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Vorrede  zur  achten  Auflage, 

mit  Berücksichtigung  der  Vorreden  der  früheren  Auflagen. 


Der  achten  Auflage  meiner  chemischen  Technologie ,  die  der  siebenten  nach  zwei  Jahren 
schon  folgt,  sind  nur  wenige  Worte  mit  auf  den  Weg  zu  geben.  Die  Anordnung  des  Materials 
ist  zwar  in  dieser  Auflage  im  wesentlichen  unveründert  geblieben,  doch  habe  icli,  den  Wünschen 
einiger  Fachgenossen  Gehör  schenkend ,  die  Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Industrie 
und  die  Technik  des  Glases  und  der  Thonwaaren ,  die  in  den  früheren  Auflagen  einen  gemein- 
schaftlichen Abschnitt  bildeten,  in  zwei  gesonderte  Abtheilungen  gebracht.  Der  mit  der 
chemischen  Fabrikindustrie  sich  bescbäftigende  Abschnitt  wurde  vielfach  erweitert  und  viele 
Kapitel  desselben  sind  vollstilndig  neu  bearbeitet  worden.  Die  Schilderung  der  Technik  der 
Kali-  und  Ammoniaksalze,  so  wie  die  der  Theerfarben,  wurde  der  gesteigerten  Bedeutung  dieser 
Produkte  entsprechend,  eine  erweiterte  und  eingehendere.  Die  chemischen  Formeln  sind  durch- 
w^eg  Moleknlarformeln.  Ungeachtet  der  theilweisen  Umarbeitung  des  Buches  und  der  vielen 
Zusätze  und  Verbesserungen,  ist  es  durch  grösseres  Format  und  compresseren  Druck  ermöglicht 
worden,  die  Bogenzahl  der  vorigen  Auflage  unverändert  zu  lassen.  Von  der  vorliegenden  Auf- 
lage erscheint  unter  meiner  Mitwirkung  eine  englische  Bearbeitung  von  Herrn  Professor 
Dr.  William  Crookes  (R.  S.  F.)  in  London  und  eine  französische  Uebersetzung  von  Herrn 
Professor  Dr.  L.  Gautier  in  Melle  (Deux-Sövres).  Eine  unlängst  in  den  Niederlanden  er- 
schienene holländische  Uebertragung  (der  zum  Theil  veralteten  siebenten  Auflage)  ist  ohne  mein 
Mitwissen  und  ohne  Erlaubniss  meines  Verlegers  veröffentlicht  worden.  Die  erste  Auflage  des 
vorliegenden  Buches,  die  ich  als  Privatdocent  der  chemischen  Technologie  in  der  philosophischen 
Fncultät  der  Hochschule  meiner  Vaterstadt  Leipzig  herausgab,  erschien  im  September  1850, 
UT) mittelbar  nach  dem  Schlüsse  und  unter  den  Eindrücken  der  in  Leipzig  in  der  Centralhalle 
durch  Geh.  Bath  Dr.  Albert  Weinlig  und  dem  gegenwärtigen  Chef  des  k.  prenss.  statistischen 
Bureau  Herrn  Geh.  Ober-Regierungsrath  Dr.  Ernst  Engel  ins  Leben  gerufenen  deutschen 
Ge Werbeausstellung.  Die  beiden  nächsten  Auflagen,  von  denen  die  zweite  im  Mai  1853  und  die 
dritte  im  Juli  1856  versendet  wurden ,  bearbeitete  ich  von  Nürnberg  aus ,  wo  ich ,  abgesehen 
von  einem  halbjährigen  Aufenthalte  in  München  als  Secretair  und  Mitglied  der  unter  Staatsrath 
Dr.  von  Hermann  tagenden  Beurtheilungscommission  der  allgemeinen  deutschen  Industrie- 
ausstellung von  1854,  vier  Jahre  an  der  königl.  Gewerbeschule  als  Professor  wirkte.  Die 
nächsten  fünf  Auflagen,  von  denen 

die  vierte  im  Mai  1859, 

„   fünfte  „       „    1862, 

„    sechste  im  October  1865, 

0  siebente  im  März  1868 
veröffentlicht  wurde,  bearbeitete  ich  von  der  Hochschule  Würzburg  aus,  deren  staatswissen- 
schaftlicher Facultät  ich  als  Ordinarius  seit  1858  angehöre,  vielfach  unterstützt  durch  meine 
Erfahrungen  als  Regierungs-Commissair  und  Mitglied  der  Jury  der  internationalen  Industrie- 
ausstellungen in  London  (1862)  und  Paris  (1867),  durch  das  Studium  der  Tentoonstelling  in 
Amsterdam  (1869),  dnrch  Reisen  in  den  Industrieländern  Centraleuropas  und  endlich  durch  Bei- 
träge und  Rathschläge  von  Freunden  und  CoUegen,  denen  ich  hiermit,  nach  Beendigung  der 
achten  Auflage,  meinen  verbindlichsten  Dank  abstatte. 

UniTenlt&t  Wttrcbarg,  den  10.  December  1870. 
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ly  Vorrede  zur  nennten  und  zehnten  Auflage. 


Torrede  zur  nennten  Auflage. 


Die  nennte  Auflage  meines  Handbuches  erscheint,  verglichen  mit  der  achten  Ausgabe,  in 
vielfach  veränderter  Gestalt.  Diese  Veränderungen  waren  geboten  durch  die  grossen  Fort- 
schritte der  Wirthschaftswissenschaften  und  der  angewandten  Katurwisseuschaft  in  den  beiden 
letzten  Jahren ;  durch  die  Erstehung  des  Deutschen  Reiches  und  die  damit  im  Zusammenhange 
stehenden  Vorarbeiten  und  Berathungen  für  die  Erhebung  einer  deutschen  Gewerbestatistik  im 
Reichskanzler-Amte  in  Berlin  (Juli  und  August  1871),  denen  ich  als  Experte  beiwohnte,  durch 
die  Einführung  der  neuen  Maass-,  Münz-  und  Gewichts- Verhältnisse ,  und  endlich  durch  die 
Wiener  Weltausstellung  des  ^Jahres  1878 ,  an  deren  Vorbereitung  und  Durchführung  ich  als 
Bevollmächtigter  der  königl.  bayerischen  Staatsreg^ierung  in  der  in  Berlin  und  Wien  tagenden 
Oentral-Commission  des  Deutschen  Reichs  berufen  war.  Alle  diese  Faktoren  sind  der  neuen 
Auflage  zu  gute  gekommen.  Mit  Genug^huung  habe  ich  hervorzuheben,  dass  mein  Handbuch 
der  chemischen  Technologie  ein  internationales  geworden,  seitdem  die  englischen  (London  1872, 
J.  A.  Churchill,  New  Burlington  Street),  die  französischen  (Paris  1873,  F.  Savy),  die  hollän- 
dischen Ausgaben  erschienen  sind  und  polnische  und  italienische  Bearbeitungen  in  Angriff 
genommen  wurden. 

ünlrerslUt  Wttribnrg,  d«n  9.  Januftr  1878. 


Vorrede  zur  zehnten  Auflage. 


Die  vorige  Auflage,  welche  im  Mai  1873  zur  Versendung  gelangte,  ist  trotz  einer  ver- 
grösserten  Auflage  und  des  Erscheinens  meines  Grundrisses  der  chemischen  Technologie, 
bereits  vollständig  vergaffen.  Die  zehnte  Auflage,  die  ich  heute  der  Oeffentlichkeit  tibergebe, 
ist ,  dem  stetigen  Fortsehreiten  der  Erwerbswissenschaften  entsprechend ,  in  vielen  Abschnitten 
durchaus  umgearbeitet  worden.  Zwischen  der  neunten  und  dem  Erscheinen  der  gegenwärtigen 
Auflage  liegt  ein  grosses  wirthschaftliches  Ereigniss  —  die  Wiener  Weltausstellung.  Noch  nie 
hat  wol  eine  derartige  internationale  Ausstellung  für  die  chemische  Industrie  und  die  chemische 
Technologie  so  schnell  und  so  reichlich  Früchte  getragen,  wie  die  von  dem  niederösterreichischen 
Gewerbvereine  und  dem  Baron  v.  Sohwarz-Senborn  ins  Leben  gerufene  Wiener  Welt- 
ausstellung. Jedermann  weiss,  dass  das  Deutsche  Reich  in  der  lU.  Gruppe  (chemische  Produkte) 
den  ersten  Rang  einnahm ,  wozu  nicht  in  letzter  Linie  die  deutsche  chemische  Gesellschaft  in 
Berlin  beigetragen  hatte.  Die  Jury  dieser  Gruppe  bestand  fast  durchweg  aus  gereiften  Männern, 
die  zum  grossen  Theile  bereits  den  Juries  der  internationalen  Ausstellungen  in  London  (1851 
und  1862)  und  Paris  (1855  und  1867)  und  der  Beurtheilungs-Commission  der  allgemeinen 
deutschen  Industrieausstellung  zu  München  (1854)  angehört  hatten  und  ihre  reiche  Erfahrung 


Vorrede  Bur  eilften  Auflage.  V 

ohne  alle  Selbetaucht  zum  Besten  der  chemischen  QroBsindastrie  zu  verwerthen  bemtfht  waren. 
Die  nach  Beendigung  der  Wiener  Auaatellung  erschienenen  Berichte  über  die  in.  Gruppe  -— 
ich  nenne  hier  zunächst  den  der  deutschen  Literatur  zur  hohen  Ehre  gereichenden  Bericht 
A.  W.  Hofmann*B,  des  Präsidenten  der  genannten  Gruppe  in  Wien>),  und  dann  die  werth- 
vollen  Referate  von  Professor  Alexander  Bauer  in  Wien,  Beilstein  in  St.  Petersburg, 
EmilKopp  in  Zürich  und  C.  L  i  s  t  in  Hagen  —  sind  beredte  Zeugnisse  für  den  Elfer  und  die 
Gewissenhaftigkeit,  mit  der  die  chemische  Jury  im  Sommer  1873  ihren  achtwöchentlichen 
Arbeiten  oblag.  Der  Inhalt  dieser  Berichte ,  ergänzt  durch  Wahrnehmungen ,  die  ich  in  meiner 
Eigenschaft  als  Sektionspräsident  der  III.  Gruppe  und  als  Delegirter  des  Deutschen  Beiches  in 
Wien,  so  wie  später  als  Vorsitzender  des  Bedaktionsausschusses  für  den  amtlichen  Ausstellungs- 
bericht (Braunschweig  1878 — 1876;  8  Bde.),  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  sind  der  vorliegenden 
neuen  Auflage  zu  statten  gekommen.  — 

Von  neueren  Uebersetzungen  meines  Handbuches  habe  ich  zu  nennen  die  italienische 
Ausgabe  von  Professor  Alfonso  Oossa  in  Turin  (Torino  1875,  Ermanno  Loescher)  und  die 
in  Vorbereitung  begriffenen  Bearbeitungen  in  polnischer  Sprache  (von  Dr.  Julijan  Gra- 
be wski  in  Lemberg)  und  in  portug^iesischer  (von  Prof.  Dr.  J.  Pizarro  in  Rio  de  Janeiro). 
Von  der  autorisirten  englischen  Ausgabe  (London  1873)  erschien  ein  Nachdruck  in  New-Tork. 

UnlrenlMt  W  fl  r  i b  u  r g ,  den  6.  Juni  1875. 


Torrede  zur  eilften  Auflage. 


Die  vorliegende  Auflage  ist  wesentlich  vermehrt  und  verbessert  und  auf  das  Niveau  des 
heutigen  Standes  der  Gewerbewissenschaften  gebracht  worden. 

Es  freut  mich  constatiren  zu  können,  dass  die  Verbreitung  meines  zu  einem  internationalen 
Werke  gewordenen  Handbuches  noch  immer  im  Zunehmen  begriffen  ist  Eine  neue  englische 
Uebersetzung  ist  in  Vorbereitung,  von  der  französischen  Ausgabe  ist  im  vorigen  Jahre  eine 
zweite  Auflage  nöthig  geworden  (Paris  1879,  E.  Savy). 

Seit  dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage  hatte  ich  als  Mitglied  der  im  Sommer  1876  nach 
den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  abgeordneten  kaiserlich  deutschen  Commission  auf  der 
Centennial-Exhibition  in  Philadelphia  Gelegenheit ,  die  Verhältnisse  der  chemischen  Industrie 
der  transatlantischen  Länder  kennen  zu  lernen  und  als  Juror  der  chemischen  Abtheilung  die 
Interessen  der  deutschen  Industriellen  zu  vertreten.  Die  Ergebnisse  meiner  Studien  und  Be- 
obachtnngen  in  Amerika  habe  ich  bei  der  Neubearbeitung  der  neuen  Auflage  zu  verwerthen 
gesucht. 

Die  im  Jahre  1878  auf  dem  Marsfelde  und  dem  Trocadero  in  Paris  veranstaltete  Welt- 
ausstellnng,  bei  welcher  das  Deutsche  Reich  aus  Gründen  der  politischen  und  wirthschaftlichen 
Klugheit  sich  nicht  betheiligt  hatte,  gab  mir  bei  einem  mehrwöchentlichen  Besuche  die  erfreu- 
liche Gewissheit,  dass,  wenn  unsere  deutschen  ausübenden  Chemiker  zum  Wettbewerbe  erschienen 


1)  Leider  ist  die  Schlusslieferung  dieses  Berichtes ,  deren  Erscheinen  bis  EInde  1875  in 
Aussicht  gestellt  war,  bis  auf  den  heutigen  Tag  (3.  Sept.  1880)  noch  nicht  erschienen!    R.  W. 


VI  Vorrede  zur  eilften  Auflage. 

wäreo,  sie  neben  Frankreich  und  England  in  gleicher  Weise  wie  vor  wenigen  Jahren  im  Prater 
zu  Wien  uud  im  Fairmount-Park  bei  Philadelphia,  einen  hohen  Rang  eingenommen  haben 
würden.  Der  Vergleich  der  deutschen  Industrie  mit  der  fremdländischen,  wie  letztere  auf  dem 
Marsfelde  auftrat,  ist  für  Deutschland  äusserst  günstig  und  ungeachtet  der  herben  Prüfung, 
^  welche  die  chemische  Industrie  gegenwärtig  zu  bestehen  hat,  schreiben  wir  auf  der  Zukunft 
\  Pforte  nicht  Dante's  düsteren  Spruch,    sondern   aus  dem  trostspendenden  Hoffnuugsliede   des 

deutschen  Dichters  die  Worte:  „Zu  was  Besserem  sind  wir  geboren**. 

Das  viele  Neue,  das  die  Pariser  Ausstellung  von  1878  darbot,  ist  selbstverständlich  bei 
der  Bearbeitung  der  vorliegenden  Auflage  berücksichtigt  worden. 

Die  Ergebnisse  der  in  Düsseldorf  1880  veranstalteten  ludustrieausstelluug  Rheinland- 
Westfalens  uud  der  gleichzeitigen  nationalen  bt'lgischen  Ausstellung  in  Brüssel ,  welche  zwei 
Ausstellungen  ich  im  Laufe  des  Monats  August  besuchte,  konnten  leider  der  neuen  Auflage  nicht 
mehr  einverleibt  werden. 

UniyerBität  Wttrsburg,  den  7.  Scplomber  1880. 

Endolf  von  Wagner. 
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setzen in  Gruben  790.  2)  Gerben  in  der  Lohbrühe  791.  Schnellgerberei  791.  C.  Zurichten  der 
lohgaren  Haut«  792.  des  Sohlleders  793.  des  Schmal-  und  Fahlleders  793.  (Schlichten, 
Falzen  und  Krispein  793.  Pouciren,  Pantoffeln,  Pressen,  Aussetzen,  Einfetten  794.)  Juchten  795. 
Saffian  7*96.    Corduan  797.    Lackirtes  Leder  797.     Instrumenten-  oder  Klavierhammerleder  797. 

—  II.  Alaun-  oder  Weissgerberei  798.  1)  Gemeine  W.  798.  2)  Ungarische  W.  799.  3)  Fran- 
zösische oder  Erlanger  W.  800.  4)  Lederbereitung  mit  unlöslichen  Seifen  801.  6)  Weissleder 
nach  H.  Putz  mit  Keratin  802.  6)  Eisenleder  nach  Fr.  Knapp  802.  7)  Chromgares  Leder  oder 
Mineralleder  nach  Chr.  Heinzerling  802.  —  lU.  Sämisch-  oder  Oelgerberei  802.  —  Pergament  803. 

—  Chagrin  804.  —  Fischhaut  804. 

Leimfabrikation  805.  Allgemeines  806.  I.  Lederleim  806.  1)  Kalken  des  Leim 
gutes  805.  2)  Versieden  des  Leimgutes  805.  3)  Formen  der  Gallerle  808.  4)  Trocknen  des 
Leims  809.  II.  Knochenleim  810.  III.  Flüssiger  Leim  811.  Prüfung  des  Leims  811.  (nach 
Graeger  811.  nach  Risler-Beurat  811.  nach  Schattenmann  812.  nach  Weidenbusch  812.  nach 
Lipowitz  812.)  IV.  Fischleim  813.  V.  Leimsurrogate  813.  (Kleberleim  813.  EiwerssleimSlS. 
Case'inleim  813.)  —  Elastischer  Leim  814. 

Phosphor fabrikation  814.  Allgemeines  814.  Materialien  der  Fabrikation  814. 
Specielles  der  gewöhnlichen  Phosphordarstellung  816.  (1)  Weissbronnen  der  Knochen  8 IG. 
2)  Zersetzen  der  Knochenerde  durch  Schwefelsäure  816.  3)  Destillation  des  Phosphors  817. 
4)  Raffination  desselben  818.    5)  Formen  des  Phosphors  820.)     Andere  Methoden  der  Phosphor- 
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darstelliing  nach  Donovan  821.  nach  Cari-Montraud  822.  nach  Fleck  822.  nach  Gentele  822. 
nach  Gerland  822.  nach  Minarj  und  Soudry  822.  Eigenschaften  des  Phosphors  822.  Kother 
oder  amorpher  Phosphor  823.     Phosphorproduktion  824. 

Zündreqnisiten  824.  Allgemeines  und  Geschichtliches  824.  (Wasserstoflffeuerzeug  825. 
Chemisches  Feuerzeug  826.  Phosphorfeuerzeug  825.)  Fabrikation  der  phosphorhaltigen  Zünd- 
hölzer 826.  1)  Herstellung  der  Holzdrähte  827.  2)  Bereitung  der  Zündmasse  828.  3)  Tunken 
und  Trocknen  der  Hölzchen  829.  Antiphosphorfeuerzenge  831.  ft)  mit  amorphem  Piiosphor  831. 
Schwedische  Zündhölzer  831.     ß)  ohne  Phosphor  831.  -'—  Keibzündkerzchen  832. 

Knochenkohle  832.  Darstellung  und  Eigenschaften  derselben  832.  Prüfung  833. 
Wiederbelebung  der  Knochenkohle  834.     Surrogate  834. 

Milch  und  Milchprodukte  835.  Molken  836.  Milchzucker  836.  Verhindern  des 
Sauerwerdens  der  Milch  836.  Prüfung  der  Milch  836.  Controle  der  Verkaufsmilch  837.  An- 
wendung derselben  838.  —  Butter  838.  Kunstbutter  839.  —  Käse  841.  Bildung  und  Zusammen- 
setzung des  Käse  842. 

Fleisch  und  dessen  Präservirung  844.  Allgemeines  844.  Bestandtheile  des 
Fleisches  844.  Zubereitung  desselben  845.  Kochen  des  Fleisches  846.  Bouilloiitafeln  846. 
Fleischextrakt  847.  Aufbewahren  des  Fleisches  847.  (nach  Appert  848.  durch  Wasser- 
entziehnng  849.)  Fleischzwieback  849.  Fleischextrakt-Brot  von  Jacobson  849.  Erbswurst  849. 
Couroosa  849.  Einsalzen  des  Fleisches  850.  Veränderung  des  Fleisches  beim  Einpökeln  850. 
Räuchern  desselben  850.  Cirio's  Verfahren  der  Fleischconservation  851.  Conserviren  mittelst 
Essig  851.  mit  schwefliger  Säure  851.  durch  Eis  und  Frost  851.  Gefrornes  Fleisch  aus 
Australien  852. 

TU.  Abschnitt. 

Farbstoffe,  Färberei  und  Zeugdruck. 

(Seite  853—925). 

Färberei  und  Zeugdruckerei  im  Allgemeinen  853.  Farbstoffe  853.  Lack  und 
Lackfarben  854.     Anstrich-,  Tusch-  und  Pastellfarben  854.     Zeugfarben  854.     Malerfarben  854. 

A.  Dem  Koldeniheer  entstammende  Farbstoffe  854.  Kohlentheer  854.  Theerproduktion  855. 
Haupt-  und  Zwischenprodukte  856.  Hauptbestandtheile  des  Theeres  (Benzol  und  Toluol, 
Naphtalin,  Anthracen  und  Phenole)  856.  Haupt-arbeiten  in  der  Herstellung  der  Theerfarbstoffe 
(Nitrirungen,  Amidirungen,  Sulfurirungen,  Aussalzen,  Azotiren)  856.  —  Benzol  856.  (a.  Nitriren 
des  Benzols  859.  ß.  Amidiren  des  Nitrobenzols  859.  Anilin  860.  Fabrikation  desselben  862. 
Anilinproduktion  862.)  I.Anilinfarben.  \)  Anilinroth  ^&^,  (Kosaniliu  862.  Constitution 
desselben  862.  Darstellung  des  Bosanilins  nach  dem  Arsensäureverfahren  863.  nach  der 
Methode  von  Coupier  863.)  2)  Violette  Anilinfarben  864.  (a.  Anilinviolett  durch  Oxydation 
des  Anilins,  Perkin's  Violett  864.     Mauve'in  864.     b.  durch  Phenyliren   des  Rosanilins  864. 

c.  durch  Alkyliren  des  Rosanilins  mit  Methyl  und  Aethyl  864.  Hofmaun^s  Violett,  Primula, 
Dahlia  864.  d.  durch  Oxydation  des  Methylanilins  864.  Methylanilinviolett  864.  Pariser 
Violett  864.  e.  Benzylyiolett  865.)  3)  Safranin  865.  4)  Blaue  Anilinfarben  865.  (a.  Ros- 
tinilinblau  865.  Lösliches  Blau,  Alkaliblau  865.  Direktes  Blaii,  Lichtblau,  Baumwollblau  866. 
b.  Diphenylaminblau  866.  c.  Coupier's  Blau  866.  d.  Benzylblau  867.  e.  Methylenblau  867.) 
5)  Grüne   Anilinfarben   867.     (a.    Aldehydgrün    867.     b.    Jodgrün   867.     c.    Methylgrün  868. 

d.  Malachitgrün  868.  Bittermandelölgrün  869.  Helvetiagrün  869.  Verl  Acide  869.  Aethyl- 
grün  869.)  Q)  Anilingelb  vm^  Anilinorange  %ia^,  (Chrysanilin  869.  Zinalin  869.  Giselagelb  869. 
Aurantia  869.  Pikraminsaures  Ammoniak  869.  Chryso'idin  869.  Tropaeoline  869.)  7)  Anilin- 
schwarz  869.  (Jetolin  870.)  8)  Anilinbraun  870.  (Havannabraun  870.  Bisraarckbraun  870. 
Phenylenbraun  870.  Georgine,  Orseilline,  Wienerbraun,  Caunelle,  Chrysotoluidin  870.) 
II.  Phenolfarben  870.  1)  Pikrinsäure  871.  Victoriaorange  871.  2)  Phenicienne  oder 
Phenylbraun  871.  3)  Granatbraun  871.  4)  Corallin  872.  (Paeonin  oder  rothes  Corallin  872. 
Aurin  oder  gelbes  Corallin  872.  Rosolsäuren  872.  Pittakall  und  Eupittonsäure  872.  Coque- 
licot  872.)  5)  Azulin  (Phenylblau,  Rosolblau)  872.  UI.  Naphtalinfarben  873.  1)  Martins- 
gelb 874.  2)  Magdalaroth  874.  3)  Naphtazarin  875.  4)  und  5)  Violette  und  blaue  Naphtalin- 
farbstoffe  875.  6)  Azofarben  875.  (Induline  876.  Rhodindine  876.  Nigrosine  876.  Bor- 
deaux 876.  Ponceau  876.  Orange  876.  8ch&r]&ch  und  Rouge  fran^aiseSlG.  IV.  PhtHlein- 
farben876.  (Phtaleine  877.  Resorcin  877.  Eosin  877.  Fluorescein  879.  Methyl-Eosin  879. 
Primerose  879.  Lutecienne  879.  Nopalin  879.  Scharlach  879.  Kaiserroth  879.  Hortensia  879. 
Coccin  879.  Jaune  d'Orient  879.  Poneeau  ^Orient  879.  Pyrosin  879.  Hose  bcngalc  879. 
Phloxin  879.  Cyanosin  879.  Mandarine  879.  Chrysalin  879.  Safrosin  879.  Resorciublau  879. 
V.  Attthracenfarben  872.  (Anthracen  880.  Anthraclünon  880.  Alizarin  880.  Uebersicht 
der  Anthracenabkömmlinge   881.)     Fabrikatorische    Darstellung   des    Alizarins   882.     Fernere 
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Alizarinfarben:  a)  Alizarincarmin  885.  b)  Alisarinblaa  886.  c)  Alizarinorange  886.  d)  Ali- 
zarinbrann  886.  VI.  Farbstoffe  ansCinchonin  886.  Cyanin  887.  VII.  Farbstoffe 
aus  Resorcin  887.  VIII.  Farbstoffe  aus  Harnsäure  888.  Murexid  (Purpurcar- 
min  888).     IX.  Mercaptofarben  888. 

B.  Pigmente  des  Pfianten-  und  Thierreiehe  888.  d)  Rothe  Farbstoffe  888.  (Krapp  889. 
Krapplack  889.  Krappbinmen  889.  Azale  889.  Pincoffin  889.  Garancin  889.  Oaranceux  889. 
Colorin  889.  Kopp's  KrappprSparate  890.  —  Rothholz  890.  —  Santelholz  890.  —  Safflor  891.  — 
Cochenille  891.  —  Lac-Dje  891.  —  Orseille,  Persio  892.  Cudbear  892.  Orseilleprftparate  898.) 
ß)  Blaue  Farbstoffe  892.  (Indig  892.  Synthese  des  Indigs  898.  Indigproben  894.  Indig- 
blau  894.  Indigcarmin  895.  —  Campecheholz  896.  —  Lakmus  896.)  y)  Gelbe  Farbstoffe  896. 
(Gelbholz  896.  Fisetholz  896.  Orlean  897.  Gelbbeeren  897.  Curcuma  897.  Waa,  Quer- 
citron  897.)     Braune,  grüne  und  schwarze  Farben  897.  —  Tinte  898. 

Bleicherei  898.  Theorie  derselben  898.  Bleichen  der  Baumwolle  898.  Bleichen  der 
leinenen  -Stoffe  900.     der  Seide  900.     der  Wolle  900. 

Färberei  901.  Allgemeines  901.  Beizen  902.  I.  Wollfärberei  902.  (a.  Färben  in 
der  E&pe  903.  Blaufärben  903.  Indigblau  903.  Indigküpen  903.  Waidküpe  903.  Potaschen- 
küpe  904.  Vitriolküpe  904.  Harnküpe  904.  Unter-  oder  hjdroschweflige  Küpe  904.  Oper- 
mentküpe  904.  Zinnküpe  904.  Zuckerküpe  904.  ß.  Blaufärben  der  Wolle  durch  Indigaulfo- 
aäure  904.  Sächsischblau  904.  Wiederbelebung  des  Indigs  905.  —  Berünerblan  905.  —  Holz- 
bl8u  905.  —  Blaufärben  mit  Theerfarben  905.  —  Gelbfärben  905.  —  Rothfärben  905.  —  Gran- 
färben 906.  —  Schwarz  auf  Wolle  906.)  II.  Seidenfärberei  908.  (Schwarz  908.  Blau  909. 
Roth  909.  Gelb  909.  Grün  909.)  UI.  Baumwollfärberei  910.  (Blau  910.  Gelb  910. 
Grün  910.  Braun  910.  Schwarz  910.  Ordinärroth  910.  Türkischroth  910.)  IV.  Färben  der 
leinenen  Zeuge  911. 

Stoff  druck  911.  Allgemeines  911.  a)  Methoden  des  Aufdruckens  912.  (1.  Hand- 
druck ;  2.  Perrotine;  3.  Walzendruck ;  4.  Uautrelief- Walzendruck  913.)  b)  Herstellung  der  ver- 
schiedenen Arten  von  Kattun  913.  Yerdickungsmittel  913.  1)  Kessel-  oder  Krappfarben- 
druck 915.  2)  Klotzdruck  916.  3)  Druck  mit  Reservagen  916.  (a.  Fette  Reseryagen  917. 
ß.  Weisse  Reservagen  917.  y,  Farbige  Reservagen  917.  <f.  Lapisdruck  917.)  4)  Druck  mit 
Aetzbeizen  918.  ^)  Fayencedruck  918.  6)  Enlevagendruck  919.  7)  Dampf  färben  920.  8)  Tafel- 
und  Applikationsfarben  921.  9)  Druck  mit  Theerfarben  923.  Appretur  der  bedruckten  Zeuge  924. 
10)  Bedrucken  von  Leinwand  924.  11)  Wollzeugdruck  924.  (1.  Golgasdmck  924.  2.  Berill- 
druck  924.)     12)  Seidendruck  924.     Mandarins  924.  —  Sarrongs  925.  —  Bandanasdrack  925. 

Till.  AbBchnitt. 

Leuchtmaterialien  und  Beleuchtungsapparate. 

(Seite  926—1087.) 

Beleuchtung  926.  Allgemeines  926.  Katur  der  Flamme  927.  Arten  der  Beleuchtung  929. 

I.Beleuchtung  mittelst  Kerzen  929.  1)  Stearinkerzen  929.  A.  Darstellung  der 
Fettoäuren  I.  durch  Verseifung  mit  Kalk  930.  mit  Baryt  933.  mit  Thonerde  -  Natron  933. 
II.  mit  vermindertem  Kalkzusatze  und  Hochdruck  934.  III.  mit  Schwefelsäure  und  Dampf- 
destillation 935.  mit  Chlorzink  937.  IV.  mit  Wasser  und  Hochdruck  938.  V.  mit  überhitaten 
Wasserdämpfen  939.  Bockes  Methode  der  Verseifung  940.  B.  Darstellung  der  Kerzen  940. 
Docht  940.  Giessmaschinen  941.  Giessen  der  Kerzen  941.  Giessapparate  942.  Continairlicher 
Giessbetrieb  944.  nach  Kendall  945.  nach  Cahouet  946.  nach  Seeger  947.  Poliren  und  Bleichen 
der  Kerzen  947.  2)  Talgkerzen  948.  (a.  Gezogene  Kerzen  948.  ß.  Gegossene  Kerzen  948.) 
3)  Paraffinkerzen  949.  Kerzen  aus  Sebacinsäure  950.  4)  Wachskerzen  950.  (aus  Bienen- 
wachs 950.  chines.  Wachs  951.  Andaquieswachs  951.  Japan.  Wachs  951.  Camaubawachs  952. 
Palmen  wachs  952.  Myrthenwachs  952.  Ceresin  oder  Mineralwachs  952.)  Darstellung  der 
Wachskerzen  952.  der  Kirchen-  oder  Altarkerzen  953.  der  Wachsstöcke  953.  6)  Wallrath- 
kerzen  953.  —  Glycerin  954.  (Darstellung  954.  Eigenschaften  955.  Anwendung  956.  Pro- 
duktion 957.) 

n.  Beleuchtung  mittelst  Lampen  957.  Fette  Oele  957.  Reinigen  derselben  957. 
Solaröl  und  Petroleum  957.  Lampen  957.  Allgemeines  957.  Eintheilung  der  Lampen  960. 
1)  Sauglampen  960.  Römische  Lampe  961.  Studirlampe  961.  Kranzlampe  962.  2)  Dmck- 
lampen  962.  (er.  Aerostatische  Lampen  963.  ß.  Hydrostatische  Lampen  963.  y.  Statische 
Lampen  963.  <f.  Mechanische  Lampen:  1)  Uhr-  oder  Carcellampe  964.  2)  Feder-  oder  Mode- 
rateurlampe  964.)  3)  Petroleumlampen  966.  Hydropetrollampe  967.  Ligro'in-  oder  Schwamm- 
lampe  968. 

in.  Gasbeleuchtung  968.  Allgemeines  und  Geschichtliches  968.  I.  Steinkohlengas  970. 
Zusammensetzung   der   Gaskohle   970.      Produkte   der  trockenen   Destillation   derselben  971. 
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a)  Darstellang  des  rohen  Gases  972.  (Betorten  973.  Verschluss  der  Retorten  974.  Retorten- 
ofen 974.  Chargiren  der  Retorten  975.  Vorlage  977.)  b)  Verdichtung  der  flüchtigen  Destil- 
lationsprodukte 977.  (Condensatoren  978.  Scrubber  978.  Exhaustor  978.)  Körting's  Dampf - 
strahlexhaustoren  980.  Regulirvorrichtungen  des  Exhaustors  981.  c)  Reinigung  des  Gases  983. 
(mit  Kalk  983.  mit  Säuren  und  Metallsalzen  984.  Laming's  Mischung  984.)  Gasbehälter  986. 
Statik  der  Gasbereitung  987.  Vertheilung  des  Leuchtgases  988.  Röhrenleitung  988.  Hjdraul. 
Ventil  989.  Gasdrnckregulator  989.  Prüfung  des  Gases  990.  (gasometrisch  990.  ans  dem 
spec.  Gewichte  991.  photometrisch  992.  mit  dem  Gasprüfer  992.)  Gas  am  Consumtions- 
orte  992.  Gasuhren  998.  Regulatoren  der  Consumenten  993.  Beleuchtungsapparate  994. 
(Wandlampen  996.  Hängelampen  996.  Stehlampen  996.)  Brenner  996.  Nebenprodukte  der 
Gasbereitung  997.  (Koks  997.  Gaswasser  997.  Theer  997.  Theerprodukte  997.  Theeröl  998. 
Phenol  998.  Asphalt  998.  'Gaskalk  999.  Schwefel  aus  der  Laming'schen  Masse  999.  Berliner- 
blau  999.)  Zusammensetzung  des  Kohlengases  999.  II.  Holzgas  999.  III.  Torfgas  1002. 
IV.  Wassergas  1002.  (Platingas  1003.  Carburirtes  Wassergas  1004.  nach  Frankland  1005. 
nach  Leprince  1005.  nach  Isoard  1006.  nach  Baldamus  und  Grüne  1005.  Carburirtes  Gas  1006. 
Luftgas  1006.)  V.  Oelgas  1006.  (Suintergas  1006.)  VL  Mineralölgas  1007.  Petroleum- 
gas 1008.     Hirzers  Gasapparat  1009.     Kreosotgas  1010.     VII.  Harzgas  1010. 

Andere  Beleuchtungsarten:  a)  Siderallicht  (Kalklicht ,  Drummond's  Licht)  1011. 
Tessi^  du  Motay^s  Beleuchtung  mit  Hjdro-Oxjgen-Gas  und  Magnesia  1012.  mit  Zirkonerde 
(Zirkonlicht)  1012.  Carbox7genlichtl012.  MagneBiumlichtl012.  ChathamlichtlOlS.  /?}  Elektrische 
Beleuchtung  1013.  —  Leuchtkraft  der  Leuchtmaterialien  1015. 

Paraffin-  oder  Solarölindustrie  1016.  I.  Abscheidung  des  Paraffins  a)  aus  Petro- 
leum (Belmontin  1016.  Vaseline  oder  Colloidparaffin  1017.  Deutsche  Virginia-Vaseline  1017. 
Ozokerine  und  Virginia  1017).  b)  aus  Ozokerit  1017.  (Erdwachs  1017.  Ceresin  1018.) 
c)  aus  bituminösem  Schiefer  1018.  II.  Darstellung  des  Paraffins  durch  trockne  Destillation  von 
Braunkohle  etc.  1019.  1)  Bereitung  des  Theers  1019.  2)  Verarbeitung  des  Theers  1022.  Rei- 
nigen des  Rohparaffins  1024.  Hübner^s  neues  Verfahren  der  Paraffingewinnung  1026.  —  Aus- 
beute an  Paraffin  1026.  Eigenschaften  desselben  1027.  —  Fabrikation  des  Solaröles  1028. 
(Photogen  1029.  Solaröl  1029.  Maschinenschmieröl  1029.)  —  Wirthschaftliches  über  Paraffin- 
und  Solarölfabrikation  1031. 

Petroleum  1031.  Vorkommen  1032.  Theorie  über  die  Bildung  des  Petroleums  1033. 
Raffiniren  des  Petroleums  1034.  Constitution  desselben  1034.  Technologisches  über  Petro- 
leum 1036.  Raffinirtes  Petroleum  1036.  Produkte  der  fractlonirten  Destillation  1037.  (Petro- 
leumäther 1036.  Gasoline  1036.  Naphta  oder  Benzin  1036.  Ligroine  1036.  Putzöl  1036. 
Lampenöl  1036.     Vulkanöl  1036).    Petroleumproduktion  1036.     Petroleumsteuer  1037. 

IX«  Absehnitt« 

Technologie  der  Brennmaterialien. 
(Seite  1088—1106.) 

A.  Brennstoffe  1039.  Allgemeines  1039.  Brenn- und  Flammbarkeit  1039.  Wärme- 
effekt 1039.  Ermittelung  der  Brennkraffc  1039.  (Verdampfungsversuche  1040.  Reduktions- 
probe von  Berthier  1040.  Elementaranalyse  1041.  Probe  von  Stromeyer  1042.  WeyPs  Vor- 
schläge zur  Brenn werthbestimmung  1042.)  Spec.  Wärmeeffekt  1042.  Pyrometr.  Wärme- 
effekt 1042.     Mechan.  Aequivalent  der  Wärme  1043. 

Heizmaterialien  im  Besonderen  1044.  Holz  1044.  Holzkohlen  1046.  (Meiler- 
verkohlung  1047.  Haufenverkohlung  1049.  Verkohlung  in  Meileröfen  1050.  Ofenverkoh- 
lung  1061.  in  Retortenöfen  1061.  Schwedischer  Verkohlungsofen  von  Schwarz  1061.  Ver- 
kohlung mit  gleichzeitiger  Theerproduktion  1051.  Schwedischer  Thermokessel  1052.)  Eigen- 
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Die  wirtbscliafltliche  Thätigkeit  des  Menschen  äussert  sich  auf  dreierlei  Weise,  sie 
ist  entweder  stoffproducirend  oder  stoffveredelnd  oder  stoffvertheilend  (umsetzend). 
Man  unterscheidet  daher  zwischen 

1)  Produktion  oder  Gutererzeugung  (d.  i.  die  Ausbeutung  von  Grund  und  Boden 
durch  die  rein  occupatorischen  Gewerbe  —  Jagd ,  Fischerei ,  Kohlen-  und  Metallberg- 
bau, Verwerthimg  der  Salzlager,  des  Meerwassers  und^^wisser  Seepflanzen  —  oder 
die  Landbaugewerbe  —  Ackerbau,  Viehzucht  und  Molkerei^.* Gartenbau,  Forstwirth-  / 
Schaft—);                                                                            ^~~  -                                 /       -^  ''y 

2)  Fabrikation  und  ^ 

3)  Handel  (d.  i.  Vertheilung  der  Gütervorräthe  von  Land  zu  Land ,  von  Ort  zu 
Ort  —  Grosshandel  —  oder  an  die  einzelnen  Bewohner  des  nämlichen  Ortes  —  Klein- 
handel — ). 

Die  veredelnde  Arbeit,  die  es  mit  der  Zubereitung  und  Verarbeitung  der  Roh- 
stoffe zu  thun  hat,  bildet  nun  das  Gewerbe  im  engem  Sinne. 

Die  Lehre  von  den  stoffveredelnden  Gewerben  ist  die  Technologie.  Dem 
Sinne  des  Wortes  nach  ist  letztere  die  Lehre  von  den  Künsten  (jf/vjy,  Xoyog),  In 
dieser  allgemeinen  Bedeutung  wäre  die  Technologie  der  Inbegriff  aller  denkbaren  ^ 
Kunstfertigkeiten.  Um  nun  zu  einiger  Begrenzung  zu  gelangen,  rechnet  man  zur 
Technologie  nur  jene  Gewerbe,  welche  Gegenstand  dauernder  Beschäftigung  oder  wirk- 
lichen Erwerbs  sind  oder  werden  können ,  mit  alleiniger  Ausnahme  derjenigen ,  welche 
entweder  wie  die  künstlerische  und  kunstgewerbliche  Thätigkeit  —  obgleich  dieselbe 
im  Schaffen  von  Werthen  jede  Industrie  tibertrifft  —  vorzugsweise  zur  Befriedigung 
des  ästhetischen  Gefühles  zu  dienen  bestimmt  sind ,  oder  zahlreicher  solcher  Gewerbe 
(Handwerke) ,  welche  die  von  dem  technologischen  Gewerbe  zubereiteten  Stoffe  zu 
fertigen  Artikeln  für  den  unmittelbaren  Gebrauch  der  Oonsumenten  verarbeiten.  In 
diesem  Sinne  wird  die  Technologie  zur  Gewerbelehre,  Gewerbekunde. 

Die  Ausdrücke  Technolog^ie,  Gewerbelehre,  Gewerbekunde  sind  jedoch  keineswegs  gleich- 
bedentend.  Bergbau  und  Handel  —  von  denen  es  der  erstere  mit  der  Occupation  freiwilliger 
Naturgaben ,  der  letztere  mit  der  Vertheilung  des  Gütervorrathes  zu  thun  hat  —  gehören  als 
producirende  und  umsetzende  (vertheilende)  Gewerbe  in  das  Gebiet  der  Gewerbelehre  und  des 
Erwerbslebens ,  sicherlich  aber  nicht  in  das  der  Technologie.  Bei  einigen  Industriezweigen  ist 
die  Stellung  eine  zweifelhafte ;  dahin  gehört  nicht  das  häufig  mit  dem  Bergwesen  vereinigte 
Hüttenwesen,  und  die  Werkzeug-  und  Maschinenfabrikation,  die  ohne  Widerrede  einen  integprirenden 
Theil  der  Technologie  ausmachen ,  wol  aber  der  Eisenbahnbau ,  der  Strassen-  nnd  Brückenbau, 
die  Bau-  und  Verkehrsgewerbe  überhaupt,  das  Artilleriewesen  u.  s.  w.  Letztere  Zweige  werden 
meist  Gegenstand  specieller  Behandlung. 

Die  Technologie  ist  ein  Theil  des  grossen  Gebietes  der  Wirthschaftswissenschaften ;  sie  ist 
indessen  keine  selbständige  Disciplin  mit  eigenthümlichen  Grundsätzen,  denn  sie  fusst  lediglich 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  1 
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itigung  des  mercantilen  Erwerbslebens  und  der  gewerbstatistischen 
zum  Zwecke  der  Verarbeitung  der  Rohmaterialien  zu  solchen  Gegenständen  des  physischen 
Gebrauches,  welche  den  Charakter  einer  Waare  an  sich  tragen.  Sie  ist  demnach  in  erster 
Linie  praktische  Naturwissenschaft  und  hat  die  Aufgabe ,  die  technisch-industrielle  Thätigkeit 
auf  ihre  naturwissenschaftliche  Basis  zurückzuführen,  und  zu  lehren,  auf  welche  Weise  die 
gewerbliche  Arbeit  zum  Yortheil  des  wirthschaftlichen  Lebens  und  der  sittlichen  Menschheit 
auszubeuten  sei. 

Durch  die  Verarbeitung  der  Robstoffe ,  die  entweder  Naturprodukte ,  wie  sie  die 
Urproduktion  (Bergbau  und  Salinenwesen,  Forstwirtbschaft,  Ackerbau,  Viehzucht, 
Jägerei  und  Fischerei)  liefert,  oder  schon  Fabrikate  (aus  den  Hüttenwerken,  chemischen 
Fabriken  ,sSägereien,  Spinnereien,  Webereien,  Gerbereien  u.  s.  w.)  sein  können,  wird 
entweder  nur  deren  Form  oder  deren  innere  Körperlichkeit  (Substanz ,  Materie)  ver- 
ändert. Je  nachdem  nun  das  Eine  oder  das  Andere  geschieht ,  zerfallen  die  sämmt- 
liehen  Gewerbe ,  deren  Wesen  die  Technologie  lehrt ,  in  mechanische  und  chemische. 
Man  theilt  deshalb  auch  die  Technologie  ein  in  mechanische  und  chemische  Technologie. 

Die  mechanische  Technologie  umfasst  diejenigen  Gewerbe,  durch  welche  der  Rohstoff 
nur  seiner  Form  nach  verändert  wird ,  seiner  Natur  und  Substanz  nach  aber  derselbe  bleibt ;  sie 
betrachtet  z.  B.  die  Verarbeitung  des  Holzes  durch  den  Tischler,  Zimmermann,  Drechsler,  Holz- 
stoff- und  Cellulosefabrikanten ,  die  Umwandlung  des  Eisens  in  Gusswaaren ,  in  Schienen ,  in 
Blech  und  Draht,  die  des  Silbers  und  Goldes  in  Schmuckgegenstände,  in  Geschirre  und  Münzen, 
die  der  Knpferlegirungen  und  des  Stahles  zu  Geschützen  und  zu  Glocken ,  die  der  Gespinnst- 
fasern  (Flachs,  Baumwolle,  Jute,  RamCe,  Nessel,  Seide,  Wolle)  zu  Gespinnsten  (Garn,  Zwirn), 
Wirkwaareu  und  Geweben  (Leinwand,  Köper,  Sammt,  Band),  der  Lumpen  zu  Kunstwolle 
(Shoddy  und  Mungo)  und  zu  Papier ,  des  Hornes ,  des  Schildkrotes ,  des  Celluloids  und  des  Hart- 
gummis zu  Kämmen,  der  Haare  zu  Pinseln  und  Bürsten  etc. 

Die  eigentliche  Kunstindustrie  in  allen  ihren  vielseitigen  Verzweigungen  wie  die 
Leistungen  der  Juweliere ,  der  Gold-  und  Silberschmiedekunst ,  der  Kunstbronzefabrikation ,  der 
Kunstweberei  (Gobelins  und  Teppiche) ,  vieler  Sparten  der  Glasindustrie  und  der  Keramik ,  die 
belgischen  Spitzen  und  die  Weissstickereien  der  Schweiz  etc.  etc.  gehört  in  gewisser  Beziehung 
gleichfalls  in  das  Bereich  der  mechanischen  Technologie. 

Die  chemische  Technologie  dagegen  hat  es  mit  jenen  Gewerben  zu  thun,  durch  welche 
der  Rohstoff  seiner  Natur  (und  selbstverständlich  auch  seiner  Form)  nach  verändert  wird ,  wie  es 
der  Fall  ist  bei  der  Extraktion  der  Metalle  aus  ihren  Erzen  auf  den  Hütten  oder  auf  hydro- 
metallurgischem Wege ,  der  Umwandelung  des  Bleies  in  Bleiweiss  und  Chromgelb ,  des  Thones 
in  Ultramarin  und  Alaun,  des  Schwerspathes  in  Chlorbarium  und  Barytweiss,  des  Kryoliths  in 
Aluminiumsulfat,  Alaun  und  Soda,  des  Steinsalzes  in  Sulfat  und  Soda;  derCarnallite  und  Kainite 
in  Chlorkalium,  Kaliumsulfat,  Brom  und  Potasche,  des  Kupfers  in  blaue  und  grüne  Farben,  in 
Grünspan  und  Vitriol ;  des  Torfes  und  der  Boghead-  und  Braunkohle  in  Paraffin ,  Solaröl  und 
Photogen ;    der  Seealgen  in  Kelp ,  Chlorkalium  und  Jod ;    des  Oeles  und  Fettes   in  Seife  und 
Stearinkerzen;  des  Glycerins  in  Nitroglycerin,  Dynamit  und  Sprenggummi;  des  Stärkemehls  in 
Stärkezucker  (Dextrose),  Dextrin  und  Aethylalkohol;   des  Aethylalkohols  in  Essig;  der  Ver- 
arbeitung der  Gerste  und  des  Hopfens  zu  Bier ;  der  Ueberführung  des  Roheisens  in  geschmeidiges 
Eisen  und  in  Stahl  (durch  Frischen,  Puddeln,  Bessemern,  Martiniren  etc.);  der  Verarbeitung  der 
Steinkohle  auf  Koks,  Schwefel,  Ammoniaksalze,  Berlinerblau,  Leuchtgas  und  Theer;   dieses 
Kohlentheers  auf  Benzol,  Toluol,  Naphta,  Phenol,  Kresol ,  Aniliuöl ,  Methylanilin,  Anthracen, 
Asphaltpech ,  Russ  und  Naphtalin ;  der  Fabrikation  von  sogenannten  chemischen  Farben  (Ros- 
anilin, Anilinblau,  Safranin,  Manchestergelb,  Bismarckbraun,  Methylanilinviolet,  Diphenylamin- 
blau ,  Rosolsäure ,  Magdalaroth ,  Alizarin,  Aurin,  Eosin,  Phosphin,  Malachitgrün,  Tropaeolin, 
Aurantia,  Chrysoidin,  Pikrinsäure,  Isopurpursäure)  u.  s.  w. 

Die  Galvanoplastik ,  die  seit  ihrem  Entstehen  (1840)  besonders  in  drei  Richtungen  sich 
ausgebildet  hat,  nämlich  für  das  Verfahren  der  Metallüberzüge,  für  die  bildende  Kunst  (an  Stelle 
des  bisherigen  Metallgusses)  und  für  die  vervielfllltigende  Kunst  (Anfertigung  von  Stichplatteu, 
Clich^'s  u.  s.  w.),  wird  meist  der  chemischen  Technologie  beigesellt;  dasselbe  gilt  auch  von  der 
Photographie,  welche  jedoch  meist  Gegenstand  einer  gesonderten  Betrachtung  ist. 

Fast  durchweg  ist  die  Bearbeitung  des  Rohstoffes  mechanisch  und  chemisch  zugleich 
wie  z.  B.  in  der  Glasfabrikation,  in  der  man  Sand  mit  Potasche,  Glaubersalz  oder  Soda  und 
Kalkstein  zu  der  Glasmasse  zusammenschmilzt  und  die  so  erhaltene  Masse  zu  Hohlglas  und  zu 
Tafelglas  verarbeitet;  ferner  in  der  Rübenzuckerfabrikation,  bei  welcher  zwar  der  Rohstoff,  der 
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Zucker,  seiner  Natur  nach  y ollig  unverändert  bleibt,  auch  die  Gewinnung  des  Saftes  etc.  ist  eine 
rein  physikalische  und  mechanische  Operation,  die  LKuterungsmethoden  sind  aber  fast  ohne  Aus- 
nahme chemische  Processe.  Aehnliches  gilt  von  der  Stärkemehlfabrikation  und  der  Gerberei,  Bum 
grossen  Theile  auch  von  den  Operationen  der  Färberei  und  Zeugdruckerei.  Die  Keramik 
(d.  i.  die  Technologie  der  Thonwaaren)  wird,  obgleich  bei  ihr  die  mechanische  Arbeit  und  das 
kunstgewerbliche  Element  prädominiren,  doch  meist  den  chemischen  Gewerben  beigesählt.  Die 
Lehre  von  den  Brennstoffen  und  deren  zweckmässiger  Ansntitzung  in  den  Feuerungsanlagen 
(d.  i.  die  Pyrotechnik)  bildet  einen  wichtigen  und  integrirenden  Theil  der  chemischen 
Technologie. 

Eine  strenge  Sichtung  beider  Theile  der  Technologie  ist  nicht  möglich  und  auch 

nicht  nöthig,  daher  definiren  wir  chemische  Technologie  als  die  Lehre  Ton  den- 
jenigen Oewerben ,  durch  deren  Betrieb  yorzngsirelse  die  Natnr  des  Roh- 
stoffes yerändert  wird. 

In  der  mechanischen  Gewerbslehre  spielt  die  Maschine  in  allen  ihren  Nuancen  als 
Motor  oder  Kraftmaschine  (z.  B.  Wasserräder,  Windräder,  elektromagnetische  Maschinen,  thermo- 
dynamische  Maschinen,  in  denen,  wie  in  der  Dampfmaschine,  Heissluftmaschine ,  Gasmaschine 
Wärme  in  mechanische  Arbeit  oder  (durch  elektrodynamische  Maschinen)  Arbeit  in  Licht 
(elektrische  Beleuchtung)  umgesetzt  wird),  als  Transmission  und  Regulator  (Kolben,  Räderwerke, 
Gestänge,  Riemen,  Rollen,  Drahtseile,  Balanciers,  Centrifugalpendel,  Schwungräder,  Windfänge, 
Bremsen,  Windkessel),  endlich  als  Arbeitsmaschine  (die  Arbeitsmaschinen  sind  entweder 
a)  Werkzeugmaschinen,  welche  zur  Ausführung  von  Trennungsarbeiten  wie  Sagemaschinen, 
Hobel-,  Bohr-  und  Fräsmaschinen,  oder  zur  Formgebung  plastischer  Materialien  dienen  wie 
Schmiedemaschinen  und  Prägmaschinen ;  oder  sie  sind  ß)  Fabrikationsmaschinen ,  deren  Gon- 
struktion  auf  die  Erzeugung  eines  bestimmten  Produktes  speciell  berechnet  ist  wie  die  Spinn- 
und  Webmaschinen,  die  Papiermaschinen  etc.)  eine  weit  hervorragendere  Rolle  als  in  der 
chemischen  Technologie.  Hier  erstrecken  sich  die  Fortschritte  und  die  möglichen  Ver- 
besserungen hauptsächlich : 

a)  auf  Ersparniss  und  Ausnutzung  <)  des  Rohstoffes  und  wo  nur  immer  thun- 
lich ,  auf  Regeneration  desselben ,  sei  es  als  Rohmaterial  für  andere  Gewerbe ,  sei  es  in  Form  der 
Zurückführung  in  den  Kreislauf  der  Landwirthschaft ,  und  auf  Ermittelung  von  (rationellen 
und  keine  Verfälschung  des  Produktes  bezweckenden)  Rohstoff  Surrogaten  (Einführung 
der  Cellulose  und  des  mechanischen  Holzstoffs  in  die  Papierfabrikation) ; 

ß)  auf  Ersparniss  an  Brennstoff  (z.  B.  durch  Verwerthung  der  Generatorgase ,  der 
Gichtgase  der  Hohöfen  und  der  Puddelofengase  zur  Winderhitzung ,  Kesselfeuerung  etc. ;  durch 
Einführung  des  Siemens*8chen  Regenerativsystems  und  des  Principes  der  Recuperation  (in 
den  Systemen  Ponsard,  Boetius  und  Bicheroux)  und  überhaupt  der  Gasfeuerung  (in  der 
Eisen-  und  Zinkmetallurgie ,  zum  Glasschmelzen ,  in  der  Ultramarinfabrikation ,  zum  Porcellan- 
brennen ,  in  der  Sodaschmelzerei ,  zum  Brennen  des  Kalkes  und  Cementes) ,  durch  Anwendung 
der  M.  Gerstenhöfer^schen,  Mal^tra^schen  und  R.  Hasen  clever 'sehen  Röstöfen; 
durch  Benutzung  hydrometallurgischer  Verfahren  anstatt  der  Schmelzprocesse  bei  der  Gewinnung 
der  Metalle ;  durch  direkte  Gewinnung  der  Soda  aus  Kochsalz  nach  dem  Verfahren  von  S  c  h  1  ö  - 
sing,  M.  Honigmann  und  E.  Solvay;  durch  Fabrikation  von  Fuchsin  ohne  Arsensäure 
nach  der  Methode  von  Coupier,  Brüning  und  Martins  u.  s.  w.) ')  und 

y)  auf  Ersparniss  an  Zeit  durch  Abkürzung  und  Verbesserung  der  einzelnen  Ope- 
rationen, namentlich  in  den  Vorbereitungsarbeiten  (zum  Zerkleinern  der  Rohmaterialien, 
Zwischen-  und  Hauptprodukte,  zum  Sortiren  und  Mengen ,  zum  Pressen  etc.) ,  und  der  Processe 
auf  nassem  Wege  (zum  Waschen  der  Stoffe,  zum  Maceriren,  Auslaugen,  Diffundiren,  Dissociiren, 
Abdampfen,  Krystallisiren,  Destilliren,  Kühlen  und  Condensiren)  so  wie  Einführung  von  Hülfs- 
vorrichtungen  (z.  B.  Ventilatoren  zum  Kühlen,  Eismaschinen,  Monte-jus,  Exhaustoren,  Kör- 
ting *  s  Dampfstrahlgebläse ,  Filterpressen  für  chemische ,  Farben- ,  Porcellan- ,  Stärke- ,  Stärke- 
zucker-, Rübenzucker-,  Stearin-  und  Paraffinfabriken). 

1)  Was  die  Ausnutzung  des  Rohstoffes  betrifft,  so  kommt  es,  um  mit  Ad.  Frank  zu  reden, 
in  der  Technik  nicht  sowol  darauf  an,  das  Rohmaterial  bis  zur  äussersten  Grenze  aus- 
zubeuten, als  vielmehr  einen  Mittelweg  einzuschlagen,  der  bei  möglichster  Ausnutzung  des  Roh- 
stoffes die  massenhafte  und  wohlfeilste  Darstellung  des  Produktes  durch  verständige  Ausnutzung 
der  Anlagen  und  Arbeitskräfte,  wie  durch  schnelle  Umsetzung  des  Kapitales  gewährt. 

2)  Die  Ausbildung  der  technischen  Gasanalyse  im  Sinne  Gl.  Winkler*s  (vergl.  dessen 
Anleitung  zur  chemischen  Untersuchung  der  Industrie-Gase,  Freiberg  1876)  wird  in  vielen 
Fällen  gleichfalls  dazu  beitragen,  der  Brennstoffverschwendung,  die  in  den  chemischen  Gewerben 
etattfindet,  ein  Ziel  zu  setzen. 

1* 


4  Einleitung. 

In  Bezng  anf  Zeitersparniss  geht  ferner  die  Zeitstromung  dahin ,  den  periodischen  Betrieb 
in  einen  continuirlichen  (Tag-  und  Nachtbetrieb)  umzuwandeln  (k.  B.  die  Siemen stachen  Vor- 
richtungen in  der  Olasschmelserei ,  der  Hoffmann-Licht'sche  Ringofen  zum  Kalk-  und 
Ziegelbrennen,  die  continuirliche  Destillation  des  Petroleum»  und  der  Mineralöle,  die  neuerdings 
aufgekommenen  Maischapparate  mit  ununterbrochenem  Betriebe ,  der  rotirende  Puddelofen  -von 
Danks  und  der  von  Per  not,  der  Drehherd  der  Sodafabriken  u.  s.  w.). 

d)  Mit  y)  steht  im  innigsten  Zusammenhange  das  Drangen  unserer  Zeit  nach  ÄbkürsBung 
der  Handarbeit  und  möglichster  Unabhängigkeit  von  lebenden  Motoren,  Die  volle  und  ununter- 
brochene Arbeit  bei  Tag  und  Nacht  ist  die  Cardinalbedingung  einer  hohen  Rentabilität  in  allen 
denjenigen  Industriezweigen,  deren  Natur  überhaupt  einen  continuirlichen  Betrieb  zulässt. 

In  der  ideellen  chemischen  Fabrik  —  dem  Thünen^schen  isolirten  Staate  der  Land- 
wirthschafts-  und  Volkswirthschaftslehre  *)  vergleichbar  —  giebt  es ,  streng  genommen ,  keine 
Abfälle,  sondern  nur  Produkte  (Haupt-  und  Nebenprodukte).  Je  besaer  in  der  realen  Fabrik 
die  Produkte,  Nebenprodukte  und  Abfalle  verwerthet  werden ,  desto  mehr  nähert  sich  —  durch 
günstige  Zoll-  und  Transportverhältnisse,  internationale  Verträge  und  das  Patentwesen  betreffende 
Einrichtungen  gesicherten  und  vor theil haften  Bezug  der  Rohstoffe  und  Brennmaterialien,  und 
lohnenden  Absatz  der  Produkte  vorausgesetzt  —  der  Betrieb  seinem  Ideal ,  desto  höher  stellt 
sich  die  Rente. 


1)  Vergl.  Johann  Heinrich  von  Thünen,  Der  isolirte  Staat  in  Beziehung  auf  Landwirth- 
schaft  und  Nationalökonomie.     3.  Aufl.    Herausgegeben  von  H.  Schumacher.     Berlin  1875. 
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Die  chemische  Metallurgie  und  die  Legirungen. 


Al(gemeine8. 

^ vp^Ttw**  ^^®  Metallurgie  im  engeren  Sinne  des  Wortes  umfasat  die  Lehre 

HeiaUargie.  von  den  theils  mechanischen,  theils  chemischen  Processen  und  Operationen, 
durch  welche  die  Metalle  und  gewisse  Verbindungen  derselben  im  Grossen  (in  Hütten- 
werken) dargestellt  werden.  Wir  haben  es  ausschliesslich  mit  den  chemischen 
HUttenprocessen  zu  thun ,  indem  wir  die  Veränderungen  verfolgen ,  welche  das  £rz 
unter  der  Hand  des  Hüttenmannes  erfahrt ,  bis  dahin ,  wo  das  Metall  oder  ein  anderes 
Hüttenprodukt  daraus  hervorgeht.  Die  Metalle,  mit  deren  Ausbringung  sich  die  Me- 
tallurgie beschäftigt,  sind  nicht  sehr  zahlreich;  die  wichtigsten  derselben  sind:  Eisen, 
Kobalt ,  Nickel ,  Kupfer ,  Blei ,  Chrom ,  Zinn,  Wismuth,  Zink,  Antimon,  Arsen^  Queck- 
silber ,  Platin ,  Silber ,  Gold.  Mit  Ausnahme  des  Chroms  und  des  Kobalt«  (welches 
letztere  indessen  auch  seit  1862  auf  metallurgischem  Wege  im  Grossen  gewonnen  wird) 
werden  sammtliche  Metalle  in  den  Hüttenwerken  fast  nur  metallisch  dargestellt.  Von 
dem  Nickel ,  Antimon  und  Arsen  stellt  man  ausserdem  Verbindungen  dar.  An  die  ge- 
nannten Metalle  schliessen  sich  an  das  Aluminium ,  das  Thallium  und  das  Magnesium, 
welche  indessen  zur  Zeit  noch  nicht  auf  der  Hütte ,  sondern  in  chemischen  Fabriken 
dargestellt  werden. 

Die  Metallurgie  führt  als  Theil  der  Technologie  die  Hüttenprocesse ,  nach  denen 
die  Ausbringung  der  Metalle  erfolgt,  auf  physikalische  und  chemische  Principien  zurück. 
Die  metallurgische  Hüttenkunde  macht  es  sich  dagegen  zur  Aufgabe ,  die  auf  ge- 
nannten Grundsätzen  ruhenden  Operationen  näher  zu  beschreiben. 

Nur  wenige  Metalle  finden  sich  gediegen,  die  meisten  kommen  in  chemischen  Ver- 
Krae.  bindungen  im  Mineralreiche,  in  den  Erzen  vor,  worunter  man  gewöhnlich 
ein  Gemenge  einer  oder  mehrerer  jener  natürlichen  Verbindungen  mit  dem  begleitenden 
Gestein  oder  überhaupt  alle  Mineralien  versteht ,  welche  durch  ihren  Metallgehalt  die 
Aufmerksamkeit  des  Berg-  und  Hüttenmannes  auf  sich  zu  lenken  geeignet  sind.  Die 
Erze  sind  das  Material ,  das  von  dem  Hüttenmann  zugute  gemacht  wird.  Diejenigen 
Stofife,  mit  denen  das  Metall  am  häufigsten  in  den  Erzen  verbunden  vorkonunt,  sind  der 
Sauerstoff  und  der  Schwefel. 

In  den  Erzen  kommen  die  Metalle  in  folgenden  Zuständen  vor: 

1)  Gediegen,  z.  B.  Gold,  Silber,  Platin,  Quecksilber,  Kupfer  und  Wismuth; 

2)  Mit  Schwefel,  Antimon  oder  Arsen  verbanden,  und  zwar 

a)  als  einfache  Erze,  z.  B.  Zinnober  HgS,  Bleiglanz  PbS,  Speisskobalt  CoAs ; 

b)  als  Doppelerze,  z.  B.  Buntkupfererz,  FejSa,  SCusS,  Kupferkies  FejSj,  CujS,  Roth- 
giltigerz  SbsSa,  3Ag,S; 
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8)  Mit  Sauerstoff  yerbanden  als 

a)  basische  Oxyde ,  z.  B.  Eisenglanz  FefOs ,  Zinnstein  SnOj,  Rothkupfererz  CUfO ; 

b)  Oxydhydrate,  z.  B.  Brauneisenstein  Fe^Oa)  SHaO; 

c)  Sauerstoffsalze  y  z.  B.  Malachit  CnCOs  +  Cu(OH)s ;  Numeit  (Gamierit,  Nickel-Mag- 
nesium-Hydrosilicat) ; 

4)  Mit  Schwefel  und  Sauerstoff  verbunden,   z.  B.  Rothspiessglanzerz  2Sb283 
-^     H-  SbjOs ; 

5)  Mit  Salzbildern  verbunden,  z.  B.  Hornsilber  AgfCIi ; 

6)  In  Verbindung  mit  Salzbildern  und  Sauerstoff,  z.  B.  Bleihornerz,  PbCOa 
j;;^:-  H-  PbClj;  AUcamit  3Cu(0H)i  +  CuCI,. 

'       Aofbttreitang.         Die  Erze  (welche  auf  Gängen,  in  Lagern,  in  Nestern  oder  in  Impräg- 
inationen  vorkommen)  sind  theils  mit  Erzen  anderer  Metalle  vermengt,  theils  durch  die 
JlGebirgsart  verunreinigt ,  in  welcher  die  Lagerstätte  des  Erzes  sich  befindet.     Daher 
^  .  '^       bedürfen  die  Erze  meist  einer  Zertheilung  und  Scheidung^  von  den  fremden  Erzen  und 
/        -  -den  beigemengten  erdigen  Massen  (Grängart  ,^^auKe8  Grestem).     Die  dies  bezweckende 
Arbeit,  mit  anderen  Worten, die  mechanische  Trennung  des  bergmännisch  gewon- 
nenen Gemenges  von  Erzen*un<irncfoerzen(J^  heisst  die  Aufbereitung. 
Sie  bildet,  als  die  letzte  der  bergmännischen  Arbeiten,  deren  Schluss.     Häufig  beginnt 
schon  an  der  Grube  die  Scheidung,  indem  man  alles  taube  Gestein  bei  Seite  wirft.    Man 
sortirt  die  Erze  gewöhnlich  in  drei  Haufen;  der  erste  Haufen  (Stuferze)  ist  so  reich- 
haltig, dass  er  direkt  in  der  Hütte  verschmolzen  werden  kann ;  der  zweite  Haufen  ent- 
hält ärmeres  Erz  (Mittelerz),  welches,  ehe  es  zugutegemacht  werden  kann,  auf- 
bereitet werden  muss ;  der  dritte  Haufen  besteht  zum  grössten  Theile  aus  unnutzbaren 
Mineralien,  aus  Gangart,  so  dass  die  geringe  Quantität  des  darin  enthaltenen  Erzes  die 
Ausbringungskosten  nicht  deckt.     Die  Aufbereitung  der  Erze  geschieht  entweder  nur 
durch  Menschenhände    (trockene  Aufbereitung),    oder    durch  Maschinenkraft 
(künstliche  oder  passe  Aufbereitung).     Der  letzteren  geht  die  erstere  stets 
voran;    die  nasse  Aufbereitung  soll  nur  vollenden,  was  durch  die  Aufbereitung  auf 
trockenem  Wege  nicht  mehr  ausgeftihrt  werden  konnte. 

VorberttUung.  Durch  die  JOperation  der  bergmännischen  Aufbereitung  erlangen  die 

Erze  jene  Reichhaltigkeit ,  welche  zu  der  Verarbeitung  derselben  in  der  Hütte  erfor- 
derlich ist.  Ehe  man  den  Schmelzprocess  einleitet ,  ist  in  vielen  Fällen  eine  Vor- 
bereitung derErze  nothwendig,  die  entweder  im  Verwittern  und  Abliegen 
der  Erze  an  der  Luft  besteht ,  oder  in  einer  Erhitzung  ohne  Luftzutritt ,  dem  Bren- 
nen, oder  mit  Luftzutritt,  dem  B Osten.  Durch  das  Verwittern  und  Abliegen  an 
der  Luft  bezweckt  man  eine  mechanische  Absonderung  des  Lettens  und  Schieferthones 
von  denCErznieren ,  wie  es  hauptsächlich  bei  den  Eisenerzen  und  bei  dem  Galmei  vor- 
•^ "'  '  kommt ,  auch  zuweilen  eine  Oxydation  der  Eisenerze  und  des  beigemengten  Schwefel- 
kieses zu  Eisenvitriol ,  der  dann  durch  den  Eegen  fortaewasch/Bn^wird.  Das  Brennen, 
Calciniren  oder  jCürbebrennen  soll  gewisse  Erze,  wie  fösenstein^,  Galmei,  Kupfer- 
schiefer etc.,  auflockern  dadurch,  dass  flüchtige  Stoffe,  wie  Wasser,  Kohlensäure,  bitu- 
minöse Substanzen,  ausgetrieben  werden ,  oder  allein  durch  die  ausdehnende  Kraft  der 
Wärme.  Durch  das  Kosten  bewirkt  man  eine  ähnliche,  aber  durchgreifendere  Wirkung ; 
man  erhitzt  dabei  die  Erze  bis  zu  einer  Temperatur,  bei  welcher  noch  keine  Schmelzung 
stattfindet,  wol  aber  chemische  Einwirkung  der  Luft  und  Wärme,  zuweilen  auch  fester 
Zuschläge  wie  Kochsalz  auf  das  zu  röstende  Erz  stattfinden  kann. 

V  ^    Man  will  durch  das  Rösten  immer  eine  Oxydation ,  theils  mit ,  theils  ohne  Ver- 
flüchtigung bezwecken.     Letzterer  Fall  findet  z.  B.  statt  beim  Kosten  des  Magnet- 
'    eisensteines  (Fe^Oj ,  FeO) ,    dessen  Oxydul   allmälig  in  Oxyd  übergeht.      Bei  einer 
Oxydation  mit  Verflüchtigung  kann  dreierlei  stattfinden ,  nämlich : 

1)  eine  Verflüchtigung  gewisser  Bestandtheile  durch  Oxydation;  dieser 
Röstmethode  werden   gewöhnlich  Schwefel-,  Arsen-  und  Antimonverbindungen   unterworfen, 
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wobei  schweflige  Sftare,  arsenig^  S&are  und  Antimonoxyd  sich  verflüchtigen ,  während  entweder         ,  | 
Metall  hervortritt  wie  beim  Rösten  von  Zinnober,  oder  sich  die  Metalle  in  Oxyde  oder  in  schwefel-  />^"  ' 
saure  Salze  umwandeln.     Die  verflüchtigten  Substanzen  lassen  sich  zum  Theil  auffangen  und 
nutzbar  machen,   so  die  schweflige  Säure  zur  Darstellung  von   englischer  Schwefelsäure,   die 
arsenige  Säure  etc. ; 

2)  eine  Verflüchtigung  gewisser  Bestandtheile  durch  Reduktion;  sie 
kommt  seltener  und  hauptsächlich  bei  schwefelsauren  und  arsensauren  Metallsalzen  durch  Er- 
hitzen derselben  mit  Kohle  vor ,  wobei  der  Schwefel  als  schweflige  Säure ,  das  Arsen  als  solches 
entweicht;  /,,.,.!.* 

3)  eine  Verflüchtigung  durch  Ueberführung   in  Chlormetalle,    wenn  bei 
der  R($stnng  des  Erzes  mit  Kochsalz  (oder  Chlormagnesinm)  bei  Zutritt  der  Luft  sich  zum  Theil 
flüchtige  Chlorverbindungen  erzengen ,  wie  es  bei  der  Silbergewinnung  durch  die  europäische 
Amalgamation  und  nach  der  Methode  von  Angustin  (der  sogenannten  ^ochsalzlangerei)  der  r 
Fall  ist.                                                                                                      M.-^^  t-'^TT.    1.     iK^<r-^   H-kZ' 

Zagutemaehen.  Auf  die  Vorbereitung  folgt  daa  Zugutemachen  der  Erze ,  wobei 
in  der  Begel  der  Scbmelzprocess  Anwendung  findet,  durch  welchen  man  die  Aus- 
bringung des  Metalles  oder  einer  Verbindung  desselben  beabsichtigt.  Diejenigen  che- 
mischen Operationen  im  Grossen,  welche  mit  der  Ausbringung  eines  Metalles  oder 
einer  Verbindung  desselben  endigen,  nennt  man  Hüttenprocesse. 

Nur  selten  macht  man  einzelne  Erzsorten  für  sich  allein  zugute ,  in  den  meisten 
Fällen  mischt  man  ärmere  und  reichere  Erze  derselben  Art,  um  die  Erzmasse  auf  einen 
gewissen  mittleren  Gehalt  zu  bringen.  Diese  Mengungsarbeit  nennt  man  das  Gattiren  jruv"|C 
(Maschen,  Mischen,  Möllern).     Man  bezweckt  dabei  auch  die  verschiedenen  Gangarten, 
welche  die  Erze  begleiten ,  in  der  Weise  zu  mengen ,  dass  sie  beim  darauf  folgenden 
Schmelzen  zur  Bildung  einer  Schlacke  von   erforderlicher  Beschaffenheit   beitragen. 
Wo  durch  das  Gattiren  der  Erze  eine  solche  Beschaffenheit  nicht  herzustellen  ist,  setzt 
man  gewisse  Substanzen  hinzu ,  die  man  je  nach  ihrer  Wirkung  Zuschläge  oder  Flüsse 
nennt.     Zuschläge  veranlassen  die  Abscheidung  eines  nutzbaren  Bestandtheils  aus 
einem  Erze  oder  aus  einem  Hüttenprodukte  und  dienen  zu  dessen  Ansammlung.     Die 
Zuschläge  sind  Röstzuschläge  wie  Kohle,  gebrannter  Kalk,  Kochsalz,  Schmelz- 
zuschlage  wie  Quarz  tmd  gewisse  Silicate  (Hornblende,  Feldspath,  Augit,  Grtinstein, 
Chlorit ,  Schlacken) ,  Kalkmineralien  wie  Kalkstein ,  Flussspath ,  Gyps ,  Schwerspath, 
Thonmineralien  wie  Thonschiefer ,   Lehm  u.  s.  w.,  salzige  Zuschläge  wie  Potasche, 
Soda ,  Borax ,  Glaubersalz ,  Natronsalpeter ,  metallische  Zuschläge  wie  Eisen  (bei  der 
Zerlegung  von  Zinnober  und  Bleiglanz) ,  Zink  (zur  Extraktion  des  Silbers  aus  Werk- 
blei) ,  Arsen  (zur  Anreicherung  des  Nickel-  und  Kobaltgehaltes  in  Speisen) ,   Eisen-    . ,   ^ 
hammerschlag,  Rotheisenstein  und  Braunstein  (beim  Frischen  des  Roheisens) ;  metallreiche 
Zuschläge,    zu  welchen   vorzüglich  die   eisenoxydulreichen  Frischschlacken  gehören,^ 
vtrelche  entweder  durch  ihren  Sauerstoffgehalt  (beim  Eisenfrischen)  oder  durch  ihren 
Eisengehalt  als  Niederschlagsmittel  (zum  Niederschlagen  des  Bleies  aus  dem  Bleiglanz) 
wirken.  __ 

Die  Flüsse  befördern  nur  die  Abscheidung  des  Metalles ,  indem  das  Schmelz- 
Gemenge  leicht  flüssiger  gemacht  wird  und  die  ausgebrachten  Metalltheilchen  sich  leichter 
vereinigen  können.  Man  kann  die  Flüsse  in  drei  Abtheilungen  bringen,  nämlich  1)  in 
solche,  die  auf  das  Schmelzgemenge  nicht  wesentlich  ehemisch  einwirken,  sondern  nur 
Leichtflüssigkeit  und  Verdünnung  bewirken;  hierher  gehören  Flussspath,  Borax,  Koch- 
salz ,  verschiedene  Schlackensorten ,  2)  in  solche ,  welche  ausserdem  noch  reducirend 
vrirken,  wie  ein  Gemenge  von  Weinstein  und  Salpeter  (schwarzer  Fluss),  3)  in 
diejenigen ,  deren  Wirkimg  endlich  auch  noch  in  einer  absorbirenden ,  entweder  von 
Säuren  oder  von  Basen  besteht ;  letztere  Abtheilung  schliesst  sich  an  die  Zuschläge  an. 

BMchieken.  Das  Vermengen  der  Erze  mit  Zuschlägen  und  Flüssen  wird  das  Be- 

schicken (Auflaufen)  genannt.    Die  Menge  der  Beschickung,  welche  innerhalb  einer 
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bestimmten  Zeit  (in  der  Regel  12  oder  24  Stunden)  verarbeitet  wird,  heiust  Scbicht, 
die  auf  einmal  in  einen  Schachtofen  aufzugebende  Masse  von  Beschickung  mit  Brenn- 
stoff wird  Gicht  oder  Charge  genannt. 
H&tienprodukie.       Durch  die  Hüttenprocesse  werden  die  Hüttenprodukte  erzeugt, 
welche  sind  1)  durch  den  Schmelzprocess  fallende  Metalle  —  Edukte.     Der  relative 
\  t       Grad  ihrer  Reinheit  wird  bei  edlen  Metallen  mit  fein  (Feinsilber,  Feingold),  bei  un- 
edlen Metallen  mit  gar  oder  roh  (Garkupfer,  Roheisen)  bezeichnet.  Ein  höherer  Grad 
von  Reinheit  wird  durch  das  Wort  raffinirt  ausgedrückt.    2)  Solche  Hüttenprodukte, 
welche  in  den  Erzen  nicht  fertig  gebildet  enthalten  sind ,  sondern  erst  während  des 
Zugutemachens  in  der  Weise  sich  bilden,  dass  mehrere  Bestandtheile  der  Erze  und  der 
Beschickung  sich  vereinigen ,  nennt  man  Hüttenfabrikate;    sie  sind  meist  schon 
Handelswaare ;  es  gehören  hierher  das  antimon-  und  arsenhaltige  Hartblei,  das  Spiegel- 
S        eisen  (neben  Eisen  oft  noch  mehr  als  25  Proc.  fremder  Bestandtheile  enthaltend) ,  die 
:>  verschiedenen  Stahlsorten  (Bessemerstahl,  Martinstahl,  Cementstahl,  RohstaU)  ,    die 

v^rsenikalien  (arsenige  Säure ,  Operment  und  Realgar) ,  das  Schwefelantimon  etc.     Bei 
der  Erzeugung  der  Edukte  bilden  sich  vielfach  Nebenprodukte ,  die ,  wenn  sie  noch  so 
viel  von  dem  auszubringenden  Metalle  enthalten,  dass  die  weitere  Verarbeitung  möglich 
wird,  3)  Zwischenprodukte,  im  entgegengesetzten  Falle,  in  welchem  sie  als  nicht 
schmelzwürdig  aus  der  Hütte  entfernt  werden,  4)  Abfälle  heissen.     Die  Zwischen- 
produkte sind  Legirungen  (Tellersilber  aus  Silber ,  Kupfer  und  Blei  bestehend  \ 
\         Werkblei,  Blei  mit  etwas  Silber  und  Kupfer ;  Schwarzkupfer,  Kupfer  mit  Eisen,  Blei  etc.\ 
.''    Schwefelmetalle  (S^inp,  Leche),  Arsenmetalle  (Speisen,  so  z.  B.  die  Kobalt- 
oder Nickelspeise  der  ölauTarbenwerke  und  Nickelhütten,  im  Wesentlichen  Arsennickel;, 
Kohlenmetalle  (z.B.  Roheisen  und  Stahl) ,  Oxyde  (z.B.  Bleiglätte).    '    -  ^ 
---  SohiBck«n.  Die  hauptsächlichsten  Hüttenabfälle  sind  die  S  c  h  1  a  c  k  e  n ,  jene  bei 

X  den  meisten  Schmelzprocessen    erfolgenden  glas-    und  emailähnlichen  Massen,    deren 

wichtigste  die  Silicatschlacken ,  d.  h.  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Erden  (beson- 
ders Kalk,  Magnesia,  Thonerde)  und  Metalloxyden  (Eisenoxydul,  Manganoxydul  etc.) 
sind.  Sie  bilden  sich  bei  Schmelzprocessen  aus  den  in  den  Rohmaterialien  nie  fehlenden 
Beimengungen  und  Zuschlägen  und  erfüllen  bei  der  Ausbringung  der  Metalle  den  wich- 
tigen Zweck ,  die  mit  ihnen  zugleich  sich  ausscheidenden  Metall-  oder  Schwefelmetall- 
partikelchen  vor  der  oxydirenden  Gebläseluft  zu  schützen,  indem  sie  dieselben  einhüllen 
und  ihnen  endlich  sich  zu  vereinigen  gestatten.  Sie  leisten  ausserdem  auch  als  Zuschläge 
oft  wichtige  Dienste  und  werden  nicht  selten  wegen  eines  in  ihnen  noch  befindlichen 
Metallgehaltes  verschmolzen.  Ihre  Beschaffenheit  ist  von  ihrem  Gehalte  an  Kieselsäure 
abhängig ;  in  Bezug  darauf  theilt  man  sie  in  Sub-,  Singulo-,  Bi-  und  Trisilicate. 
Das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  der  Kieselsäure  zu  dem  Sauerstoff  der  Basen  ist  darin 
folgendes : 

Subsilicat  3  :  6 

Singulosilicat   3  :  3 

Bisilicat  6  :  3 

Trisilicat  3  :  1 

oder  nach  den  neueren  Lehren  der  Chemie  ausgedrückt : 

Bei  den  Singpilosilicaten  sind  die  Valenzen  (Werthigkeiten)  des  Basis-Radicale  zusammen 
so  gross  wie  die  Valenz  des  Siliciums ;  bei  den  Bisilicaten  sind  die  ersteren  doppelt  so  gross,  bei 
den  Trisilicaten  dreimal  so  gross,  wie  die  Valenz  des  Siliciums. 

Die  Schlacken  sind  entweder  glasig  oder  krystallinisch.  Aus  den  krystal- 
linischen  Schlacken  scheiden  sich  oft  krystallinische  Partien  von  Silicaten  aus,  welche 
völlig  mit  gewissen  Mineralien  übereinstimmen ,  so  z.B.  Augit ,  Olivin ,  Wollastonit, 
Glimmer ,  Idokras ,  Chrysolith  ^  Feldspath  u.  s.  w.     Die  Gemenge  der  Singulosilicate 
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geben  im  Allgemeinen  dünnflüssige  ( f r i b cli e  oder  basische),  schnell  erstarrende 

Schlacken,  die  Bi-  und  Trisilicate  dagegen  zähflüssige  (saigei^e  oder  saure)  und 

nur  langsam  fest  werdende. 

Soll  eine  Schlacke  dem  Scbmelsprocess »  bei  welchem  sie  f&llt ,  entsprechend  zusammen- 
gesetzt sein,  so  werden  an  ihr  folgende  Eigenschaften  rerlangt:  1)  Ein  geringeres  specifisches 
Gewicht  als  dasjenige  des  durch  den  Schmelsprocess  dargestellten  Produktes ,  so  dass  sie  dessen 
Oberfläche  bedecken  kann ;  2)  eine  Gleichartigkeit  in  der  ganzen  Masse ,  weil  gegentheilig  der  * 
Schmelzprocess  kein  normaler  ^A  3)  eine  gewisse  Leichtschmelzbarkeit ,  damit  die  ausge- 
brachten Metallpartikelchen  in  Folge  ihres  höheren  specifischen  Gewichtes  in  der  flüssigen 
Schlacke  mit  Leichtigkeit  niedersinken  können;  4)  eine  bestimmte  chemische  Zusammensetzung, , 
damit  die  Schlacke  auf  das  sich  ausscheidende  Produkt  nicht  zerlegend  einwirke.         '       |  '^    -' 

wiohtigere  Von  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Metalle ,  die  man  mit  Rechl ' 

BrgraMbaiUn  dieGewcrbseigenschaften  derselben  genannt  hat,  steht  die  S t r u c- 

derMetoU«.  ^^^  j^p  Metalle  oben  an,  welche  davon  abhängt,  ob  die  Metalle  nach  dem 
Schmelzen  krystallinisch  erstarren  oder  nicht.  Ist  das  erstere  der  Fall,  so  verschwindet 
die  krystallinische  Structur  und  macht  einer  faserigen  Platz ,  wenn  die  Metalle  im 
erweichten  Zustande  unter  das  Walzwerk,  den  Hammer  oder  in  den  Drahtzug  kommen ;  <* 
damit  hängen  wesentliche  Veränderungen  in  den  physikalischen  Eigenschaften  der 
Metalle  zusammen ,  der  Ausdehnungscoefficient  durch  Wärme ,  ihr  Leitungsvermögen 
für  Elektricität  und  Wärme ,  ihr  spec.  Gewicht  etc.  erleiden  gewöhnlich  nicht  unbe* 
deutende  Modifikationen.  Im  Allgemeinen  krystallisiren  die  geschmeidigen  MetallQ^*/ 
wie  Eisen ,  Kupfer ,  Blei ,  Gold ,  Silber  und  Platin  regulär ,  die  spröden  wie  Wismüth, 
Antimon  und  Arsen  hexagonal ;  das  Zink  krystallisirt  hexagonal  und  regulär,  das  Zinn 
tetragonal.  Die  Härte  der  Metalle,  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  verletzende  Ein- 
wirkungen ,  welche  beim  Schneiden ,  Feilen ,  Bohren ,  Drehen ,  Hobeln  der  Metalle  in 
Betracht  kommt,  ist  ausserordentlich  verschieden.  In  der  nachstehenden  Tabelle  findet 
sich  die  relative  Härte  einiger  Metalle  in  Zahlen  ausgedrückt  und  dabei  die  Härte  des 
Bleies  »»  l  gesetzt: 

Blei  1  Kupfer  19,3 

Zinn  1,7S  Platin  24,0 

Wismuth  3,34  Schmiedeeisen  60,7 

Kadmium  6,96  Stahl,  ungehärtet,  61,4 

Gold  10,7  Roheisen,  graues,  64,0 

Zink  11,7  Messing  27—88,7 

Silber  13,3  Bronze  6,3 — 8,6  ^ 

Aluminium  17,3  <    ^  .    "^ 

Auf  die  Härte  der  Metalle ,  zu  welcher  die  Festigkeit  im  direkten  Verhältnisse 
steht,  sind  verschiedene  Umstände  von  Einfluss.  Ausser  durch  Vermischung  und  Ver- 
bindung mit  andern  Körpern  sind  von  wesentlicher  Bedeutung  1)  die  Verarbeitung, 
so  wird  z.  B.  die  Härte  (und  die  Festigkeit)  der  meisten  Metalle  durch  Auswalzen, 
Hänmiern  und  Drahtziehen  vermehrt ,  so  bei  Messing ,  Eisen  und  Platin ,  weniger  bei 
Kupfer ,  Silber  und  Gold ,  nicht  bei  Zinn  und  Blei.  Da  grössere  Härte  häufig  auch 
grössere  Sprödigkeit  bedingt,  so  ist  man,  wenn  es  sich  um  mechanische  Bearbeitung  von 
Eisen ,  Messing  etc.  handelt ,  genöthigt ,  das  auszuwalzende  oder  zu  streckende  Metall 
von  Zeit  zu  Zeit  auszuglühen,  um  das  Metall  von  neuem  weich  und  dehnbar  zu  machen. 
Soll  dagegen  Härte  und  nicht  selten  damit  verknüpfte  Elasticität  erzielt  werden ,  so 
sucht  man  diese  durch  kalte  Bearbeitung  (Hämmern ,  Walzen ,  Ziehen)  zu  erreichen ; 
2)  der  Einfluss  der  Schnelligkeit  des  Erkaltens  des  Metalles  nach  dem  Olühen 
oder  Schmelzen  auf  den  Härtegrad  zeigt  sich  besonders  beim  Stahl  und  beim  Eisenguss 
(z.  B.  den ^artwalzen})  3)  auch  die  Temperatur,  bis  zu  welcher  das  Metall  vor 
dem  Gusse  erhEzi  wotden  war,  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Härte.  Wird  z.  B.  Zinn 
bis  zur  beginnenden  Glühhitze  erhitzt ,  in  die  Formen  gebracht  und  schleunigst  abge- 
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kühlt,  so  erhält  der  Guss  Härte  und  Klang,  daraus ^eht  hervor,  dass  das  Zinn,  wenn 
wie  dessen  Verarbeitung  zu  Stanniol  und  Spiegelfolie  erfordert ,  Weichheit  und  Dehn- 
barkeit erhalten  werden  soll ,  nur  bis  zum  Schmelzen  und  nicht  höher  erhitzt  werden 
darf.     Etwas  Aehnliches  scheint  beim  Zink  stattzufinden. 

Im  engsten  Zusammenhange  mit  der  Krystallisationsfähigkeit  und  Härte  der  Metalle 
stehen  Hämmerbar keit  und  Dehnbarkeit,  zusammen  auch  Geschmeidig- 
k  e  i  t  genannt.  Man  versteht  darunter  die  Eigenschaft  gewisser  Metalle ,  sich  unter 
dem  Hammer  oder  dem  Walzwerk  in  dünne  Platten  ausdehnen  zu  lassen.  Die  Ge- 
schmeidigkeit ist  das  Produkt  aus  Härte  und  Festigkeit ;  es  ist  eine  gewisse  Weichheit 
dazu  nothwendig,  dass  ein  Metall  einem  nicht  starken  Druck  oder  Stoss  nachgebe, 
indem  es  an  den  Angriffspunkten  der  Kraft  ausweicht,  aber  es  gehört  zur  Geschmeidig- 
keit auch  ein  Grad  der  Festigkeit,  welcher  verhindert,  dass  das  Metall  bei  diesem  Aus- 
weichen nicht  den  Zusammenhang  verliere.  Ein  hartes  Metall  mit  grosser  Festigkeit 
ist  nur  dann  geschmeidig,  wenn  Festigkeit  und  Härte  in  dem  richtigen  Verhältniss 
stehen.  Der  höchste  Grad  von  Geschmeidigkeit  findet  sich  bei  solchen  Metallen, 
die  wie  Gold,  Silber  und  weiches  Schmiedeeisen  bei  grosser  Weichheit  auch  be- 
deutende Festigkeit  besitzen.  Dass  Weichheit  bei  mangelnder  Festigkeit  nur  eine 
dürftige  Geschmeidigkeit  geben  könne ,  zeigt  das  Blei.  Hämmer-  oder  walzbare  Me- 
talle sind : 

Silber  Eisen  Zink 

Kadmium  Gold  Alumininm 

Kupfer  Platin  Magnesiom 

Zinn  Blei 

Spröde  Metalle  sind :  Antimon  und  Wismuth.  Um  die  hämmerbaren  Metalle  in  Blech 
zu  verwandeln,  werden  sie  entweder  mit  dem  Hammer  geschlagen  oder  zwischen  Stahl- 
oder Hartgusswalzen  ausgewalzt.  Diejenigen  Metalle,  die  sich  auswalzen  lassen,  können 
auch  zu  Draht  gezogen  werden.  Der  Grad  der  Ziehbarkeit  entspricht  aber  keines- 
wegs immer  dem  Grad  der  Hämmer-  und  Walzbarkeit.  Nachstehende  Reihe  zeigt 
die  Metalle  nach  dem  Grade  ihrer  Walzbarkeit  geordnet,  wobei  die  walzbarsten 
obenan  stehen : 

Gold  Zinn  Zink 

Silber  Platin  Eisen 

Aluminium  Blei  Nickel 
Kupfer 

Die  Hämmerbarkeit  fällt  nicht  mit  der  Walzbarkeit  zusammen,  wie  sich  aus 
folgender  Tabelle  ergiebt : 

Blei  Zink  Kupfer 

Zinn  Silber  Platin 

Gold  Alnminium  Eisen 

Was  die  Leichtigkeit  betrifft,  mit  welcher  die  Metalle  zu  Draht  gezogen  werden  können, 
so  ergiebt  sich  der  Grad  der  Ziehbarkeit  aus  folgender  Tabelle : 

Platin  Gold  Zink 

Silber  Alumininm  Zinn 

Eisen  Nickel  Blei 
Kupfer 

Die  relative  Widerstandsfähigkeit  der  Metalle  (Festigkeit,  Zerreissungsfestigkeit, 
Tragfähigkeit ,  Zähigkeit)  ist  eine  sehr  verschiedene.  Nachstehende  Tabelle  giebt  die 
Gewichte  in  Kilogrammen  an ,  durch  welche  ein  Draht  von  0,002  Meter  Durohmesser 
zerrissen  wurde ,  woraus  sich  die  relative  Festigkeit ,  die  des  Bleies  »»  1  gesetzt ,  wie 
folgt  berechnet : 
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Blei                3,1  KU.  »  1,0 

Gold 

27,0  Kil.  —    8,71 

Zinn                6,9    „      „    2,2 

Silber 

29,0    „      „      9,35 

Kadmium       9,5    „      „   3,06 

Kupfer 

37,0    r,      n    11,9 

Alnmininm  18,0    „      »6,8 

Platin 

44,0    „      „    14,2 

Zinn             23,6    ,      „    7,6 

Eisen 

66,5    „      ,    18,2 

Werden  die  Drähte  mit  Gewichten  belastet ,  so  werden  sie  verlängert  und  ziehen 
sich  nach  Entfernung  des  Gewichtes  wieder  auf  ihre  anfängliche  Länge  zusammen.  Ist 
aber  das  Maximum  des  Gewichtes  überschritten  worden,  so  entsteht  eine  bleibende  Ver- 
längerung des  Drahtes  und  man  sagt ,  esseidieElasticitätsgrenze  überschritten. 
Bei  solchen  Anwendungen  der  Metalle ,  bei  denen  die  Tragfähigkeit  ein  Hauptmoment 
bildet,  wie  z.  B.  bei  Ketten,  Hängebrücken  etc.,  darf  diese  Grenze  nie  überschritten 
werden.  Nahe  verwandt  der  Festigkeit  ist  die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Abnutzung  durch  mechanische  Einflüsse  (z.B.  Eeibüng).  In  dieser  Hinsicht  lassenf^' *^"- 
sich  nach  Ledebur  die  wichtigsten  Metalle  in  folgender  Weise  eintheilen :  die  Wider- 
standsfähigkeit ist 

a)  gross  bei  Stahl  und  bei  siliciumarmem  Gusseisen  bei  schneller  Abkühlung  nach 
dem  Gusse; 

ß)  mittel  bei  Schmiedeeisen ,  bei  Gusseisen  bei  normaler  Abkühlung ,  bei  Platin, 
Silber,  Gold  und  Aluminium ; 

/)  gering  bei  Zink,  Blei  und  Zinn. 

Durch  geeignetes  Legiren  mit  anderen  Metallen  kann  die  Widerstandsfähigkeit 
bedeutend  gesteigert  werden  wie  beim  Legiren  des  Bleies  mit  Antimon,  des  Silbers  und 
Goldes  mit  Kupfer. 

Gewisse  hämmerbare  Metalle ,  wje.  da^  weiche  Eisen ,  das  Nickel  und  das  Platin, 
besitzen  die  Eigenschaft  der^Sc^^eTssl^aVkeit,  d.h.Theile  dieser  Metalle  können, 
nachdem  sie  durch  Erhitzen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erweicht  worden  sind,  durch 
Kneten  und  Schmieden  zu  Einem  Stück  vereinigt  werden,  was  bei  anderen  Metallen  nur  f     "^  '  t 
unter  Mitwirkung  eines  geeigneten  Lothes  erreicht  werden  kann.  — 
PreiBTerhutnitse  Was  diePreisverhältnisse  der  wichtigeren  Metalle  betrifft ,  so 

^'neti^?*^    kostet  gegenwärtig  (Mitte  1879)  durchschnittlich: 

der  Centner  (»  60  Kil.)  Kupfer  76—86  Mark 


Kupfer 

76—86 

Zink 

21—24 

Blei 

23—24 

Zinn 

86—92 

Nickel 

1000—1600 

Silber 

8000—8400 

Gold 

139,100—139,500 

Qaecksilber 

180—200 

Kadmiam 

600 

Alnminium 

6000 

Giessereiroheisen 

3—6  . 

Rohstahl 

6—11 

f,  „  9  rohes  Schmiedeeisen     6 — 12  „ 

f,  „  9  Antimon  50 — 60  „ 

„  n  n  Wismuth  600—700  „ 

„  „  n  Platin  48,000—60,000  „ 

E(8en. 

(Fe  — 66;  Vol.-Gew.  «7,7.) 

voAfmmJn  ^*®  Eisen  ist  das  wichtigste  und  nützlichste  aller  Metalle ,  sein  Ge- 

defseiben.    brauch  ist  mit  allen  Zweigen  der  Technik  und  fast  allen  Bedürfiiissen  des 

Lebens  auf  das  Innigste  verwebt.      Die  ausserordentliche  Anwendung  verdankt  das 

Eisen,  ausser  seinem  massenhaften  Vorkommen ,  hauptsächlich  der  Leichtigkeit,  mit  der 
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es  in  Folge  eigenthümlicher  Modifikationen  bei  seiner  Darstellung  und  Verarbeitung,  unter 
gänzlich  verändertem  Charakter,  mit  neuen  und  immer  nutzbaren  Eigenschaften  auftritt. 
So  häufig  nun  auch  Mineralien  sich  finden,  welche  Eisen  enthalten,  so  eignen  sich 
doch  nur  wenige  davon  zu  Eisenerzen  und  mit  ökonomischem  Vortheil  können  im 
Allgemeinen  nur  die  SauerstofFverbindungen  des  Eisens  zur  Darstellung  im  Grossen 
angewendet  werden.     Die  wichtigsten  Eisenerze  (Eisensteine)  sind  folgende : 

1)  Der  Magneteisenstein  (FesOs,  FeO  «s  Fes04)  ist  das  reichste  Eisenerz  (es  euthält 
gegen  72  Proc.  Eisen),  und  findet  sich  allgemein  verbreitet,  besonders  aber  in  nordischen  Län- 
dern, 80  in  Canada,  in  den  Vereinigten  Staaten  (namentlich  in  Pennsylvanien  und  in  New- Jersey), 
ferner  in  Russland ,  Norwegen  und  Schweden  im  krystallinischen  Schiefergebirge  vor.  Neuer- 
dings sind  grosse  Mag^eteisensteinlager  in  Berggiesshübel  (Königreich  Sachsen)  aufgefunden 
worden.  Ans  diesem  Eisenerz  stellt  man  das  berühmte  schwedische  Eisen  z.  B.  das  von  Dane- 
mora  dar.  Nicht  selten  wird  es  von  Schwefelkies,  Bleiglanz,  Kupferkies,  Apatit  und  anderen 
Mineralien  begleitet,  wodurch  seine  Brauchbarkeit  als  Eisenerz  beeinträchtigt  wird.  Der  Magnet- 
eisenstein ist  kenntlich  an  seinem  schwarzen  Strich. 

2)  Das  Rotheisenerz  und  der  Eisenglanz  (FcaOs)  enthalten  69  Proc.  Eisen .  Der 
Rotheisenstein,  die  derbe  oder  erdige  Varietät  des  natürlichen  Eisenoxydes,  findet  sich  in  Gängen 
und  Lagern  im  älteren  Gebirge,  so  wie  eingesprengt  in  Gneuss,  Granit  u.  s.  w. ;  er  kommt  ferner 
im  Uebergangsgebirge  vor  und  heisst  nach  seinen  physikalischen  Eigenschaften  Glaskopf 
(Blutstein) ,  Eiseurahm,  Eisenocker.  Mit  Kieselerde  gemengt  heisst  der  Rotheisenstein 
Kieseleisensteiu,  mit  Thon  gemengt  der  rothe  Thoneisenstein,  mit  Kalkverbindungen 
gemengt  M  i  n  e  1 1  e ;  mit  sehr  verschiedenem  Eisengehalt.  Der  Eisenglanz  ist  krystallisirtes 
Eisenoxyd ,  dessen  bedeutendste  Lagerstätte  sich  auf  der  Insel  Elba  findet.  Per  Rotheisenstein 
dient  in  seinen  Varietäten  als  hauptsächlichstes  Material  der  Eisengewinnung  in  Sachsen ,  auf 
dem  Harz,  in  Hessen -Nassau,  Westfalen,  Siegen,  Oberhessen,  Württemberg  u.  s.  w.  Alle 
Rotheisenerze  besitzen  eine  mehr  oder  minder  ausgeprägte  rothe  Farbe  und  stets  einen  rothen 
Strich. 

3)  Der  Spatheisenstein  (Eisenspath ,  Stahlstein)  (FeCOg  mit  48,2  Proc.  Eisen)  ist  der 
Hanptbestandtheil  der  metaliführenden  Formation ;  er  enthält  fast  immer  grössere  oder  geringere 
Mengen  von  Mangancarbonat.  Er  tritt  als  krystallisirte  oder  krystallinische  Masse  als  Ausfül- 
lung mächtiger  Gebirgsmassen  auf,  so  im  Siegenerland  mit  dem  berühmten  Müsener  Stahlberg, 
in  Steiermark  (Erzberg)  und  in  Kärnthen.  Das  kugelige,  nierenformige  Elsencarbonat  heisst 
Sphärosiderit.  Ausserdem  führt  er  in  seinen  verschiedenen  Zuständen  die  Namen  Kohle- 
eisenstein,  Flinz,  Blackband  (mit  35 — 40  Proc.  Eisen).  Letzteres ,  für  Schottland  (und 
Westfalen)  von  grosser  Bedeutung,  ist  ein  Gemenge  von  Spatheisenstein  mit  Kohle  und  Schiefer- 
thon,  fiötzartig  in  den  oberen  Gebilden  der  Steinkohlenformation  abgelagert.  Der  Thoneisen- 
stein oder  Clayband,  besonders  in  Englaiid,  Schottland,  Westfalen,  Schlesien  und  im  Banate 
sich  findend,  ist  ein  inniges  Gemenge  von  Spatheisenstein  mit  Thonmineralien. 

4)  Aus  dem  Spatheisenstein  entstehen  durch  die  Einwirkung  von  Luft  und  von  kohlen- 
säurehaltigem Wasser  als  secundäre  Produkte  die  Brauueisenerze  (theils  FcjOa,  HjO,  theils 
FosOs,  3  HjO) ,  welche  je  nach  ihren  physikalischen  Eigenschaften  die  Namen  Lepidokrokit^ 
Nadeleisenerz,  Rubinglimmer  (Pyrosiderit)  und  Stilpnosiderit  führen.  Diese  Eisenerze  enthalten 
häufig  kohlensaures  Calcium,  Kieselsäure,  Thon  u.  s.  w.  Eine  thonige  Varietät  ist  der  Gelb- 
eisenstein.  Hierher  dürfte  auch  der  Bauxit  (Wocheinit),  ein  Gemenge  von  Thonerdehy  drat 
mit  Eisenoxydhydrat,  zu  rechnen  sein. 

5)  Bohnerz,  kuglige  Körner  meist  mit  concentrisch  schaliger  Absonderung,  ein  häufig  im 
südwestlichen  Deutschland  (Kandern  in  Baden ,  Aalen  und  Wasseralfingen  in  Württemberg)  und 
in  Frankreich  in  der  Juraformation  vorkommendes  Eisenerz,  dessen  Entstehungsweise  nicht 
bekannt  ist.  Es  besteht  entweder  aus  Kieselsäure ,  Eisenoxydul  und  Wasser ,  oder  aus  Braun- 
eisenstein und  Kieselthon.  Neben  den  jurassischen  Bohnerzen  finden  sich  auch  Diluvialbohn- 
erze  z.  B.  am  Rande  des  Schwarzwaljes,  am  Fusse  der  schwäbischen  Alp  und  an  der  Weser. 

6)  Der  Raseneisenstein  (Wiesenerz,  Morasterz,  Sumpferz,  Limonit,  Seeerz) findet  sich 
im  Alluvium  in  der  norddeutschen  Ebene,  in  Holland,  Dänemark,  Polen,  Finnland  und  im  süd- 
lichen Schweden  in  Torfmooren  und  zuweilen  unter  dem  Rasen  der  Wiesen  und  auf  dem  Grunde 
der  Seen.  Er  entsteht  durch  die  Einwirkung  von  kohlensäurehaltigem,  Eisenoxydul  enthaltendem 
Wasser  auf  Vegetabilien.  Er  kommt  in  knolligen  oder  schwammartigen  Massen  von  brauner 
oder  schwarzer  Farbe  vor  und  besteht  aus  Eisenoxyd-  und  -oxydulhydrat ,  Manganoxyd ,  Phos- 
phorsäure, organischen  Bestandtheileu  und  Sand.  Nach  Hermann  besteht  er  aus  Eisenoxyd- 
hydrat, Manganoxydhydrat,  phosphorsanrem  Eisenoxyd  und  dreibasisch  quellsatzsaurem  Eisen- 
oxyd.    Das  daraus  gewonnene  Eisen  wird  theils  zum  Guss  benutzt,  wozu  es  sich  wegen  seiner 
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Diinnflüssigkeit  und  weil  es  die  Formen  gut  ausfüllt ,  besonders  eignet ,  theils  aber  auch  in  Stab- 
eisen verwandelt,  welches  jedoch  des  Phosphorgehaltes  wegen  brüchig  ist. 

7)  Der  Frank  Unit  (Fe^Os  [ZnO,  MnO] ,  mit  45  Proc.  Eisen,. 21  Proc.  Zink  und  9  Proc. 
Mangan)  wird  neuerlich  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerika^s  (New-Jersey)  ebenfalls  als 
Eisenerz  verwendet,  zugleich  wird  aber  auch  Zink  daraus  gewonnen. 

8)  Der  Titaneisenstein,  ein  Eisenglanz,  in  welchem  ein  Theil  des  Eisens  durch  Titan 
ersetzt  ist,  tritt  als  Produkt  der  natürlichen  Aufbereitung  an  den  Gestaden  des  Meeres  und 
grösseren  Seen  auf  und  ist  auch  vielfach  gewonnen  worden.  Auf  die  Eisenindustrie  ist  er  jedoch 
vorläufig  ohne  Einfiuas. 

Ausser  den  Eisenerzen  wendet  man  auch  hier  und  da  eisenoxydnlreiche  Schlacken  aus 
Frischfeuern,  Puddelöfen  etc.,  welche  40 — 75  Proc.  Eisen  enthalten,  femer  Bohr-  und  Drehsp&ne, 
Glühspan ,  Abfälle  von  Schmiedeeisen ,  Bruchstücke  von  Roheisen  etc.  entweder  für  sich  oder 
gemeinschaftlich  mit  Eisenerzen  zur  Darstellung  von  Roheisen  an. 

In  metallurgischer  Hinsicht  theilt  man  die  Eisenerze  in  leicht  und  schwer  reducir- 
b  a  r  e  (leicht-  und  schwerschmelzbare).  Zu  den  ersteren  gehören  diejenigen,  welche  bei  der  vor- 
bereitenden Röstung  eine  poröse  Beschaffenheit  annehmen ,  die  es  den  reducirenden  Hohofen- 
gasen  ermöglicht,  schnell  zu  reduciren  und  zu  schmelzen;  dies  ist  der  Fall  bei  dem  Eisenspath, 
welcher  Kohlensäure,  und  dem  Braunstein,  welcher  beim  Rösten  Wasser  verliert.  Schwer 
reducirbare  Eisenerze  sind  Eisenglanz,  Rotheisenstein  und  Magneteisenstein. 

Die  wesentlich  aus  Eisenoxyd  bestehenden  Schwefelkies-  oder  Pyritabbrände 
(Blue  Billy)  der  Schwefelsäurefabriken  werden,  nachdem  ihr  Kupfer-,  Zink-  und  Silbergehalt 
auf  nassem  Wege  entfernt,  auf  graues  Roheisen  verschmolzen  oder  auf  Schmiedeeisen  verhüttet. 

f 

a)  Kon  eisen.  ) 

Autbringen dea  ^^  Ausbringen   des  (schmiedbaren)  Eisens   aus   den    Erzen 

Eisens.      gründet  sich  vorzugsweise  auf  folgende  zwei  Eigenschaften : 

1)  Theilcben  von  reinem  oder  fast  reinem  Eisen,  im  Hobofen  so  gut  wie  un-  ,. 
schmelzbar,  kleben  bei  starker  Bothglühhitze  zu  grösseren  Massen  zusammen  (Scbweiss-  j 
barkeit  des  Eisens) ; 

2)  bei  hoher  Temperatur  bildet  das  Eisen  mit  Kohlenstoff  eine  leicht  schmelzbare 
Verbindung  (Kohleeisen,  Koheisen,  Gusseisen). 

In  früheren  Zeiten ,  und  jetzt  nur  noch  spärlich  in  einigen  Gegenden ,  war  die 
direkte  Darstellung  des  Eisens  (Stab-  oder  Schmiedeeisen)  aus  den  Erzen  durch  die  1 
sogenannte  Rennarbeit  oder  Luppenfrischerei  sehr  üblich ;  die  Rennarbeit  lieferte  ^ 
zwar  ein  vorzüglich  reines  und  zähes  Stabeisen,  gestattete  jedoch  nur  eine  geringe 
Ausdehnung  der  Fabrikation  und  eine  sehr  unvollkommene  Benutzung  der  Erze.  Gegen- 
wärtig gewinnt  man  das  Eisen ,  indem  man  zuerst  Roheisen  darstellt  und  dieses  dann 
durch  den  Puddel-  oder  Frischprocess  entkohlt. 

Das  Ausbringen  des  Eisens  zerföllt  in  das  Rösten  und  in  das  Zugutemachen. 
Das  Hosten  der  Eisenerze  (was  in  Haufen ,  in'^^^tadeln  oder  in  besonderen  Köst- 
öfen  ausgeführt  wird)  hat  zum  Zweck ,  gewisse  Substanzen ,  wie  das  Wasser  und  die 
Kohlensäure  zu  entfernen,  die  Masse  dadurch,  mürber  und  poröser  und  so  zur  Reduktion 
geschickter  zu  machen  und  das  etwa  vorhandene  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  überzu- 
führen, welches  minder  leicht  verschlackt  wird»  Die  g^e  rösteten  Eisenerze  werden 
Theorie  des  darauf  (unter  Stempeln ,  -  Pochhämmem  oder  Walzwerken)  zerkleinert  und 
Aasbringens.  reichere  Erze  mit  ärmeren  in  dem  Verhältniss  gemischt  (gattirt) ,  welches 
nach  der  Erfahrung  die  grösste  Ausbeute  giebt.  In  neuerer  Zeit  werden  hier  und  da 
(nach  dem  Verfahren  von  J.  J  a  c  o  b  i  in  Kladno  in  Böhmen)  die  Eisenerze  durch  Dige- 
riren  mit  wässeriger  schwefliger  Säure  von  einem  grossen  T  heile  ihrer  Phosphorsäure 
befreit ,  welche  letztere  ein  für  die  Zwecke  der  Fabrikation  der  Düngerpräparate  sehr 
werthvolles  Nebenprodukt  des  Eisenhüttengewerbes  geworden  ist.  Die  gemengten 
Erze ,  welche  aus  einer  Sauerstoffverbindung  des  Eisens  und  Ganges  (Kieselsäure  oder 
Kalk)  bestehen ,  werden  mit  kohlehaltigen  Substanzen  gemengt  und  stark  erhitzt  zu 
metallischem  Eisen  reducirt,  denn : 


1 ' 
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e^.^'  -    FeaOj  +  3C  =  300  +  2Fe; 
die  Kohle  wirkt  mithin  bei  dem  Ausbringen  des  Eisens  als  Brennmaterial  und  (Itlr  sich 
so  wie  als  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoff)  als  Beduktionsmittel.     Nähme  man  den 
Process  in  der  Weise  vor ,  dass  man  die  zerkleinerten  und  gerösteten  Erze  mit  Kohle 
mengte  und  dem  Schmelzprocess  unterwürfe,  so  wtlrde  man  das  Eisen  in  fein  zertheilter 

J  r   ^\     Gestalt  als  schwammige  Metallmasse  erhalten.     Um  nun  das  fein  zertheilte  Eisen  zu 

'  einer  Masse  zu  vereinigen,  setzt  man  vor  dem  Ausschmelzen  Körper  (Zuschläge) 

zu  y  welche  sich  mit  der  Gangart  zu  einer  leichtflüssigen  Glasmasse  verbinden.  Diese 
Masse  heisst  die  Schlacke;  sie  dient  mithin  dazu,  die  in  den  Erzen  enthaltenen  fremden 
und  der  Qualität  des  Eisens  zum  Theil  schädlichen  Bestandtheile  zu  entfernen ,  daa 
Zusammenfliessen  der  geschmolzenen  Metalltheilchen  zu  bewirken  und  das  bereite  ge- 
bildete Koheisen  vor  der  oxydirenden  Wirkung  der  Gebläseluft  zu  schützen.  Die 
Schlacke  ist  ein.  Gemenge  verschiedener  kieselsaurer  Salze,  das  entweder  mit  den  Eisen- 
y^  erzen  seibat  Nbricht^  oder  wie  schon  erwähnt  wurde,  durch  Zusatz  während  des  Schmelzen» 

erst  sich  bildet.^~^s  ist  nothwendig,  dass  die  Schlacke  bei  derselben  Temperatur  schmelze, 
bei  welcher  das  Eisen  flüssig  wird.  Mangelt  es  an  Kieselsäure ,  so  setzt  man  Quarz, 
Sand ,  mangelt  es  an  Basen ,  so  setzt  man  Kalkstein  oder  Flussspath  hinzu.  Das  Ge- 
menge von  ärmeren  und  reicheren  Eisenerzen  heisst  die  Gattirung,   die  mit  den 

-/  Zuschlägen  und  Flüssen ,  d.  h.  mit  den  schlackebildeuden  Substanzen  gemengte  Gatti- 

rung die  Möllerung,  welche  nicht  über  50  Proc.  Eisen  enthalten  darf.  Die  Mengung 
der  Möllerung  mit  den  erforderlichen  Brennstoffen  nennt  man  die  Beschickung. 

/  cu:ii/  Wenn  Eisen  im  breiartigen  Zustande  mit  Kohle  zusammenkommt,  wie  dies  bpi  dem 

'  Ausbringen  des  Eisens  der  Fall  ist ,  so  wird  ein  namhafter  Theil  der  Kohle  vw  dem 
^-'■^^  (Entstandenen  dtlnnflüssigen  Roheisen  gelöst;  beim  Erkalten  des  Eisens  scheidet  sich  der 
grösste  Theil  der  Kohle  krystallinisch  als  Hohofengraphit  ab,  während  ein  anderer 
Theil  der  Kohle  mit  dem  Eisen  als  Eisencarburet  verbunden  bleibt.  Durch  das  Aus- 
schmelzen lässt  sich  demnach  kein  reines,  sondern  nur  kohlehaltiges  Eisen  (Roheisen, 
Gusseisen)  gewinnen.  -  j<^^-^s 

Hohofenproe«s«.         Den  Schmelzproccss  Alhrt  man  fast  durchweg  in  Hohöfen,  seltener 
an  BlauöfenXBlaseöfen)  aus.     Beide  Oefen  unterscheiden  sich  wesentlich  nur  durch 
''        die  Art  ihrer  Zustellung  ,^  insofern  die  Hohöfen  mit  offener  Brust  arbeiten ,  d.  h.  einen 
Vorherd  haben ,  aus  welchem  ein  continuirliches  Abfliessen  der  Schlacken  möglich  ist, 
während  die  Blauöfen  (Blaseöfen)  Oefen  mit  geschlossener  Brust  sind,  aus  deren  Herd 
Roheisen  und  Schlacke  von  Zeit  zu  Zeit  abgestochen  werden.  k^<  ^  ^ 

Beschreibung  Ein  Hohofon  (odcr  Hochofen)  ist  ein  mit  starkem  Gemäuer  (Rauh- 

deiHohofene.  mauer  A  [Fig.  1])  umgebener  Schachtofen  von  14  bis  35  Meter  Höhe, 
dessen  innerer  Theil  der  Kernschacht  oder  die  Seele  die  Gestalt  zweier,  mit  den 
■'  '  Grundflächen  aneinander  gefögter,  abgestutzter  Kegel  hat.  Der  horizontale  Querschnitt 
des  Ofenschachtes  ist  in  allen  seinen  Theilen  kreisförmig.  Die  Mauer  des  eigentlichen 
Kernschachtes  B  umgiebt  eine  zweite ,  welche  den  Rauhschacht  bildet ,  an  welche  sieh 
das  Mauerwerk  des  Ofens ,  die  Rauhmauer  A  anschliesst.  Zwischen  Kern-  und  Rauh- 
schacht findet  sich  ein  Raum  für  die  Füllung  aufgespart,  welcher  mit  schlechten  Wärme- 
leitern (Asche ,  Schutt)  angefüllt  ist  und  zugleich  der  Ausdehnung  des  Kemschachtes 
durch  die  Wärme  den  nöthigen  Spielräiiih  gestattet.  Der  Theil  des  Kemschachtes  von 
^  B  nach  C  heisst  der  Schacht,  von  1)  nach  E  die  Rast.  Der  Theil  B ,  wo  der 
Kemschacht  den  grössten  Durchmesser  hat,  wird  K  o  h  1  e  n  s  a  c  k  oder  Bauch  genannt. 
Unterhalb  der  Rast  zi.eht  sich  der  Raum  zu  dem  Gestell  F  zusammen,  dessen  unterer 
Theil  (der  E  i  s  e  h  k  a  s  t  e  n)  das  geschmolzene  Roheisen  aufnimmt.  In  dem  Gestell, 
der  wichtigste  Theil  des  Hohofens ,  insofern  in  demselben  der  Schmelzprocess  vor  sich 
geht,  befinden  sich,  einander  gegenüber  liegend,   zwei  Oe&ungen  mit  eingesetzten 


konischen  Kifbren  (Formen)  (Fig.  2),  in  welche  die  Mundstücke  (Dttsen,'^  Deuaen, 
D  e  u  p  e  n)  der  WindleituDgarÖhren  ,  welche  Aen  Hohofen  mit  Luft  versehen ,  eintreten. 
Der  Sintrittder  Luft  in  die  Düse    wird,  wie  in  der  Zeichnung  durch  ein  Kegelventil 


oder  nur  durch  ein  SchieberventU  regulirt.  Durch  den  Querschnitt  der  Düse  läsat  sich 
leicht  die  Menge  des  dem  Hohofen  zu  gebenden  Windes  bestimmen,  ,    .-  a,     r  ,' 

Die  obere  Oeffnung  des  Schachtes  A  heiaat  die  Gicht]"  durch  dieselbe  wird  die 
Beschickung  in  den  Üobofen  gebracht.  Letzterer  ist  entweder  an  einem  Abhänge 
gebaut ,  ao  dass  man  auf  eiaem  Wege  znr  Gicht  gelnngen  kann  ,  oder  es  fUhrt  2U  dem- 
selben die  Gich^rUcke  F.  Der  untere  Theil  des  Gestelles  ist  nach  der  Vorderseite 
hin  verlängert  und  bildet  den  Vorherd,  welcher  durch  den  Wallatein  jlf  begrenzt 
ist.  Auf  der  einen  Seite  steht  der  Wallstein  von  der  Wand  ah  und  bildet  eine  Spalte,  "^ 
die  sogenannte  Abat  ichsffnung,  welche  während  des  Scbmelzens  mit  Thon  ver- 
stopft ist,  darauf  aber  zum  Ablaasen  des  geschmolzenen  Eisens  und  der  Schlacke  dient. 
Der  Wallstein  ist  zum  Schutze  mit  einer  Eisenplatte  bedeckt.  Die  Bruatwand  reicht 
nicht  bis  auf  den  Boden  des  Herdea ,  aoudem  endigt  in  einer  bestimmten  Hube  über 
demselben  mit  einem  Gewölbe  oder  Stein ,  dem  Tilmpelstein  o ,  welcher  durch  ein 
massiTes  BiaenatUck,  das  Tumpeleisett,  getragen  wird.  Den  Boden  des  Herdes  bilden 
die  Bodensteine,  die  Seitenwände,  die  Backonsteine,  die  Hinterwand  ein  RUckstein. 

QabUia.  Zum  Speisen  des  Holiofeni  mit  Wind  wendet  man  j etat  allgemein  GeblXie- 

maschinen  an,  die  eatneder  aaf  Cy linde rgeblHse  oder  Kaste DgebUae  zurüchzufiihren  sind. 
Ersteres  ist  die  Fig-.  3  abgebildete,  la  dem  ^saelHernen  Cjtinder  A,  in  dem  der  Kolben  ee 
auf  und  nieder  beiregt  werden  bann,  geht  die  Kolbenstange  a  luftdiobt  durch  die  Stopfbüchse  e; 
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durch  h  aud  d  communicirt  der  Cylinder  mit  dar  freien  Luft,  durch  /  und  g  nber  mit  dem 
Kasten  E;  darin  angebrachte  Klippen  bewirken  durch  Schliessen  und  Oeffnen  die  FUllnD?  des 
Kaatens  E  mit  Luft.  Dnrch  ein  bei  >  angebrachtes  Bohr  Btromt  sie  in  den  Feuerranm  des  Hoh- 
ofena.  Zum  Heguliren  desQeblHses,  welches  den  Wind  io  AbaStzen  und  mit  wechaelnder 
FreBBnng  liefert,  beontct  man  u.  A.  einen  grosgen,  ani  Eisenblech  luftdicht  zusammengenieteten 
Ballon,  in  welchen  man  die  Luft  aus  dem  Kasten  E  treten  Ifisat.     Das  Princip  desselben  ist  dem 


des  Qaebebältera  in  Leiichlj^aafabriken  gleich.  Die 
AnneuduD^  von  erhitster  OebllMluft  ist  eine  der 
',.f nichtigsten  Verbesser ungea  in  dem  Eisenhütten- 
wesen,  die  erhitzte  Luft  veranlasst  nämlicb  eine 
Terminderuug  des  Aufwandes  an  Brennmaterial  (die 
Brenn stofTersparniss  betrügt '/, — </c,  im  Durchschnitt 
also  0,3fi6  des  frilber  verbrauchten  Quantums)  und 

eine   Vermehrung    der    absoluten   Produktion    um  ^ 

50  Proc. ;  dabei  ist  der  Ofengang  regelmSaaiger  nnd 
die  Arbeit  im  Herde  weit  leichter,  obgleich  man  auf 

anderen  EQtlen  dae  Entgegengeaetate  behauptet,  indem  nicht  nur  Störnngen  im  regelmässigeu 
Qange  des  Hohofens  stattfanden,  sondern  auch  die  JiberniKssig  hohe  Temperatnr  im  Oeitell  die 
feuerfestesten  Steine  zu  sehr  angriff  nnd  daher  die  Campagnen  bedeutend  abliiirite.  Die  Wind- 
erbitzung  geschieht  entweder  durch  die  Gichtgase,  oder  durch  besondere  Feuerungen  in 
Röhrenapparaten ,  oder  endlich  durch  Siemens'  Regenerativst stem ,  nach  welchem  man  Gicht- 
oder Generatorgase  durch  einen  mit  feuerfesten  Steinen  loae  ausgefüllten  Raum  und  dann  nach 
'.  Abstellung  der  Gase  die  kalte  Luft  durch  die  glühend  gewordenen  Steine  leitet,  wobei  sie  sich 
.  zu  weit  höheren  Temperaturen  erhitzen  l&sst,  als  in  Röhrenapparaten,  deren  Material  hohru 
Temperatoren  nicht  widersteht.  Han  erhitzt  die  GeblKseluft  bis  auf  800—400*  C.  KoksSfen 
erfordern  pro  Hinute  gewöhnlich  60  bis  104)  Kubikmeter  Luft. 

GuBd«  Der  Hohofeabetrieb   erfolgt  auf  folgende  Weise,     Man   heiit 

B«bD*iniDg.  2uerat  den  Ofen  au ,  indem  man  auf  deasen  Boden  Holz  anzündet  und 
darauf  das  Brennmaterial  (in  Deutachland  frtther  meist  Holzkohlen ,  gegenwKrtig  fast 
durchweg  Koks,  mitunter  auch  Antbracit,  aelten  rohe  Steinkohle)  bringt,  bis  endlich 
der  ganze  Schacht  mit  glühenden  Kohlen  nngefUllt  ist.  Zu  gleicher  Zeit  setzt  man  die 
Oeblttse  in  Thätigkeit  und  trttgt  schichten  weise  Erz-  und  Rolilengichten  ein.  In  dem 
'  Maasse,  als  die  Kohlen  verbrennen,  und  Erze  und  ZuRchlag  schmelzen,  sinken  die 
Schichten  allmälig  nieder.  Die  Kieä'eleVde  echmilzt  mit  den  vorhandenen  Erden  und 
Oxyden  zu  Schlacke  zusammen,  die  durch  Eisenoxydgebalt  gewöhnlich  gefärbt  erscheiot, 
wHhrend  das  schon  früher  reducirte  hslbflUssige  Eisen  sich  mit  dem  Kohlenstoff  zu 
leichtflüssigem  Koheisen  vereinigt.  Das  geschmolzene  Eisen  sammelt  sich  am  Boden 
des  Gestelles  an;  auf  dem  Eisen  schwiminen  die  geschmolzeneu  Schlacken,  die  man 
über  dem  Wallstein  abfliessen  ISsat.  Das  flüssige  Eisen ,  das  fast  die  Höhe  des  Wall- 
steins erreicht  bat,  wird  durch  das  Einstosseu  der  Verstopfung  der  Abstieböffnung  über 
Rinnen  alle  zwSlf  Standen  abgestochen,  wobei  es  durch  einen  scboü  vorher  im 
Sande  vor  dem  Ofen  gemachten  Ablassgraben  nach  deuFormen  geleitet  wird.  Wahrend 
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des  ÄbstecheDs  sind  die  GeblSae  in  Rübe.  Roheisen  in  Mulden  nennt  man  Flossen, 
in  Barren  Gänze.  Der  SchmelEprocess  (die  Campagne  oder  HUttenreise)  ist 
ein  continairlicher  nnd  dauert  gewahnlicb  so  lange,  als  der  Ofen  anshSlt,  meist  mehrere 
Jahre'). 

In  den  SteiakohlenöfaD  za  Dowlais  combinirt  sich  bei  Bescbickangen  auf  gewöbnliches 
weisieB  Roheiaeo  die  ConsDintioii  der  MateTialien  per  Ton  (— 20  Ctr.)  Braietles  Roheisen  ans 
folgenden  Elementen  (nach  Peti hold t): 

S8  Ctr.  caicinirt.  Eisenspatb, 

10    ,     HSmstit, 

10    ,     Puddelscblacke, 

42    ,     Steinkotale  (magrere  Kohle), 

14    „     Kalkstein. 

'^c''mi'm'i?o«u'  ^^^  ^^'™  Niederschmelzen  det  Beschickung  im  Hobofen  stattfindende 

dtiHohohi»,  chemische  Process  ist  in  verschiedener  Hilbe  im  Hohofen  ein  sehr  ver- 
schiedener. Nachstehende  Figur  4  zeigt  das  Innere  eines  mit  Beschickung  und  Brenn- 
material gefüllten  Hohofens  im  senkrechten  Durchschnitte.  Die  schmaleren  Schichten 
bedeuten  die  Beschickung,  die  breiteren  das  Brennmaterial.  Von  der  Oberfläche  der 
flüssigen  Schlacke  //  an  bis  zum  Gichtniveau  ISsat  sich  das  Innere  in  flinf  Regionen 
oder  Zonen  eintheilen,  nämlich : 

1)  in  die  VorwSrmaaone  ab, 

2)  die  Reduktion  BZ  one  b  e, 

3)  dleKobtungHioneoJ, 

4)  die  ScLmelzione  de,  •-   ^ 

5)  die  VerbrennuugBioiie  e^.     ('■  ,   ■<-    ^'kC  . 

In  dem  oberen  Theile  des  Schachtraumes,  der  Vorwärmzone,  wird  die  Be- 
schickung vorgewärmt  und  vollständig  ausgetrocknet.     Innerhalb  dieser  Zone  gelangt 
das  Erz  kaum  zum  schwachen  Glühen.     Die  Reduktionszone  hat  die  beträcht- 
lichste Ausdehnung ;  im  unteren  Theile  des  Schachtes ,  be-  „. 
sonders  in  der  Gegend  des  Kohlensackes,  wird  das  Eisenoxyd 
durch  Einwirkung  der  reducirenden  Gase  zuerst  zu  Eisen- 
oxydul -  Oxyd  und  endlich  zu  metallischem  Eisen  reducirt. 

Die  in  dieser  Zone  vorhandenen  reducirenden  Agentien  sind :  ' 

Kohlenoxyd^ ,    Kohlen  W^'^rBto%as ,     Cyanwasserstofi'ga^ 
oder  Cyankaliumdämpfe.     An  einer  Stelle  dieser  Zone  ist 

das  Eisen  als  schmied-  und  hämmerbares  Eisen  vorbanden.  f 

Noch  tiefer  im  Ofen,  in  der  Eobtungszone,  findet  die 
Kohlung  des  Eisens  statt,  wodurch  sich  atahlartiges  Eisen 
bildet,  das  mehr  oder  weniger  zusammengesintert  ans  dem 
Kohluogsranm  in  die  Schmelzzone  gelangt  und  sich  hier 

mit  Kohlenstoff  zu  Gusseisen    sättigt.     In  der  Verbreu-  , 

nunga-  oder  Oxydationszone,  im  Vei^leich  zu  den 
übrigen  Zonen  nur  von  sehr  geringem  Umfange,  triflY  die  aus 
den  Düsen  in  den  Ofen  strömende  Lufl  auf  Kohlen ,  welche 

nich  in  stärkster  Weissglut  befinden  nnd  bildet  mit  denselben  r 

KohlenBänrff,'-welche  aber,  indem  sie  durch  die  höher  li^en-  f 

den  Schichten  Kohle  strömt,  zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird 
(COj  -|-  0  =  2  CO) ;    durch   die  Verbrennung  des  in  dem 


1)  In  Sad-Wale«  beträgt  die  Dauer  der  Hohofencampagnen  in  der  Hehrsabl  der  Fälle 
circa  7  Jahre,  unter  besonders  gUnatigeu  Umständen  auch  12—15  Jahre.  In  Pontypool  (Eng- 
land) betrag  nach  Petzboldt  die  Daner  eines  Hohofens  snsnahmsweise  83  Jahre,  alSo  ein 
Mensahenalter. 


\^  I.    Die  chemifiche  Metallargie  nnd  die  Legirnngpen. 

Brennmaterial  enthaltenen  Wasserstoffs  wird  aber  auch  Wasser  gebildet,  welches 
nebst  dem  durch  die  Gebläseluft  eingeführten  Wasserdampfe  (welchen  man  in  der 
neueren  Zeit  durch  vorheriges  Leiten  der  GeblÜseluft  über  englische  Schwefelsäure 
zu  entfernen  sucht),  durch  die  grosse  Hitze  des  mittleren  Theils  in  seine  Bestand- 
theile,  in  Wasseratoff  und  Sauerstoff  zerlegt  wird.  Der  Sauerstoff  bildet  mit  der 
Kohle  Kohlenoxjd ,  während  der  Wasserstoff  mit  der  Kohle  Kohlenwasserstoff  bildet. 
Ausserdem  tritt  der  Stickstoff  des  Brennmaterials  (der  Koks) ,  so  wie  ein  Theil  des 
Stickstoffs  der  eingeblasenen  atmosphärischen  Luft  mit  der  Kohle  zusammen  und 
bildet  Cyan(metalle  oder  -Wasserstoff)  *).  Die  reducirenden  Gase  treffen  die  erhitzten 
Erze  und  bewirken  die  Reduktion  des  Metalloxydes,  während  die  Gase  (Gicht- 
gase, Hohofengase)  durch  die  Gicht  entweichen.  Das  reducirte  Eisen  verbindet 
sich,  indem  es  tiefer  sinkt,  mit  Kohlenstoff  zu  Roheisen,  schmilzt  dabei  und  wird 
durch  die  Schlacke  vereinigt.  Indem  das  Roheisen  durch  seine  Schwere  herab- 
sinkt und  die  Region  des  Ofens  erreicht,  in  welcher  die  Hitze  am  stärksten  ist, 
wirkt  sein  Kohlenstoff  reducirend  auf  die  Thonerde,  den  Kalk,  die  Kieselerde, 
die  Phosphorsäure  u.  s.  w. ,  deren  Metalle ,  resp.  Elemente  sich  mit  dem  Eisen  ver- 
binden. 

Genaue  Studien  über  die  Vorgänge  im  Hohofen  haben  gezeigt ,  dass  die  bei  dem  Hohofen- 
process  in  so  grosser  Menge  sich  bildende  Cyanwasserstoffsäure ,  indem  sie  sich  mit  den  in  dem 
Brennmaterial  und  den  Schlacken  enthaltenen  Alkalien  und  Erden  zu  Cyanmetallen  ver- 
einigt ,  bei  der  Redaktion  der  Eisenerze  mitwirkt.  Auch  die  Ansicht  ist  ansgesprochen  worden, 
dass  selbst  das  Roheisen  nicht  nar  Eohlenstoffeisen,  durch  Zersetzung  von  Cyaneisen  entstanden, 
ist,  sondern  Cyaneisen  (vielleicht  auch  Stickstoffeisen)  beigemengt  enthält ;  es  sei  hierbei  an  die 
Entdeckung  W  ö  h  1  e  r  *  s  erinnert,  dass  die  ebenfalls  durch  den  Hohofenprocess  entstehenden  und 
in  der  sogenannten  Eisensan  befindlichen  Titanwürfel  kein  metallisches  Titan ,  sondern  Stick- 
stofftitan-Titancyanür  sind.  Wie  bedeutend  die  Erzeugung  von  Cyanmetallen  l>ei  den  mit  Stein- 
kohlen betriebenen  UohÖfen  sein  mag,  geht  aus  einer  berühmten  Arbeit  von  Bunsen  und 
Playfair  über  den  Process  der  englischen  Roheisenbereitung  hervor,  nach  welcher  in  einem 
Hohofen  täglich  gegen  112,5  Kilogrm.  Cyankalium  erzeugt  werden.  Eck  zu  Königshütte  in 
Oberschlesien  bemerkte  auch  die  Bildung  von  Cyankalium  und  Schwefelcyankalium ;  er  berech- 
nete aus  dem  Kaligehalte  des  Eisenerzes  (Thoneisenstein) ,  des  Zuschlages  und  der  Steinkohlen, 
dass  im  Ofen  zu  Königshütte  täglich  17,76  Kilogrm.  Cyankalium  gebildet  werden  können. 
In  der  Schmelzzone  findet  auch  Reduktion  der  Thonerde  und  Kieselerde  zu  Aluminium  und 
Silicium  statt. 

V#rtb«ilaoff  der  Fig.  5  zeigt  die  an   den  Grenzen   der   verschiedenen  Zonen   des  Hohofens 

Temp«ntar  in  herrschenden  Temperaturen.  Die  Temperatur  der  Verbrennungszone  würde  eine 
dem  Hohofen.  iiöhere  sein,  als  es  in  derThat  der  Fall  ist,  wenn  nicht  die  Umwandlung  der  Kohlen- 
säure in  Kohlenoxyd  durch  Kohlenstoff  eine  bedeutende  Temperaturerniedrigung  zur  Folge 
hätte.  Das  Kohlensäuregas  verdoppelt  nämlich  sein  Volumen ,  indem  es  durch  Aufnahme  von 
Kohle  in  Kohlenoxyd  übergeht ;  dieses  Uebergehen  des  Kohlenstoffs  in  den  gasförmigen  Znstand 
ist  mit  Bindung  von  Wärme  verknüpft.  Zieht  man  in  Betracht,  dass  in  den  meisten  Hohofen 
unter  den  günstigsten  nahe  liegenden  Verhältnissen  nur  16,55  Proc.  Brennmaterial  im  Ofen  zur 
Realisation  gelangen,  während  83,45  Proc.  aber  in  der  Gicht  in  der  Form  brennbarer  Gase 
GiofatfiTMe.  verloren  gehen,  so  liegt  es  nahe,  diese  Gicht-  oder  Hohofengase  anzu- 
wenden, und  dies  ist  auch  in  der  That  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  zum  Schmelzen  und 
Frischen  des  Eisens,  zum  Ausschweissen  des  gefrischten  Eisens  in  Flammenöfen,  zum  Er- 
wärmen der  Gebläseluft,  zum  Rösten  der  Eisensteine,  zum  Darren  und  Verkohlen  des  Holzes  etc. 
geschehen. 

Anwendnngder-  Die   Anwendung    ^^rselben    ist    aber    noch  keineswegs   erschöpft,    denn 

*^*lung'^on "  ^*  Bunsen  und  L.  Play  fair  fanden,  dass  die  Gase  der  Steinkohlenhohöfen 
Salmiak.  Ammoniak  in  solcher  Menge  enthalten,  dass  dessen  Gegenwart  besonders  in  den 
tieferen  Theilen  des  Ofenschachtes  schon  durch  den  Geruch  zu  erkennen  ist.  Die  genannten 
Chemiker  gelangten  zur  Ueberzeugung,  dass  die  Verwerthung  des  Ammoniaks  auf  die  einfachste 
Weise  ausgeführt  werden  könne,  indem  man  die  Gase  vor  ihrer  Verwendung  als  Brennmaterial 


1)  Nach  der  Ansicht  von  Berthelot  (1869)  bildet  sich  hierbei  zunächst  Kaliumaoetylnr 
CjKs,  welches  dann  mit  dem  Stickstoff  direkt  zu  Cyankalium  2(CNK)  zusammentritt 
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dnrch  einen  mit  Salzs&nre  beschickten  Condensationsranm  leitet.  Wenn  man  die  durch  die  Ver- 
dichtung des  Ammoniaks  erhaltene  Salmiaklösnng  fortwährend  in  die  Pfanne  eines  geeigneten 
Flammenofens  fliessen  lässt,  in  welchem  man  einen  kleinen  Theil  des  Gasstromes  über  der 
Flüssigkeit  verbrennt ,  so  Iftsst  sich  der  Abdampf ungsprocess  dergestalt  reguliren ,  dass  man  den 
Salmiak  in  einer  fortwährend  abfliessenden ,  concentrirten  Lösung  als  metallurgisches  Neben- 
produkt erhält.  Ans  dem  Alfreton-Hohofen  in  England  könnte  man  auf  diese  Weise  täglich 
2*/s  Ctr.  Salmiak  als  Nebenprodukt,  ohne  erheb-' 
liehe  Kostenerhöhung  des  Betriebes  und  ohne 
die  mindeste  Störung  des  Processes  gewinnen. 
Was  die  Ammoniakbildung  hierbei  anlangt ,  so 
häng^  sie  mit  der  oben  erwähnten  Cyanbildung 
zusammen.  Cyankalium  zerfällt,  wenn  es  mit 
Wasserdämpfen  zusammenkommt ,  in  Ammoniak 
und  ameisensaures  Kalium  (KCN  +  SH^O  »» 
NH,  +  CHKOf) ;  durch  eine  umgekehrte  Reaktion 
kann  sich  ans  ameisensaurem  Ammoniak ,  indem 
man  aus  demselben  allen  Sauerstoff  in  Form  von 
Wasser    austreten    lässt,    Cjanwasserstoffsäure  •'"" 

bilden  (CH[HN4]Oj  — 2HjO  —  CHN). 

Hobof«n-  Neben    dem    Roheisen    ist 

sehlmokttn.  quantitativ  das  wichtigste  Produkt 
desHohofens  die  Schlacke  (Hohofenschlacke), 
deren  Beschaffenheit  für  das  geübte  Auge  des 
Technikers  ein  wichtiges  Merkmal  für  den  Gang 
des  Ofens  ist.  Sie  soll  von  der  richtigen  Con- 
sistenz  sein  und  in  einem  ununterbrochenen 
Strome  fliessen,  eine  zähe  Beschaffenheit  habeui 
beim  Erstarren  eine  helle  Farbe  zeigen  und  nach 
dem  Erstarren  glasig  oder  steinig   sein.     Man  — 

verwendet  einen  Theil  davon  zur  Fabrikation 
von  künstlichen  Steinen,  als  Wegbaumaterial, 
zur  Bereitung  von  Cement,  zu  Schlackenwolle  *), 
als  Zusatz  zu  Flaschenglas  und  zur  Emaillirung, 

als   Düugematerial    und    zur  Darstellung    von         

Thonerdepräparaten.     In  neuerer  Zeit  hat  man 

auch  den  Phosphorsäuregehalt  der  Schlacken,  in 

denen   sich   neben   den  Thonerde-,  Elsen-  und       ._^ 

Kalinmsilicaten  der  Phosphor  in  Form  von  Cal- 

ciumphosphat    findet,    zu  verwerthen   gesucht.      _ 

Ungeachtet  dieser  Verwendungen    bleibt  doch 

der  grösste  Theil  der  Hohofenschlacken  unver- 

werthet  und  bildet  in  der  Nähe  der  Hüttenwerke 

grosse  Halden ,  welche  die  Ausdehnung  der  Werke  behindern  und  in  den  meisten  Fällen  eine 

höchst  unwirthschaftliche  Benutzung  des  Grund  und  Bodens  bilden. 
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1)  Die  Schlackenwolle,  in  ihrer  Eigenschaft  als  schlechter  Wärmeleiter  vielfach  zum 
Umhüllen  von  Dampfrdhren  und  Dampfcy lindern ,  zur  Herstellung  der  Isolirschichten  von  Eis- 
schränken und  Eiskellern  angewendet,  wird  in  folgender  Weise  erhalten.  Nachdem  die  Schlacke 
in  einem  möglichst  gleichmässigen,  nicht  zu  starken  Strome  den  Hohofen  verlassen  hat,  was  sich 
am  besten  durch  eine  von  L  ü  r  m  a  n  n  construirte  Schlackenform  erreichen  lässt ,  wird  sie  auf 
einer  aus  eisernen  Platten  zusammengestellten  Rampe  in  einem  Bett  von  Kohlenasche  und  Sand 
nach  dem  Orte  hingleitet,  wo  die  Wolle  geblasen  werden  soll.  Durch  einen  in  der  Rampe 
befindlichen  kurzen  Rinnenansatz  fällt  die  flüssige  Schlacke  in  einem  etwa  1  Centim.  starken 
Strahl  ununterbrochen  herab.  Unter  diesem  Rinnenansatz  befindet  sich,  etwa  150  Millim.  tiefer, 
eine  Dampfdüse  von  sichelförmiger  Gestalt.  Sobald  die  flüssige  Schlacke  in  den.Bereich  des 
aus  der  Düse  austretenden  Dampfstrahles  gelangt ,  wird  sie  augenblicklich  in  feine  Fäden  zer- 
rissen, die  in  einem  dazu  hergerichteten  abgeschlossenen  Räume  aufgefangen  werden  und  einen 
Znstand  zeigen ,  der  lebhaft  an  aufgelockerte  Baumwolle  erinnert.  Die  während  der  Zeit  des 
Blasens  mit  Milliarden  unendlich  kleiner ,  feinster  Glasfäden  beladene  Luft  wird  den  mit  dem 
Wolleblasen  beschäftigten  Arbeltern  lästig  und  gefährlich ,  da  die  mit  Glasnadeln  verunreinigte 
Luft,  tief  eingeathmet,  die  Lungen  verletzt. 

2» 


—  / 


20  I-    ^io  chemische  Metallurge  and  die  Legirung^en. 

Roheisen  oder  I^^s  Hauptprodukt  des  Reduktionsprocesses  der  Eisenerze  unter  der 

Oniieiien.  Einwirkung  hoher  Temperatur ,  des  KohlenstoiTs  und  des  Geblttsestromes 
im  Hohofen  heisst  das  Roheisen  oder  Gusseisen.  Dasselbe  besteht  aus  Eisen^ 
Kohlenstoff  (als  Graphit  und  in  Form  von  Eisencarburet) ,  Silicium  (als  Siliciumgraphit 
und  inFonnvonSiliciumeisen),  Schwefel,  Phosphor,  Arsen,  Aluminium,  Mangan  üVs.  w. 
Von  dem  KohlenstofTgehalte  ist  die  Farbe  und  die  Beschaffenheit  des  Roheisens  ab- 
hängig. In  früherer  Zeit  gab  man  sich  der  irrigen  Meinung  hin ,  dass  die  mehr  oder 
weniger  dunkle  Farbe  des  Roheisens  von  einem  grösseren  oder  geringeren  Kohlenstoff- 
gehalte abhängig  sei ,  so  dass  die  dunkelste  Sorte  die  grösste  Menge  und  die  hellste 
die  geringste  Menge  Kohlenstoff  enthielte.  Gegenwärtig  aber  weiss  man,  dass 
nicht  die  Menge,  sondern  vielmehr  die  verschiedene  Art  und  Weise,  wie  der 
Kohlenstoff  (und  das  ihm  analoge  Silicium)  im  Roheisen  vorkommt ,  die  Beschaffenheit 
desselben  bedingt ,  dass  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  und  Siliciums  mit  dem  Eisen 
chemisch  verbunden  sei ,  während  der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  und  des  Siliciums 
dem  Eisen  nur  mechanisch  in  Form  von  Graphit  (Kohlenstoffgraphit  und  Silicium- 
graphit)  beigemengt  ist.  Untersuchungen  von  Fremyu.  A.  suchten  nachzuweisen, 
dass  das  Roheisen  Öfters  stickstoffhaltig  sei  und  der  Stickstoff  init  die  Eigen- 
schaften des  Roheisens  bedinge,  während  Caron,  Grüner  und  Raifimelsberg 
dieser  Ansicht  entschieden  entgegentreten.  Man  unterscheidet  weisses  und  graues 
Roheisen. 

Weisiai Roheiien.  X)as  weisse  Roheisen  ist  charakterisirt  durch  silberweisse  Farbe, 
Härte,  Sprödigkeit,  starken  Glanz  und  grösseres  specifisches  Gewicht.  Letzteres  beträgt 
7,58 — 7,68.  Zuweilen  lassen  sich  in  demselben  Prismen  erkennen,  man  nennt  es  dann 
Spiegeleisen  (Spiegelfloss ,  Hartfloss,  Spangeleisen,  Rohstahleisen);  diese  Eisen- 
sorte ,  die  vorzüglich  aus  manganhaltigen  Spatheisensteinen  erzeugt  wird ,  lässt  sich, 
wenn  man  von  dem  nie  fehlenden  Mangangehalte  absieht,  als  eine  Verbindung  von 
CFe^  oder  genauer  FcgC  -j-  FcgC  (mit  5,93  Proc.  C)  betrachten.  Wird  das  QefÜge 
des  weissen  Roheisens  strahlig-faserig  und  geht  die  Farbe  desselben  ins  bläulichgraue 
über,  so  heisst  die  Varietät  blumigesFlos  /(Weissstrahl).  Wenn  die  weisse  Farbe 
noch  mehr  verschwindet  und  die  Bruchfiächen  anfangen  ff^^)pg  zu  werden ,  so  erhält 
man  eine  zwischen  dem  weissen  und  grauen  Roheisen  in  der  Mitte  stehende  Varietät, 
das  luckige  Floss.  Das  gemeine  weisse  Roheisen  (kiirniges  Weisseisen, 
weisses  gares  Eisen ,  gekraustes  Floss)  enthält  neben  Mangan  (bis  zu  1  Proc.)  2  bis 
3  Proc.  gebundenen  Kohlenstoff,  0,2  bis  0,5  Proc.  Graphit. 

Die  kohlenstoffärmsten  Varietäten  des  weissen  Roheisens  bilden  Uebergänge  su  kohlen- 
stoffreichem  Stahl. 

Bei  der  Erzeugung  des  Spiegeleisens  spielt  das  Mangan  eine  grosse  Rolle.  Das  in  der 
Erzbeschickung  enthaltene  Manganoxydnl  wird  zam  Theil  verschlackt  und  bildet  eine  leicht- 
flüssige Schlacke ,  die  bei  niedriger  Temperatur  schmelzend  die  Entstehung  von  weissem  Roh- 
eisen befördert  und  die  Redaktion  schädlicher  Stoffe  verhindert ,  in  Folge  dessen  wird  das  Eisen 
dichter  and  fester.  Ein  anderer  Theil  des  Manganoxjduls  der  Beschickung  geht  als  Mangan- 
carburet  in  das  Roheisen  and  befähigt  dasselbe  in  Folge  seines  kleineren  Atomgewichtes  zur 
Aufnahme  eines  grösseren  Qnantams  Kohlenstoff.  Dadurch  bildet  sich  ein  Spiegeleisen,  welches 
mitunter  mehr  als  5  Proc.  Kohlenstoff  und  4,  6,  ja  selbst  16  und  mehr  Proc.  Mangan  ent- 
hält. Bei  der  Erzeugung  von  Stahl  aas  manganreichem  Spiegeleisen  bewahrt  das  Mangan 
den  Kohlenstoff  vor  zu  schneller  Verbrennung,  indem  sich  das  Mangan  früher  oxydirt  wie 
der  Kohlenstoff,  und  seinen  Kohlenstoff  an  das  Eisen  abgiebt,  wodurch  das  Frischen  ver- 
langsamt wird. 

Ferromangan.  Als  Ersatz  des  Spiegeleisens  erzeugt  man  seit  einer  Reihe  von  Jahren  mangan> 

reiche  Legirungen  von  Eisen  und  Mangan ,  das  sogenannte  Ferromangan  (oder  die  Ferro- 
manganhe)  für  die  Fabrikation  von  Bessemerstahl.  Neuere  Analysen  des  Ferromangans 
ergaben  folgende  Zusammensetzung: 
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(«) 

(ß) 

Kohlenstoff 

.     .       6,21 

6,60 

Silicium      .     .      . 

.      .       0,28 

0,093 

Phosphor    .     .     . 

.     .       0,06 

0,30 

Kupfer        .     .     . 

.      .       0,14 

— 

Mang^an       .     .     . 

.     .     69,64 

81,24 

Eisen     .... 

.      .     23,45 

12,00 

^  99,79  100,233 »)  .^ 

GrauM Boheiaen.         Das  graue  Koheiseu  ist  von  hellgrauer  bis  dunkelsch warzgrauer  y 
Farbe,  körnigem  bis  feinschuppi^em  Gefllge.     Das  specifische  Gewicht  desselben  ist "^ ' ' 
im  Mittel  =  7,0 ,  also  weit  geringer  als  das  des  weissen  Kobeisens.     Es  ist  weniger 
hart  als  letzteres.  —  Wenn  in  einem  Stücke  beide  Robeisensorten ,  entweder  in  beson- 
deren Lagen  oder  das  eine  in  die  Masse  des  andern  zerstreut  vorkommen,  so  heisst  ein       ^ 
solcbes  Eisen  balbirtes  Roheisen. oder  Forelleneisen.     Es  dient  vorzüglich  "" 
zu  Gusswaaren.     Der  chemische  Unterscbied  zwischen  weissem  und  grauem  Roh- 
eisen liegt  darin,  dass  ersteres  nur  cbemisch  gebundenen  KoblenstofF  (4 — 5  Proc),  letz- 
teres wenig  gebundenen  Kohlenstoff  (0,5 — 2  Proc),  aber  viel  mechanisch  beigemengten 
(1,3 — 3,7  Proc.)  enthält.     In  Bezug  auf  den  Schmelzpunkt  des  Roheisens  ist  zu  er- 
wühnen ,  dass  das  weisse  Roheisen ,  das  am  meisten  Kohlenstoff  enthält ,  am  leichtesten       / 
schmilzt ;  das  graue  Roheisen  ist  viel  dünnflüssiger  als  das  weisse.    Das  graue  Roheisen 
geht  beim  Erhitzen  plötzlich  aus  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand  über ,  während 
die  weissen  Eisensorten ,  mit  Ausnahme  des  Spiegeleisens ,  welches  sich  dem  grauen 
Roheisen  ähnlich  verhält,  beim  Schmelzen  einen  längere  Zeit  andauernden  Zustand     , 
teigiger  Consistenz  durchlaufen.     Geschmiedet  kann  das  Roheisen  nicht  werden,  da  es  <^'  '^^ 
in  der  Glühhitze  zwar  so  weich  und  mürbe  wird,  dass  es  mit  einer  gewöhnlichen  Holz- 
säge leicht  geschnitten  werden   kann,   unter   dem  Hammer   aber  auseinander  fliegt. 
Wegen  der  dünnflüssigen  Beschaffenheit  wird  das  graue  Roheisen  vorzüglich  zu 
Gusswaaren  angewendet  (Giesseretroheisen),    es  füllt  die  Formen  mit  grosser 
Schärfe  und  Reinheit  aus,  während  weisses  Roheisen  mit  stumpfen  Ecken  und  concaver 
Oberfläche  erstarrt  und  deshalb  nie  zum  Giessen  angewendet  werden  kann.    Das  graue   . 
Roheisen  ist  femer  hinlänglich  weich,  um  gefeilt,  gehobelt,  gebohrt  und  gedreht  werdeft' "    ' 
zu  können ;  das  weisse  Roheisen  ist  dagegen  so  hart,  dass  es  jeder  mechanischen  Ver- 
arbeitung widersteht.    Wird  geschmolzenes  graues  Roheisen  rasch  abgekühlt,  so  geht 
es  in  weisses  Roheisen  über.     Lässt  man  dagegen  bei  starker  Hitze  geschmolzenes 
weisses  Roheisen  langsam  abkühlen,  so  verwandelt  es  sich  in  graues  Roheisen. 
Das  weisse  (namentlich  manganhaltige)  Roheisen  passt  besonders  zur  Darstellung  von 
Schmiedeeisen  und  Stahl  (Bessemerstahl)  durch  den  Frischprocess  und  führt  daher  den 
Namen  F  r  i  s  c  h  e  r  e  tr  o  h  e  i  s  e  n.  /'  ^•  ^  -^  .  *  " 

Auf  die  Beschaffenheit  des  jius  dem  Hohofen  erhaltenen  Roheisens  ist  nicht  nur  die  Be- 
schicknng,  sondern  auch  hauptsächlich  die  Temperatur  des  Ofens  und  die  Art  des  Hohofen- 
betriebes  überhaupt  von  grösstem  Einflüsse.  Es  scheint,  als  ob  sich  im  Hohofen  bei  jeder 
Beschickung  zuerst  stets  weisses  Roheisen  bildet  und  dass  dieses  erst  bei  sehr  gesteigerter  Tem- 
peratur in  graues  Roheisen  überzugehen  vermag.  Findet  die  Reduktion  bei  einem  richtigen 
Quantitätsverhältniss  zwischen  Erz ,  Zuschlag  «nd  Brennmaterial  statt ,  so  wird  der  Gang  des 
Hohofens  ein  garer  (Gargang)  genannt.  Man  erhält  dadurch  ein  Roheisen  mit  gehörigem 
Kohlenstoffgehalt,  vorherrschend  weisses  Roheisen.  Die  Schlacke  ist  bei  diesem  Gange  niemals 
dunkel  gefärbt,  weil  sie  nur  wenig  Eisenoxydul  enthält.  Wenn  in  Folge  von  vorherrschendem 
Erze ,  also  von  mangelndem  Brennmaterial ,  die  Temperatur ,  welche  zur  vollständigen  Kohluug 
des  Eisens  erforderlich  ist,  nicht  erreicht  wird,  so  findet  nicht  selten  nur  unvollständige  Reduktion 
statt,  indem  eine  grosse  Menge  von  Eisenozydul  in  die  Schlacke  geht  und  derselben  eine  dunkle 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  10;  1878  p.  12. 


n 
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England,  Wales  und  Schottland     .  157,230,000  Zollcentner  i) 

Frankreich 24,500,000  „ 

Vereinigte  Staaten 46,000,000  „ 

Deutschland      . 33,000,000  „ 

(davon  fallen  auf  Elsass-Lothringen  .  4,100,000) 

Belgien 11,300,000 

Oesterreich-Ungarn 8,500,000  „             (davon  Ungarn  1,836,000  Cir.) 

Russland 7,300,000  „ 

Schweden  und  Norwegen      .     .     .  8,133,000  „ 

Luxemburg 1,100,000  „ 

Australien 2,000,000  (?)  „ 

Julien 1,500,000  „ 

Spanien 2,500,000  „ 

Schweiz 160,000  „                                                              % 

Dänemark 300,000 

307,613,000  Zollcentner. 

Von  100  Th.  Roheisen  dienen  85  Th.  zur  Darstellung  von  Stahl-  und  Schmiede- 
eisen und  nur  15  Th.  zu  Gusswaaren. 

Im  Jahre  1877    producirte   der   Freussische   Staat   28,433,341  Ctr.    Roheisen 

und  zwar 

mit  Koks  und  Steinkohlen  .     .     27,289,874  Ctr. 

„    Holzkohlen 831,863    „ 

„    gemischtem  Brennstoff  .     .  811,604    „ 

28,433,341  Ctr. 
im  Werthe  von  87,703,748  Mark. 

Die  Verarheitung  des  Eisens  ist  ein  einleuchtendes  Beispiel  von  der  veredelnden,  d.  h. 
wertherhöhenden  Macht  der  industriellen  Arheit.  Kostet  ein  Centner  Eisenmetall  im  Erze 
Vs  Mark,  so  hat  ein  Centner  Eisen 

als  Roheisen einen  Werth  von    3 — 6  Mark  *) 

„  Bessemerstahl       .     .     .     .  „  n  n  7       „ 

„  Gusswaare        „  „  „  7—9       „ 

„  Staheisen „  „  „  10       „ 

„  Blech „  „  „  12       „ 

n  Draht „  „  „  13       „ 

>        .                  „  Gussstahl  (aus  Cementstahl)  „  „  „  27       „ 

^i,U-^     *  ^^^^             „  Messerklingen       ....  „  „  „  1500^2100  Mark 

„  feinste  Uhrfedern^/ A     6/  •  »  9»  t?  40  Millionen    „ 

i  7 

1  Ctr.  Gold  kostet  144,000  Mark,  unter  Umständen  kostet  mithin  1  Ctr.  Eisen  2700  mal 
so  viel  als  1  Ctr.  Gold. 


1)  GroBshritannien  (mit  Irland)  producirte  an  Roheisen 


1740 

352,566  Ctr. 

1788 

1,380,000  „ 

1796 

2,554,000  y, 

1806 

6,246,000  „ 

1826 

11,806,000  „ 

1835 

20,320,000  „ 

1840 

28,376,000  „ 

1845 

30,786,000  „ 

2)  Im  Jahre  1877  kostete  in  Berlin  ein  Centner  Roheisen 

hoste  schottische  Marken 
englisches  Roheisen     .     .     . 
oherschlesisches  Koksroheisen 
Giesserei-Roheisen      .     .     . 
graues  Holzkohlen-Roheisen 
weisses 


1856 

65,361,000  Ctr. 

1866 

97,931,000  „ 

1868 

100,998,000  „ 

1873 

130,260,000  „ 

1874 

142,370,000  „ 

1876 

148,260,000  „ 

1876 

167,230,000  „ 

.oheisen 

.  5,8—6,2  Mark 

.  4,3-4,7 

i> 

.  3,8—4,0 

n 

.  4,1—4,3 

n 

.  5,4 

n 

.  4,6—4,8 

n 

EiseDgiesaerei. 

KI»arl»Hral.  Zar HeHtellung  der  EvaeDgnBBWSftreii  veiwendet  mait  meist  ein  schwach 

P™""™»!**"  *■••  h&lbirtei  granei  Robeisen,  welcbee  sich  durch  groBse  Dichtigkeit,  Fettigkeit, 
'  Bcharfei  AnafSlIen  der  Form  und  hinraichenda  Weiehbeit  zur  mechaniechen  Be- 
arbeitang  atuieichDet.  Obgleich  das  Gieasan  direkt  ans  dem  Uohofen  (HohofeiiguaB) 
f^eschehen  kano,  zieht  man  es  doch  h&nfifr  vor,  die  Flassen  oder  QKnse  umiuichmelcen 
(tlmBcbmelEebetrieb),  dies  geschieht  entweder  in  Tiegeln,  in  Schachtofen  oder  in 
HerdflammenÖfcD.  Tiegel  (von  Graphit  oder  fenerbestilndigam  Tboa)  wendet  man  nar 
znm  Gtiesaen  kleiner  OegenitSade  an,  man  schmilit  gewöhnlich  darin  5— 3Ü  Pfund.  Am 
SgbMbt-Ddtt  bKuGgaten  findet  der  Schacht-  oder  Kupolofen  Anwendung;  Fig.  B  nnd  7 
Kapoloftn.  seigen  einen  solchen  Ofen;  er  besteht  ans  einem  oylindri sehen  Schachtofen  von 
>  bis  3,5  Meter  Höhe,  in  welchem  n 


durch  die  Gicht   daa   Boheisen   nnd   das 


Hg.  6.  Fig.  • 


Brennmaterial  (Holzkohlen  oder  Koka) 
schichtweiae  in  den  Schacht  A  einträgt; 
die  Oeffnangen  e  nnd  d  dienen  zur  Ein- 
führung der  Diisen  des  GeblüaeB  (meiat 
Ventilatoren).  Die  nach  der  Binu«  B 
führende  Oeffnnng  ist  wKhrend  des  Sehmel- 
zens  verschlossen ;  wenn  das  geechmoleene 
Eisen  die  Oeffnang  a  erreicht  hat,  wird 
dieselbe  vermitteUt  Thon  verschlossen 
und  die  zuerst  in  a  befindliche  Düse  in 
die  OefFnong  d  gelegt.  Das  gescbmoUene 
Eisen  wird  entweder  in  die  Form  nn- 
mittelbar  geleitet,  oder  in  eiserne,  mit 
Thon  überatricheneGiesspfannen gelassen 
und  OBch  der  Form  hingetragen.  Aneh 
b  ierbei  bat  die  Benntzang  von  beisaer 
C^eblttseluft  bedeutende  Eraparniss  an 
B  rannmaterial  zur  Folge  gehabt. 

In  dem  verbesserten  Knpolofen  Tun 
H.  Krigar  wird  der  Wind  statt  durch  Düsen  durch  gewQlbte  grosse  Wlndkan&le  dem  Ofen 
zageführt.     Ausserdem   sind  Kupolofen   von  Ireland,   von  Schmahel  und   Hac  Kensie 
constniirt  worden,  welcher  letztere  besonders  in  den  Vereinigten  Staaten  Anwendung  findet. 

Die  Frage ,  ob  direkter  Gnss  ans  dem  Hohofen  oder  mit  Hülfe  des  Kupolofens  erzielter 
OuBs  vorzuziehen  sei,  ist  nach  A.  Lsdebur,  der  sieh  um  die  Theorie  und  Praxis  der  Qiesserei 
grosse  Verdienste  erworben  '),  dahin  m  beantworten,  dass  direkter  Guas  unter  Umständen  dieselbe 
Garantie  für  die  Festigkeit  dem  Gusse  bieten  kaun  wie  der  Kapolofengnss ,  in  gewissen  FSlIen 
wird  sogar  dnjch  das  Umschmelzen  im  Kupolofen  eine  Verschlechterung  dea  Materials  herbei- 
geführt. Es  scheint  mithin  von  der  Beschaffenheit  der  Sofamelzmateriallen,  der  Art  der  Betriebs- 
fühmng  und  endlich  von  der  Verwendung  dea  erfolgenden  Eisens  abbSngig  zu  sein,  ob  direkter 
oder  indirekter  Gnss  der  vortheilhaftere  sei. 

FUmmnoran.  Das  UmschmebEen  des  Boheisens  in  Herdflammenitfe n  endlich  geht  in 

einem  gewöhnlichen  Flammeuofen  auf  die  Waise  vor  sich,  dasa  man  das  Eisen  auf  dem  mit  Sand 
bedeckten  Schmelzherda,  der  in  der  Bichtnng  seiner  LSnge  etwas  geneigt  ist  und  an  dessen 
tiefer  liegenden  schmalen  Seiten  das  wührend  des  Scbmelzena  mit  einem  Thonpfropfen  ver- 
schlossen gehaltene  Stichloch  zum  Abstechen  des  geschmolzenen  Eisens  befindlich  ist,  schmel- 
zen lässt  und  dann  absticht.  Auf  dem  Feuerherde  befindet  sich  Steinkohlenfener ,  dessen 
Flamme  über  eine  niedrige  Scheidewand  (die  Feuerbrücke)  hinweg  über  den  Sehmelzherd 
zieht,  denselben  in  seiner  ganzen  LBngenausdebnung  bestreicht  nnd  endlich  in  einen  hohen 
Scbornstein  tritt.  Aus  dem  Stichloche  lauft  das  Eisen  entweder  direkt  in  die  Formen,  oder  man 
füllt  damit  lehmbestri ebene  Kellen  nnd  Pfannen ,  die  von  den  Arbeitern  zu  den  Formen  getragen 
and  dort  durch  ITmneigen  auagegosaen  werden.  lu  einem  Flammenofen  lassen  sich  mehr  als 
50  Ctr.  Boheiaen  auf  einmal  umschmelzen.  Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  Aaa  Boheisen 
während  des  Umschmelzens  in  Flammenüfen  mit  der  atmosphKrischen  Luft  in  Berührung  kommt, 
dadurch  theilweise  entkohlt  und  zu  Gusswaaren  untauglich  wird'}, 

1)  Vergl.  A,  Ledebur,  Die  Verarbeitung  der  Metalle  auf  mechanischem  Wege ,  18TT 
p.  261  und  Dürre,  Handbuch  des  Eiaengiessereibetriebes  1875. 

2)  TergL  A.  Ledebur,  a.  a.  0.  p.  235. 
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Formerei.  /    YtUk  wesentlicher  und  schwieriger  Theil  der  Eisengiesserei   besteht  in  der 

Herstellung  der  Gassformen.  Je  nach  den  Materialien,  aus  denen  die  Formen  bestehen, 
unterscheidet  man  1)  Sandgnss  in  Formen  aus  Sand,  der  so  fein  sein  muss,  dass  die  feinsten 
Gegenstände  sich  darin  abdrücken  lassen ,  und  so  zusammeohaften ,  dass  die  schärfsten  Kanten 
stehen  bleiben ;  er  enthält  so  viel  Thon ,  dass  er  sich  beim  Befeuchten  mit  Wasser  ballt ;  er  wird 
vorher  durch  einen  Zusatz  von  Kohlenstaub  locker  gemacht ,  damit  die  Wasserdämpfe ,  die  bei 
der  Berührung  des  heissen  Gusseisens  mit  dem  feuchten  Sand  sich  bilden,  leicht  entweichen 
können.  Bei  Gegenständen ,  die  auf  der  einen  Seite  eben  sind,  wie  Gitter,  Platten,  Bäder  etc., 
wendet  man  den  Herdguss  an,  d.  h.  man  giesst  auf  einem  Theile  der  Hüttensohle,  der  mit 
Formsand  bedeckt  ist;  in  diesem  Formsand  ist  das  Modell  so  eingedrückt,  dass  dessen  Oberfllü^e 
horizontal  ist.  Zu  zusammengesetzteren  Gusswaaren,  z.  B.  zu  Töpfen,  wendet  man  den  Kasten- 
guss  au.  Die  Sandformen  werden  vor  dem  Eingiessen  des  Eisens  nicht  getrocknet;  2)  der 
Masseguss  in  Formen  aus  Sand  und  Lehm,  wobei  die  Formen  vor  dem  Giessen  sorg^ltig  ge- 
trocknet werden  müssen ;  3)  der  Lehmguss  in  Formen  aus  Lehm ,  der  gesiebt ,  angefeuchtet 
und,  um  das  Reissen  beim  Trocknen  zu  verhüten,  mit  Pferdemist  durchknetet  ist,  4)  der  Schalen-, 
Coquillen-  oder  Hartguss  in  gusseiseme  Formen.  Letzterer  findet  gegenwärtig  häufig  An- 
wendung, so  z.  B.  zu  Hartwalzen  zum  Ausstrecken  des  Blechs,  die  eine  grosse  Härte  besitzen 
müssen,  und  für  Eisenbahnwag^nräder,  Hartgussherzstücke,  Locomotivkolben,  Hartgassglocken, 
Hartgussweichen,  Hartgussplatten  (Panzerplatten),  Hartgussprojectile  u.  s.  w.  Er  gründet 
sich  auf  die  Eigenschaft  des  grauen  Roheisens  im  geschmolzenen  Zustand  durch  schnelle  Ab- 
kühlung rasch  zum  Erstarren  gebracht,  in  hartes  weisses  Roheisen  überzugehen.  Giesst  man 
daher  das  Roheisen  in  gusseiserne  Formen  (Coquillen) ,  welche  die  Wärme  schnell  ableiten ,  so 
wird  die  äussere  Schicht  in  Folge  der  schnellen  Abkühlung  weiss  und  hart.  So  kann  man  Waisen 
giessen ,  die  an  der  Oberfläche  sehr  hart  und  doch ,  weil  sie  im  Innern  aus  grauem  Roheisen  be- 
stehen, nicht  spröde  und  zerbrechlich  sind.  Die  absolute  Festigkeit  des  Hartgusses  ist  der  des 
Schmiedeeisens  gleich,  während  seine  rückwirkende  Festigkeit  der  des  gehärteten  Gassstahls 
nicht  nur  nicht  nachsteht,  sondern  sogar  in  Beziehung  auf  Widerstandsfähigkeit  dieselbe  weitaus 
übertrifft.  Zur  Beurtheilung  der  Mischung  bedarf  es  einiger  in  Sand  gegossenen  Stangen ,  deren 
relative  Festigkeit  als  Maassstab  für  die  Mischung  gilt.  Der  Hauptfaktor,  welcher  die  Stärke  der 
Hartgusskruste  bedingt ,  ist  die  Dicke  der  Schale  oder  Ooquille ,  in  welcher  das  Stück  gegossen 
wird.  Je  stärker  die  Coquille ,  desto  rascher  die  Abkülil^ng  und  desto  dicker  die  Hart^^uss- 
schicht*).  •     c^_  *  '  ^_-'     c  ■  <7 

Der  am  häufigsten  angewendete  E.isengus's  ist  der  Sandgass,  man  benutzt  ihn  zum 
Giessen  von  Handelsgusswaaren  wie  Stubenöfen,  Ofenplatten,  Rädern,  Gittern,  Rost- 
stäben etc.  Den  Masseguss  wendet  man  an ,  wenn  man  ein  Zusammenstürzen  einer  Sandform 
zu  fürchten  hat;  man  benutzt  diesen  Guss  zum  Giessen  von  Röhren  and  Kanonen.  Zur  Her- 
stellung der  letzteren  findet  das  halbirte  Roheisen  Anwendung ,  indem  dasselbe  Zähigkeit  mit 
Elasticität  und  einer  gewissen  Härte  vereinigt;  es  scheint  indessen,  als  werde  das  Roheisen  (und 
auch  das  bisher  angewendete  Geschützmetall)  in  der  Geschützgiesserei  in  der  Zukunft  theil  weise 
durch  den  Gussstahl  ersetzt  werden,  wie  die  Fabrikate  von  Krupp  in  Essen  beweisen.  Man 
benutzt  den  Masseguss  auch  zu  den  sogenannten  Galanteriewaaren  aus  Eisenguss  oder  dem 
Kunsteisenguss  und  stellt  dar  Schreibzeuge,  Leuchter,  Ringe,  Figuren  etc.  ')•  Den  Lehmguss 
wendet  man  endlich  für  sehr  grosse  Gegenstände  an ,  und  besonders  für  solche ,  wozu  man  kein 
besonderes  Modell  machen  will  oder  kann,  z.  B.  zum  Giessen  von  grossen  Kesseln ,  Glocken  etc. 
Man  unterscheidet  dabei  drei  Haupttheile : 

a)  den  Kern,  der  an  Grösse  und  Gestalt  dem  Innern  des  Gussstücks  gleichkommt, 

b)  das  Modell  (Hemd,  Eisenstärke)  und 

c)  den  Mantel  (die  Einhüllung  des  Modells). 

Die  Lehmformen  werden  scharf  getrocknet.  Die  Anfertigung  von  Monumenten,  Statuen  etc.,  ist 
gleichfalls  Lehmguss ;  hierzu  beginnt  aber  in  der  neuern  Zeit  das  Zink  das  Gusseisen  zum  Theil 
zu  verdrängen. 

Bei  solchen  Gegenständen ,  welche  viel  Erhabenheiten  auf  ihrer  Oberfläche  und  besonders 
eine  solche  Form  haben ,  dass  ein  theilweises  Abheben  des  Mantels  nicht  ausführbar  ist ,  wie 
z.  B.  bei  dem  Guss  von  Grabmonumenten,  Kunstöfen,  Statuen  u.  s.  w.,  wird  auf  den  gebrannten 


1)  Die  ausgedehnte  Benützung  der  Hartgüsse  gehört  erst  der  neueren  Zeit  an.  Vor  50  Jahren 
waren  sie  kaum  bekannt.  Obenan  stehen  die  Leistungen  von  Ganz  &  Co.  in  Ofen,  die  gegossenen 
Eisenbahnräder  derselben  rollen  zu  Tausenden  auf  den  Bahnen.  Ihnen  folgen  die  der  Gm  so  n'- 
schen  Fabriken  in  Buckau-Magdeburg.  Im  Guss  von  Hartwalzen  zeichnet  sich  besonders  Königs- 
bronn in  Württemberg  aus. 

2)  Zu  Ilsenburg  am  Harz  betreibt  man  als  Specialität  die  Imitation  antiker  Meisterwerke 
des  Goldschmiedes  und  des  Eisenarbeiters. 
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Kern  die  Form  in  Wachsnbgiissen  aufgetragen.  Das  von  dem  Modelleur  angefertigte  Modell 
wird  in  Gyps  abgegossen,  und  es  werden  so  viel  einzelne  Gypsformeu  dargestellt,  als  des  Ab- 
hebens wegen  nötbig  sind.  Man  glesst  das  Wachs  in  die  einzelnen  Formen,  trägt  die  Wachs- 
abgüsse  auf  den  Kern  und  setzt  sie  auf  demselben  vorsichtig  zusammen.  Diese  Wachsform  wird 
mit  feingeschlämmtemThon,  der  mit  etwas  Graphit  gemischt  worden  ist,  überpinselt,  und  nachdem 
dies  mehrere  Male  geschehen  ist,  die  Form  mit  einer  stärkeren,  mit  Kuhhaaren  untermengten 
Thonschicht  umgeben.  Ist  derUeberzug  getrocknet,  so  schmilzt  man  das  Wachs  durch  Erwärmen 
der  Form  heraus.  r     ^   ^'  '^'^, 

Adouciren.  Kach  dem  Gusse  werden  die  Gusswaaren  durch  mechanische  Bearbeitung 

Tempern,  vollendet ,  es  werden  z.B.  die  Giessnäh^  abgehauen ,  der  eingebrannte  Sand  von 
der  Oberfläche  abgelöst  u.  s.  w.  Oft  müssen  die  Eisengüsse  ausgebohrt  (wie  Kanonen) ,  oder 
(wie  Maschinen theile)  abgedreht,  ciselirt,  gehobelt,  gefräst,  gedreht  und  geschliffen  werden.  Da 
dieselben  nun  durch  schnelles  Erkalten  auf  der  Oberfläche  oft  solche  Härte  und  Sprödigkeit 
besitzen,  als  wären  sie  aug  weissem  Roheisen  gegossen  und  dadurch  nicht  mit  Feilen,  Meissein  etc. 
bearbeitet  werden  können ,  so  sucht  mau  solchen  Eisengüssen  durch  das  Adouciren  (Tempern, 
Anlassen)  die  nöthige  Weichheit  zu  ertheilen.  Das  Adouciren  besteht  wesentlich  in  anhaltendem 
starken  Glühen  der  Gussstücke  in  einer  Einhüllung  und  sehr  langsamem  Erkalten.  Das  Adou- 
ciren geschieht  entweder  auf  physikalischem  oder  auf  chemischem  Wege.  Im  ersteren 
Falle ,  in  welchem  keine  chemische  Veränderung  eintritt  und  das  Harteisen  nur  durch  Anders- 
lagerung der  Moleküle  in  weiches  Eisen  übergeht,  überzieht  man  die  Gegenstände  mit  Lehm  und 
glüht  sie  zwischen  Kohlen  ans,  oder  man  glüht  sie  einfach  unter  trocknem  Kiessand,  oder  in  mit 
Kohlenstaub  angefüllten  Kapseln  bei  nicht  anhaltender  Rothglühhitze.  Sollen  die  Gusswaaren 
durch  das  Adouciren  zugleich  eine  gewisse  Festigkeit  erhalten ,  welche  dem  Stahl  und  Stabeisen 
eigenthümlich  ist,  so  muss  die  Einhüllung  und  länger  anhaltende  Hitze  chemisch,  d.  h.  ent- 
kohlend einwirken.  Als  Hülle  benutzt  man  ein  Cementirpulver  aus  Kohle,  Knochenasche,  Eisen- 
hammerschlag, rothem  Eisenoxyd,  Braunstein  oder  Zinkozyd.  Gleichmässig  und  durch  die  ganze 
Masse  hindurch  entkohlten  Eisenguss  nennt  man  hämmerbaren,  schmiedbaren  Eisen- 
gus s  (fönte  maüiable).  Auf  diese  Weise  stellt  man  etwa  seit  1845  unzählige  kleine  Gegenstände 
aus  Gusseisen  dar,  die  man  früher  zu  schmieden  pflegte,  wie  z.  B.  Schlüssel,  Lichtputzen,  Schnal- 
len, kleine  Maschinentheile  u.  s.  w.  Durch  Einsatzhärtung  (siehe  bei  Stahl)  lassen  sich  diese 
Gegenstände  oberflächlich  verstahlen,  so  macht  man  jetzt  z.  B.  gegossene  Scheeren  und  Messer 
(selbst  Rasirmesser) ,  die  sich  von  den  stählernen  kaum  unterscheiden  lassen.  Man  überzieht 
die  gegossenen  Gegenstände  häufig  mit  einem  Firniss  von  Steinkohlentheer  und  Graphit  oder 
Leinölfirniss  und  Kienruss ,  oder  bronzirt  oder  brünirt  dieselben. 

Smailllren  ^^®  eisernen  Kochgeschirre  werden  besonders  in  jenen  Eisenwerken  erzeug^ 

von  eiaemen  in  welchen  die  Roheisenerzeugung  auf  die  phosphorreichen  Rasenerze  angewiesen 

Genohirren.  i^^^  Um  diese  Geschirre  gegen  das  Rosten  und  den  Einfluss  schwacher  Säuren  zu 
schützen,  pflegt  man  sie  auf  der  inneren  Seite  zu  emailliren;  dies  geschieht,  indem  man  die 
Fläche  durch  verdünnte  Schwefelsäure  von  Oxyd  befreit ,  einen  aus  Borax ,  Quarz ,  Feldspath, 
Thon  und  Wasser  bestehenden  Brei  in  dem  Gefässe  nmherschwenkt ,  auf  den  feuchten  Ueberzug 
ein  feines  Pulver  von  Feldspath ,  Soda ,  Borax  und  Zinnoxyd  streut  und  darauf  die  Geschirre  in 
einer  Muffel  bis  zum  Schmelzen  der  Glasmasse  erhitzt*).  Das  in  Frankreich  fabricirte  glasirte 
Eisen  ist  ein  ähnliches  emaillirtes  Eisen.  Die  Glasurmasse  wird  durch  Zusammenschmelzen 
von  130  Th.  Flintglaspulver,  20 Vt  Th.  kohlensaurem  Natrium  und  12  Th.  Borsäure  dargestellt. 
Man  benutzt  das  glasirte  Eisen  hauptsächlich  statt  der  Zinkgefässe  und  verzinnter  Blechgeschirre, 
namentlich  verfertigt  man  daraus  Zuckerhutfurmen  undp  Krystallisirgefässe  für  Stearinsäure. 

ß)  Schmiede-  oder  Stabeisen. 

subeiienoder  1*^  älteren  Zeiten*)  und  auch  gegenwärtig  noch  zuweilen,   brachte 

Fiiaoheiflen.  man,  wie  bereits  Seite  13  angeführt,  das  Stabeisen  direkt  aus  den  Erzen 

aus,  indem  man  dieselben  auf  einem  Herde  mit  Kohlen  unter  Mitwirkung  eines  Gebläses 

reducirte  und  den  erhaltenen  Klumpen  von   reducirtem  Eisen    sofort   ausschmiedete. 

Gegenwärtig  hat  man  diese  wenig  ergiebige  Gewinnungsart  (Luppen  fr  ischerei 


1)  Welche  Dimensionen  die  Fabrikation  emaillirter  Geschirre  heutzutage  erreicht,  lehrt 
die  Giesserei  in  Lauchhammer  (Prov.  Sachsen),  welche  1874  500,000  Stück  solcher  Geschirre 
herstellte.  —  a  \ Vj  t  m  ,  /  ♦• '  «-'^ « '  ' . 

2)  Von  den  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  Verfanren  der  direkten  Darstellung  von  Eisen  und 
Stahl  aus  den  Erzen  von  Chenot,  Siemens,  Uchatius  u.  A.  wird  beim  Stahl  die  Bede  sein. 
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oder  Renn&rbeit)  verlawen  und  stellt  allgemeia  zuerst  Roheisen  und  aus  dieeem  du 
Stabeifien  d&r.  Deijeuige  Process,  durch  welchen  daa  Roheisen  in  Stabeisen  oder 
Frischeisen  verwandelt  wird,  heisst  der  Frischprocess;  er  beruht  der  Haupt- 
sache nach  auf  der  Entfernung  der  grüssten  Menge  des  Kohlenstoffs  und  der  übrigen 
fremden  Körper  des  Roheisens,  namentlich  des  Siliciums,  durch  Oxydation.  Han  ver- 
wendet zum  Frischen  nur  weisses  Roheisen,  und  zwar  möglichst  kohlenstoffannes, 
weil  es  vor  dem  Schmelzen  erweicht,  lange  dflnnflttaaig  bleibt  nud  daher  den  ozy- 
direnden  Agentien  eine  grössere  Oberfläche  darbietet ;  auch  verbrennt  der  chemisch 
gebundene  Kohlenstoff  des  weissen  Roheisens  leichter  als  der  Graphit  des  grauen  Roh- 
eisens.    Der  Frischprocess  oder  das  Frischen  geht  entweder  vor  sich : 

1)  auf  Herden  (Herdirischung  oder  deutscher  Frischprocess) ;  bei  dieser  Methode 
lässt  man  das  schmelzende  Roheisen  tropfenweis  durch  einen  Loftstrom  fallen, 

oder 

2)  in  FUmmenSfen  (Pnddelprocess  oder  englischer  Frischprocess),  indem  man  die 
Luft  mit  dem  flüssigen  Eisen  durch  intensives  Rühren  in  innige  Bertthrong  bringt. 

Die  Bereitung  des  Stabeisens 

3)  dtucfa  Eittblasen  von  Luft  in  das  geschmolzene  Roheisen  von  unten  nach  auf- 
wärts (Windfrischen,  Bessemern) 

wird  beim  Stahl  beschrieben  werden. 

HaidfrUdiiuig.         Bei  dem  Frischprocess  wird  das  weisse  Roheisen  (oder,  wenn 
graues  Roheisen ,  vorher  gefeintes  und  dadurch  in  die  weisse  Modifikation  —  F  e  i  n  - 
^^eisen,  Feinmetall  —  übergeführtes  Roheisen]  in  Platten  von  1   bis  1,3  Meter 
LSnge,  27  Centim.  Breite  und  4 — 9  Centim.  Stärke  in  dem  vertieften  vierseitigen  Feuer- 
raum a  des  Herdes  b  (Fig.  8)  so  eingeschmolzen,  dass  das  schmelzende  Roheisen  erst 
im  flüssigen  Zustande  dem  Winde  des  GrcblHses  ausgesetzt  ist.     Diese  Vertiefung  ist 
mit  eisernen  Platten   ausgelegt   und 
Fig-  S'  erhält  durch  die  Düse  c  die  nOtbige 

Geblaselnft  zugeführt.  Zuerst  füllt 
man  den  Feuerraum  mit  gltlhenden 
Holzkohlen,  lässt  das  Gebläse  an  und 
bringt  das  Roheisen  in  Gänzen  auf 
den  Herd  b,  das  in  dem  Maasse  in  die 
Herd  Vertiefung  geschoben  wird ,  als 
es  an  der  vorderen  Seite  abschmilzt. 
.  Durch  die  Gebläseluft  wird  fortwäh- 

rend Kohlenstoff  aus  dem  Roheisen  zn 
Kohlensäure  verbrannt  und  das  Roheisen  entkohlt.  Der  den  Gänzen  anhängende  Sand, 
die  durch  Oxydation  des  Siliciums  des  Roheisens  entstandene,  sowie  die  durch  die 
HolEkohlenasche  in  die  Masse  gelangte  Kieselerde  kommen  ebenfalls  bei  dem  Frischen 
in  Betracht;  diese  Körper  verbinden  sich  nftmlich  mit  dem  gleichzeitig  entstehenden 
Eisenoxydul  zu  Bisilicat  FeSiCj ,  zu  der  sogenannten  Rohschlacke  (in  100  Tb. 
68,84  Eisenoxydul  und  31,16  Kieselsäore)  *) ,  die  Über  dem  geschmolzeneu  Eisen  steht 
■:  und  während  des  EinschmelKcas  von  Zeit  zu  Zeit  abgelassen  wird ,  ohne  das  Eisen 
jedoch  gänzlich  von  der  Schlacke  zu  entblössen.  Diese  Schlacke,  die  durch  DünnflUseig- 
.  keit,  schnelles  Erstarren  und  das  Bestreben  zu  krystallisiren  von  der  Garschlacke  sich 
unt«rscheidet,  wird  zu  der  nächsten  Schmelzung  mit  Eisenhammerschlag  (Oxydul-Oxyd) 

I)  Mitscberlich,  HansmsnD,  F.  Bothe  u.  A.  haben  gecei^,  dass  die  nicht  selten 
kTystallisirt  vorkommende  Robschlacke  (Ferrobisilicat)  FeSiOj  die  ZusammensetEnng  und  die 
Ery  stallform  des  Olivins  besitxt. 
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gemen^  gegeben ,  um  die  EntkoUang  des  Eisens  zu  bewirken.  Weon  man  nftmUcli 
Roheisen  (KobleneiBea)  mit  ^senoxyduloxyd  Und  Ferrobisilicat  glubt,  ao  giebt  das 
Eisenoxyduloxyd  an  den  Kohlenstoff  des  Bofaeisens  Sauerstoff  ab ,  und  es  bilden  sieb 
Koblenoxyd  und  Stabeisen.  Bei  der  Friachung  werden  auch  alle  anderen  in  dem  Roh- 
eiseu  enthaltonen  Stoffe  wie  Aluminium  ,  Phosphor,  Mangan  u.  g.  w. ,  als  Thonerde, 
PhospborsSure,  Mangan  Oxydul  in  die  Schlacke  getrieben.  — -  Nach  dem  Einschmelsen  des 
ICisens  werden  die  Schlacken  abgelassen  und  die  Eisenslücken  unter  häufigem  Wenden 
dem  Wind  des  Geblftses  auBgeaetzt ;  das  Eiaen  wird ,  indem  ea  immer  mehr  und  mehr 
seinen  Kohlenstoff  verliert,  dilnnflUasiger  und  schinilzt  ab.  Dieser  Procesa  (das  Rob  - 
aufbrechen)  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Eisen  gar  ist.  Die  sich  nach  dem 
Robaufbrechen  bildende  Schlacke  wird  um  so  reicher  an  Eiaenoxydul,  je  mehr  sich  das 
Eisen  der  Gare  nähert ,  wodurch  sie  endlich  zur  Garschlacke  (Ferroaingulosilicat 
Fei8i04,  in  100  Tb.  73,7  Eisenoxydul  und  21,4  Kieselsäure)  wird,  welche  ebenso 
wie  die  mit  Hammerschlag  versetzte  Robschlacke  als  Zusatz  zur  Beförderung  der  Ent- 
koblung  des  Eisens  benutzt  wird.  Die  Garschlacke  ist  niemals  kry  stall  in  isch ,  sondern 
stets  dicht,  von  schwarz  grauer  Farbe  und  von  grosserem  spec.  Gewicht  ala  die  Roh- 
Bchlacke.  Nach  dem %ob aufbrechen'  nimmt  der  Frischer  das^G^araufbrechea  vor,  "* 
daa  darin  besteht ,  die  ganze  Eigenmasse  durch  verstärkte  Hitze  halbflUssig  zu  machen, 
damit  sich  die  Schlacke  abscheide.  Nach  beendigtem  Oareinscbmelzen  hebt  man  die 
gefrischte  Eisenmasse  (Deul,  Luppe,  Klump,  Wolf)  ans  dem  Feuer  heraus  und  / 
bringt    sie    noch    glühend     unter    den    Anfwerf-   .         -.  -/.  / 

hammer  a  (Fig.  9),  welcher  durch  eine  Welle  und  ^■^>''  Fig- 9- 

durcb  Daumen  in  Bewegung  gesetzt  wird.     Durch  C- 

die  SchUge  des  Hammers  werden  alle  Scblacken- 
tlieile  auBgepresst.  Der  Deul  wird  darauf  in  Stücke 
(Schirbel)  zerschnitten  und  diese  werden  dann  zu 
Stäben  ausgeschmiedet.  Aus  100  Tbeilen  Bobeisen 
erhält  man   im  Durchschnitt  70 — 75  Theile  Stab- 

Bohwadluher  Der  schwedigche  Friscliprocess  (die Wallonenichtnicde) unterscheidet 

rrtiebptimiim.  gjch  von  der  deuUcheD  FriBchnng  dadurch,  dasa  nur  geringe  Hengen  das  Eiaena 
auf  einmal  in  Arbeit  kummen  nnd  dus  man  keine  Schlacke  insetit.  Die  Gntkohluug  geht  aber 
nur  durch  den  Saneratoff  der  Luft  vor  «ich.  Dieaes  Terfahren  erfordert  viel  BreanniatBrial,  auch 
oiydirt  sich  ein  nicht  n  n  bedeutend  er  T  heil  des  Eisena;  das  erhaltene  Eisen  enthSlt  aber  keine 
8<^lacke  und  ist  daher  dichter. 

pnddaipi«*».  Der  Puddelprocegg    (oder  dag  Frischen  im  Flammenofen).     In 

Ländern ,  in  denen  die  Holzkohlen  w^^  ihres  hohen  Preises  zum  Frischen  des  Rob- 
eiaeos  nicht  angewendet  werden  können ,  benatzt  man  die  Steinkohlen.  Später  wurde 
die  Steinkohle  anstatt  der  Holzkohle  auch  auf  dem  Continent  beim  Frischen  ange- 
wendet, welche  eine  gröaaere  Produktion  ermöglicht,  und  obgleich  die  Qualität  des  so 
erhaltenen  Eisens  eine  untergeordnete  ist,  doch  auch  Ökonomiach  sich  als  praktisch 
erweist.  Da  wegen  des  Schwefelgehaltes  der  Steinkohlen  eine  unmittelbare  Berührung  - 
derselben  mit  dem  Eisen  vermieden  werden  muss,  so  wendet  man  zum  Entkohlen 
des  Roheisens  Flammenöfen  (Puddelofen)  an,  auf  deren  Herde  das  Roheisen  ein- 
geschmolzen wird.  Der  Zutritt  der  entkohlend  wirkenden  Luft  zum  Roheisen  wird 
durch  mechanische  Arbeit  herbeigefahrt  Diese  Arbeit  wird  verrichtet  entweder 
wie  gewöhnlich  durch  Rühren  (puddling)  vermittelst  einer  von  der  Hand  bewegten 
KrUcke ,  oder  ea  wird  die  Ruhrvorrichtung  durch  Maacbinen  bewegt,  oder  es  wird 
endlich  das  Rühren  durch  Drehung  desHerdea  ersetzt.  Man  unterscheidet  dem- 
nach Handpuddeln,  Masebinenpuddeln  und  Drehpuddcin. 
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\ 

Fainan.  Als  Vorbereitende  Arbeit  ftir  den  FuddelprocetiB  dient  das  Rsffi- 

n  iren  (Feinen,  läutern)  des  RohcisenB,  wodurcb  die  Qualilfit  TerbeBsert  nnd  der  vor- 
l-jt^^      /    hftndene  freie  Kohlenstoff  in  den  gebundenen  Znstand'flbergefiilirV  wird.  Dac  Haffiniren. 
~^^  weaentlicb  im  SiliciumabacheidungeprocesR,  ist  ein  UmBchmelzen  dea  Roh- 
eisens auf  einem  Koksbette  und  unter  GebliUestron). 
Ein  graues  Roheiaen  enthielt 

Einen 96.1 

Kohlenstoff 2,5 

Silicium 1,0 

Schwefel 0,6 

Phosphor    .......       0,7 

HiDgan 0,2 

Nach  dvm  Baffiniren  war  das  gefeinte  Eixen  zusammengesetzt  aua 

Koblenaloff 2,4 

Silicinm 0,1 

Schwefel      .......       0,4 

Phosphor 0,8 

Mangui 0,06 

worauN  hervorgeht ,  daas  der  Kohlegehalt  durch  das  Raffiniren  nicht  verändert  wird, 
wohl  aber  wird  das  Silicium  zum  grUaaten  Tlieile  entfernt ;  das  Gleiche  gilt  vom  Phosphor 

nnd  Schwefel,  wHhrend  das  Hangan 
^''i?-  '"■  fast    gKnzIich    als    Silicat    in    die 

Schlacke  geht. 

PD<u*iotaD.  Handpuddeln. 

Fig.  10  zeiget  einen  Puddelofen  in 
der  Vorderansicht,  Fig.  11  im 
Vertikaldurchscbnitt.  F  ist  der 
Rost,  A  derPuddelherd  und  C  der 
Kanal,  durch  welchen  die  Gase  in 
den  Schornstein  gelangen.  Der 
Puildelherd  A  besieht  aua  einem 
viereckigen  eiaemen  Kasten ,  in 
welchen  atmosphHriache  Luft  un- 
gehindert durch  den  Rost  eintreten 
kann.  Auf  diesen  Herd  bringt  man 
eine  Decke  von  Frisch  achlacken. 
zu  welchen  man  Hammerscblag 
gesetzt  hat,  und  erhitzt  die  Hasse, 
Fig,  n.  bis  ihre  Oberfläche  weich  geworden  ist. 

Das  zn  entkohlende  Roheisen  (am  besten 
weisses  Roheisen)  wird  in  QuantitHteo 
von  300 — 350  Pfund  bis  zum  Erweichen 
erhitzt,  aodann  mittelat  einer  Krücke  Über 
die  Herdsohlc  des  Ofena  ausgebreitet  und 
unter  fortwahrendem  Erhitzen  umgeriihrl 
(g  e  p  u  d  d  e  1 1).  7J  ist  eine  Arbeitsöffaung. 
die  leicht  geschloasen  und  geöfifnet  werden 
^  kann.     Auf  dem    breiigen  Eisen    zeigen 

sich  blaue  Fl&mmcben  von  brennendem 
Kohlenosydgase  nnd  das  Eisen  wird  zäher  nnd  steifer.  Der  grbsate  Theil  der  beim 
PnddelprocesB  sich  bildenden  Schlacke  flieast  vom  im  Ofen  von  dem  Elsen  über  die 
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schiefe  Ebene  B  ab,  und  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  eine  Oefihung  abgelassen.  Nach 
beendigtem  Paddeln  vereinigt  man  das  auf  der  Herdsohhle  ausgebreitete  Eisen  zu^  '  ,. 
Bällen  und  befreit  es  unter  dem  Stirahammer  oder  durch  ein  Quetschwerk 
von  der  Schlacke.  Wo  graues  oder(lialbirteä^Kohei8en  zumPuddeln  angewendet  werden  ^7^'^^ 
muss,  wird  dasselbe,  wie  oben  bereit^erwShnt,  vor  dem  eigentlichen  Puddeln  durch  das 
Haflfiniren  (Feinmachen)  in  weisses  Roheisen,  in  Haffinir-  oder  Feineisen  (Fein- 
metall) verwandelt.     Man  unterscheidet  Puddeln  auf  Sehne  und  Puddeln  auf  Korn. 

Die  Theorie  des  Eisenpuddelns  ist  folgende:  Beim  Zuströmen  von  Lnft  zu  dem 
auf  dem  Herde  des  Flammenofens  eingeschmolzenen  Roheisen  bildet  sich  eine  nicht  unbedeu- 
tende. Menge  von  Eisenoxydnl-Ozjd,  dessen  Sauerstoff  den  Kohlenstoff  des  Roheisens  in  Gestalt 
von  Kohlenoxydgas  entfernt,  das  in  mit  bläulicher  Flamme  verbrennenden  Bl&schen  entweicht 
Mit  der  fortschreitenden  Entitohlung  wird  die  Masse  immer  strengflüssiger  und  es  bilden  sich  in 
ihrem  Innern  feste  Körper  von  Schmiedeeisen,  deren  Menge  zunimmt  und  welche  mit  dem  Rühr- 
eisen zusammengehSuft  und  lose  aneinander  geschweisst  werden.  Dadurch  trennt  sich  das  noch 
kohlehaltige  Eisen  und  wird  durch  fortgesetztes  Umrühren  völlig  entkohlt.  In  der  Praxis  ist 
jedoch  dieser  Process  nicht  so  einfach ,  dies  hat  darin  seinen  Grund ,  dass  es  1)  nicht  wohl  mög- 
lich ist,  alles  Eisenoxydul-Oxyd  mit  dem  Kohleeisen  in  Berührung  zu  bringen,  weshalb  leicht 
Oxyd  in  dem  Eisen  bleibt ,  wodurch  der  Zusammenhang  der  einzelnen  Theile  aufgehoben  wird. 
Dieses  überschüssige  Oxyd  sucht  man  durch  Zusatz  von  Rohschlacke  zu  entfernen,  welche  dadurch 
in  Garschlacke  übergeht  Durch  die  Abscheidung  des  Eisenoxydul-Oxydes  wird  ein  Eisenverlust 
von  4 — 6  Proc.  herbeigeführt,  zu  dem  noch  durch  das  Verbrennen  des  Kohlenstoffs  etwa  5  Proc. 
kommen.  Ein  anderer  Grund  liegt  2)  in  einem  Gehalte  des  Roheisens  an  Hohofenschlacke  und 
mechanisch  anbringender  Kieselerde  etc.  WHhrend  des  Puddelns  vereinigt  sich  die  freie  Kiesel- 
erde mit  der  Hohofenschlacke ;  kommt  nun  in  dem  letzteren  Stadium  des  Processes  diese  kiesel- 
erdereiche Schlacke  mit  dem  Eisenoxydul  bei  mangelndem  Kohlenstoff  in  Berührung,  so  giebt 
sie  ihre  Kieselerde  theilweise  an  das  Elsenoxydul  ab  und  bildet  mit  demselben  Garschlacke, 
welche  an  den  Wänden  und  der  Sohle  des  Ofens  adh'ärirt ,  und  eine  basische ,  strengflüssige 
Hohofenschlacke,  welche  mit  dem  Eisen  gemengt  bleibt.  Diese  Schlacke  zu  entfernen,  ist  der  ^/  ^  it 
Puddelprocess  nach  seinem  gegenwärtigen  Staude  durchaus  unfähig.  Der  Faulbruch  eines 
Eisens ,  von  welchem  diese  Schlacke  zwei  oder  n^ehrere  Procente  ausmacht,  erklärt  sich  dadurch 
auf  eine  ganz  ungezwungene  Weise.  Die  neueren  Arbeiten  und  Untersuchunge'n  des  Eisens  und 
der  Schlacken  in  den  verschiedenen  Stadien  des  Puddelprocesses  haben  gezeigt,  dass  beim 
Puddeln  die  Oxydation  des  gebundenen  Kohlenstoffes,  Siliciums,  Schwefels,  Mangans  und  Eisens 
weit  mehr  durch  den  gebundenen  Sauerstoff  der  Schlacke  und  der  Zuschläge  geschieht,  als  durch 
den  der  Luft,  welcher  nur  in  der  Periode  des  Einschmelzens  besonders  wirksam  ist.  In  dem 
ersten  Stadium  nach  dem  Einschmelzen  löst  das  Eisen  den  nnverbundenen  Kohlenstoff  wieder 
auf,  daher  unter  Abscheidung  des  Siliciums  als  Kieselsäure  der  Gehalt  an  gebundenem  Kohlen- 
stoff zunimmt  und  der  an  Graphit  verschwindet.  Gleichzeitig  oxydirt  sich  auch  ein  grosser  Theil 
des  Mangans.  Erst  nachdem  diese  Feinperiode  beendigt  ist,  tritt  die  Kochperiode  unter  Ab- 
scheidung von  Kohlenstoff  und  theilweiser  Reduktion  von  Eisen  ein ,  wobei  sich  die  abgeschie- 
denen Eisentheilchen  in  dem  Zustande  des  Stahls  befinden.  In  der  dritten  Periode  tritt  unter 
weiterer  Entkohlung  die  Bildung  des  Weicheisens  ein  und  in  ihr  wird  der  wesentlichste  Theil 
des  Phosphors,  durch  Aussaigerung  von  Phosphoreisen  und  Ferriphosphat ,  die  in  die  Schlacke 
gehen,  abgeschieden.  — 

Seit  etwa  20  Jahren  wendet  man  häufig,  anstatt  den  Flammenofen  mittelst  Stein- 
kohlen und  atmosphärischer  Luft  zu  heizen,  als  Brennmaterial  Gicht-  oder  Hohofengase 
MUOm.  an,  oder  auch  Generatorgase.  So  nennt  man  die  in  einer  schachtförmigen 
Vorrichtung  —  dem  Generator —  durch  unvollständige  Verbrennung  von  Brennmaterial  (gewöhn- 
lich solchem,  das  wie  HolzabfäUe,  Holzkohlen-  und  Brannkohlenklein,  Torf  etc.  als  festes  Brenn- 
material nicht  anwendbar  ist)  erzeugten  brennbare  Gase  von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie  die 
Gichtgase,  jedoch  mit  vorwaltendem  Kohlen  oxydgas.  Der  Generator  ist  unmittelbar  bei  dem 
Flammenofen  angelegt,  so  dass  die  darin  erzeugten  Gase  fast  ebenso  heiss  zur  Verbrennung  ge- 
langen, als  sie  aus  dem  Generator  entweichen.  Seit  einigen  Jahren  wendet  man  hierbei  die 
Siemens  ^sche  Begenerativfeuerung  an ,  welche  den  höchsten  Effekt  giebt.  Das  ihr  zu  Grunde 
liegende  Princip  hat  den  Grundgedanken  mit  der  calorischen  Maschine  gemein.  So  wie  nämlich 
dort  seiner  Zeit  Drahtgeflechte  zur  Anwendung  kamen,  um  die  verlorene  Hitze  von  der  aus- 
tretenden auf  die  zutretende  Luft  zu  übertragen ,  so  werden  bei  den  Siemens ^schen  Regene- 
ratoren mit  Gasfeuerung  Kammern  oder  Kanäle,  die  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einer  Art 
Gitterwerk  von  Chamottesteinen  durchmauert  sind,  dazu  verwendet,  um  die  in  dem  ver- 
brauchten ,  dem  Schornstein  zuströmenden  Gase  enthaltene  Wärme  aufzufangen  und  nutzbar  in 
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den  H«rd  der  Verbrenaati^  znrückEnf Ohren.  Sind  swei  solcher  Kunmero  vorhanden,  so  wird 
ilnrcb  einewechseUeitige'WliJineBufiiAhiDe  and  Abgabe  derKunmern  ineierlei  erreicht:  zaidichnt 
eine  grosse  Menge  WKrme ,  die  sonat  zu  Verlust  gegangen  wSre,  zu  Gate  gemacht,  dann  das 
Feuer  mit  heisser  Luft  gespeist  und  mithin  dieTerbrennangstemperatur  gesteigert.  Dabei  bleibt 
die  Siemen  s'scho  Einrichtung  aber  keineswegs  stehen,  denn  zwei  andere  Kammern  wttrmea 
aucli  da«  Brennmaterial  vor,  welches  zu  dem  Behnfa  stets  in  einem  Generator  zuvor  in  Gas  ver- 
wandelt wird.  Diesem  Heizgas  entsprechen  ebenso  wie  der  dem  Fener  zuziehenden  IJnft  zwei 
Heizkammern,  welche  abwechselnd  WSrme  aufspeichern  und  abgeben.  In  neuerer  Zeit  wendet 
man  vielfach  den  Gasofen  von  Bicheroui  an.  Seine  Einrichtung  gleicht  der  eines  gewöhn- 
lichen Ofens,  aber  ohne  Feuerungseinrichtung*,  die  durch  einen  Gasgenerator  ersetzt  ist '), 

Eisen,  welches  zn  viel  Phosphor  enthält,  wird  davon  befreit,  indem  man  während  des 
Pnddelns  in  das  geschmulxene  Eisen  das  sogenannte  S  cfa  af  bSatl'sche  Mittel,  ein  Oemeoge 
von  Brannstein,  Kochsalz  und  Thon  einträgt.  Nach  Richter  trägt  Bleiglätte  beraer  sut 
Oxydation  des  Schwefels  des  Roheisens  bei  als  Braunstein.  Aach  Wasserdämpfe  im  überhitzten 
Zustande  hat  man  zur  Entfernung  des  Schwefels  anzuwenden  vorgeschlagen.  Vor  einiger  Zeit 
hat  man  durch  Zusatz  von  Fluasspath  (Hend  erso  n's  Process),  von  Jod  oder  geeigneten  Jod- 
verbindungen wie  Jodkalium  zum  geschmolzenen  Eisen ,  Phosphor  nud  Schwefel  in  Form  Ton 
Jodverbindangen  durch  Verflüchtigung  zu  entfernen  gesacht. 
BIlsnIiauHD-  Der  Ellershausen-Process,   der  seit  1B69  zur  Fabrikation  von  Stab- 

Prooau.  eisen  an  verschiedenen  Orten  eingefiilirt  ist,  hat  das  Eigenthümliche ,  daaa  man 
beim  Abstechen  ans  dem  Hohofen  gepulvertes  Eisenerz  (Magnet,  »der  Botheisenstein)  mit  dem 
BUssigen  Roheisen  innig  vermischt,  um  den  Puddelprocess  abzuktiraen  und  höheres  Ausbringen 
neben  Verbesserung  des  Produktes  zu  erreichen. 

DnDkiTotlrand«  Das  Bestreben,  beim  Puddelprocess  die  Handarbeit  immer  mehr  und  mehr 

Pnddtlotan.    dnrch  mechanische  Hülfsmittel  zn  ersetzen,   führte  zunächst  zum  Maschinen- 
poddeln   und  zur  Construktion  des  mecha- 
Fig.  12.  nischen  Puddlers,   dann,   weil  durch  mecba- 

„  nische  Mittel  zum  Ersatz  der  Handarbeit  unter 

keinen  UmstAnden  vollständig  befriedigende 
Resultate  erzielt  wurden,  zum  Drehpnd- 
dein,  d.  i.  znr  Erfindung  der  beweglichen 
Oefen,  unter  denen  der  rotirende  Pud- 
delofen von  Danks  (18TI)  einen  hohen 
Rang  einnimmt.  Fig.  12  zeigt  den  Ofen  im 
Vertikaldurch schnitte,  Fig.  13  in  der  Vorder- 
ansicht. 

Der  Ofen  A  hat  einen  Rost,  welcher  dem 
der  gewöhnlichen  Puddelofen  scheinbar  ähn- 
lich ist,  doch  wird  die  erforderliche  Verbren- 
nungsluft   ausserdem   noch   über   dem    Roste 
durch  eine  Reihe  von  Düsen  eingeführt.     Die 
Feuerbrücke   wird    durch    eine    mit   Wasser 
gekühlte  Platte  gestützt.     Der  Drehherd  oder 
das  Ei  B  ist  aus  gusseisemen  Segmenten  zusammengesetzt  und  inwendig  mit  einem  feuerfesten 
Futter  —  einem  Gemenge  von  Eisenerz  und  Bauiit  —  versehen.     Der  Drehherd  hat  eine   awei- 
theilige  Armatur,   welche  zwei  Spuren  fiir  die  Rollen  trägt,  auf  denen  der  Apparat  beweglich 
ruht,  und  dasZalinrad  E,  auf  welches  mit  Hülfe  einer  kleinen  oacillirenden Dampfmaschine  dnrch 
F  die  Bewegung  übertragen  wird.     Während  die  eine  OeCfnuiig  des  Drehherdes  mit  der  Fener- 
brücke  zusammenstösst,  dient  die  andere  als  Einsatz-  und  als  Arbeitstlittr  (d.  h.  zum  Ausziehen 
der  fertigen  Luppen).     D  ist  der  Schornstein. 

Beim  Betriebe  überzieht  man  zunächst  die  Armatur,  wie  schon  erwähnt,  mit  einem  zsheu 
Teig  aus  gepulvertem  Eisenerz  und  feuerfestem  Thon ;  dann  giebt  man  etwa  den  fünften  Theil 
der  noch  nothwendigeu  Fütterung  an  gepulvertem  Eisenerz  hinzu,  heizt  den  Apparat  und  dreht 
ihn  langsam  um,  bis  das  Eisenerz  vollkommen  geschmolzen  ist;  in  den  Sumpf  von  Eisenerz  wirft 
man  nun  verschiedene  grosse  Stücke  von  Eisenerz,  die  6~1S  Centimeter  über  das  Bad  herans- 
ri^en,  und  IKsst  es  erstarren.  Dann  wiederholt  man  die  Operation  und  bringt  den  Sumpf  au 
einer  anderen  Stelle  zum  Erstarren,  und  so  fort,  bis  der  ganze  Ofen  gleichmässtg  gefüttert  ist. 
Es  werden  S— S'/i  Tons  Eisenerz  gebraucht,  um  einen  Ofen  zu  700  Pfd.  Charge  zn  füttern. 

Der  Betrieb  ist  folgender :  Man  füllt  das  Roheisen  entweder  flüssig  ein  oder  giebt  es  im 
festen  Znstande  auf;   im  letzteren  Falle  dauert  das  Schmelzen  30—36  Minuten  bei  theilweiser 

1)  Jahresbericht  1875  p.  89;  1877  p.  62,  1124. 


Drebang  dsa  Apparate«.  Sobald  du  KobeiBen  flüsiig  iat,  dreht  duui  ein,  ancli  awei  Mal  in  der 
HiDUte  um  und  behült  dieie  Geschwindigkeit  etw«  & — 10  Mmuten  lang  bei;  wlbrend  dieaer 
Zeit  ipritEt  man  einen  Teinen  Waaseritrahl  aaf  die  niedei^ehende  Wand  dei  Ofen«  und  Ternraacht 
HO  ein  Abspringen  tod  Schlacken  nnd 

EiBensinter,    der   in    dem   Bade   eu  Fig.  IS. 

Boden  sinkt  und  oxfdirend  wirkt. 
Nach  6 — 10  Hinaten  wird  dai  Eisen 
dick,  und  man  bringt  den  Apparat 
zum  Stillstand.  Die  Abstich Sffnung 
wird  gerade  über  das  Niveau  des 
Eisen«  gebracht,  nnd  nun  die  Hitie 
gesteigert.  Die  Schlacke  schmilzt, 
und  durch  das  Zurückschieben  des 
teigig  gewordenen  Hetalie»  nach  der 
Fenerbrücke  zu  gelingt  es  demPndd- 
ter,  den  grössten  Theil  der  Schlacke 
abzustechen.  Dann  steigert  man  die 
Hitze  nochmals  tind  bewegt  den  Ap- 
parat mit  einer  Geschwindigkeit  von 
6—8  Drehungen  pro  Minute,  um  die 
Lappen  herzustellen;  der  Inhalt  dee 
Apparates,  heftig  hin  und  her  ge- 
schlendert, macht  das  letzte  Stadium 
durch  und  das  Eisen  tiegiunt  sich  in 
ballen.  Eine  geringere  Geschwindig- 
keit (2 — S  Umwülzangen  pro  Minute)  erlaubt  die  Bildung  der  Luppe,  welche  nach  einiger  Nach- 
hilfe dnrch  den  Paddler  ausgezogen  und  abgezKngt  werden  kann.  Aus  dem  Fntter  des  Ofeni 
werden  ca.  50  Proc.  Eisen  gezogen,  und  man  hat  deshalb  bei  der  Charge  keinen  Abbrand,  sondern 
erreicht  eine  Zunahme  von  10 — 15  Proc.  Eisen. 

Der  Danke 'sehe  rotirende  Puddelofen  ist  au  vielen  Orten  bereits  an  die  Stelle  des  gewöhn- 
lichen Paddelofens  getreten  und  ist  nach  derAnsichtP.  Tunusr's  geradem  alt  dosComplement 
des  Bessemerprocessef)  zu  betrachten. 

dM'SSS*«'^        Man  Terarbeitet  das  Öt*b-  oder  Schmied eeiflen,  das  darch  den 

Wkiiwerk.     Stimhammer ,    durch  Qnetscbwerke  oder  Walzwerke  voa  den  Schlacken 

befreit  worden  iat,  auf  den  Walzwerken  zu  Grobeisen.    Ein  Walzwerk  (Fig.  14) 

hat  wesentlich  folgende  Einrichtimg.  BB'  und  ÄA'  Bind^cannelirte,  gosseisemeWalzen- 

Fig.  U. 


paare,  von  denen  AA'  zum  Walzen  von  Flachstäben,  BB'  zum  Walzen  von  Quadrat- 
staben beatimmt  sind.  Durch  die  Schrauben  oo  k&nnen  die  oberen  Gyliuder  den  unteren 
beliebig  genXhert  werden.  Aus  den  Röhren  tV  fliesst  Waaser  auf  die  sich  erhitzenden 
Theile  des  Walzwerks.  Die  Vonicbtnng  MN  dient  dazu ,  das  Walzwerk  ausser  Ver- 
bindang  mit  der  bewegenden  Kraft  zu  setzen.  Die  Räder  F  und  c  übertragen  die 
Bewegung  auf  die  Räder  f"  und  c',    die  an  den  oberen  Walzen  A'  und  B'  sitzen  und 

Wagner,  Handbaota.  ii,  AbR.  3 
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bewirken  eine  Umdrehung  derselben  in  entgegengesetzter  Richtung.     Die  durch   den 
Hammer  in  die  geeignete  Form  versetzten  glühenden  Eisenstücke  passiren  immer  klei- 
nere Oeffnungen  des  Walzwerkes  und  werden  so  verdünnt  und  gestreckt.     Sehr  dünne 
''^^J  Stäbe  schneidet  man  auf  den  Schneidewerken,  welche  (Fig.  1 5)  aus  abwechselnd 

grösseren  und  kleineren  verstahlten  Scheiben,  die  auf  eiser- 
*^*  ^°*  neu  Wellen  fest  eingekeilt  sind,  bestehen.     Man  unter- 

scheidet das  Stabeisen  als  Quadrateisen  mit  quadra- 
tischem Durchschnitte,  Flacheisen,  dessen  Quersclinitt 
'^ein  Rechteck  ist,  mit  verschiedenem  VerhXltnisse  von  Breite 
und  Dicke,  Rundeisen  mit  kreisförmigem  Durchschnitte. 
Die  dünnste  Sorte  des  Flacheisens   heisst  Band-    oder 

RTeifeisen;    unter -^aineisen    oder   Krauseisen 

\'..  versteht  man  nicht  glatt  geschmiedetes  Quadrateisen  mit 

pingekerbten  Flächen  (Eindrücke  des  Hammers) ;  dünne  vierkantige  Sorten  dei^  Stab- 
ißisens  sind  N  a g  e  1  e  i  s  e  n.  Ausserdem  unterscheidet  man  noch  F in  ^  o  n  Si  s  e n'  *Von 
dem  verschiedensten  Querschnitt  (Eisenbahnschienen,  Raafeifeneisen ,  FefidfiC^eid'en, 
Winkeleisen,  Ü-Eisen,  T-  und  Doppel-T-Eisen)  imd  endloses  Stabeisen,  welches 
gegenwärtig  Anwendung  findet  zur  Darstellung  von  Eisenbahnradreifen  (Tyres,  Ban- 
dagen). 

Bleoh-  Das  znr  Blechfabrikation  angewendete  Eisen  muss  weich  nnd  zähe  sein, 

fftbrikAtloKi.  damit  dasselbe  die  Bearbeitung  bei  abnehmender  Temperatur  am  längsten  aashalte, 
ohne  spröde  zu  werden.  Man  unterscheidet  grössere  und  kleinere  Bleche.  Da  die  letzteren 
gewöhnlich  verzinnt  werden ,  nennt  man  auch  diese  Weissbleche,  die  grösseren  Schwarz- 
bleche.  Die  Schwarzbleche  (Sturzbleche)  gehen  bis  auf  0,017  Millim.  Stärke  hinab;  Kessel- 
blech hat  etwa  6—18  Millim.  Stärke;  Panzerplatten  gehen  bis  209  Millim.  hinauf.  Bei  der 
Anfertigung  des  Schwarzbleches  wird  das  Stabeisen  (Flacheisen)  glühend,  so  wie  es  aus  den 
Walzen  herauskommt,  vermittelst  der  Blechscheere  in  kleinere  Platten  (Stürze)  zerschnitten 
und  diese  nach  dem  Erhitzen  in  einem  Flammenofen  zwischen  glatten  Walzen  (Blechwalzwerke) 
gestreckt.  Die  Stürze  gehen  viermal  durch  die  Walzen,  wobei  nach  jedesmaligem  Durchgpange 
die  Walzen  enger  zusammengeschraubt  werden.  Bevor  die  Stürze  unter  die  Walze  kommen, 
muss  das  Oxyd  (der  Glühspan)  abgeschlagen  werden,  damit  er  sich  nicht  eindrücke.  Früher  und 
auch  noch  jetzt  stellt  man  in  einigen  Gegenden  das  Eisenblech  durch  Hämmern  dar  (geschlagenes 
Blech) ;  obwol  auf  diese  Weise  die  Bleche  nicht  vollkommen  gleichmässig  hergestellt  werden 
können,  so  zieht  man  sie  dennoch  zu  gewissen  Zwecken,  wiez.  B.  zu  Dampfkesseln,  den  gewalzten 
Blechen  vor.  Die  Anfertigung  des  Weissbleches ,  des  galvanisirten  (mit  Zink  überzogenen)  und 
des  mit  einer  dünnen  Bleischicht  überkleideten  Bleches  ist  der  des  Schwarzbleches  ähnlich.  Von 
der  Verzinnung  des  Weissbleches  wird  bei  dem  Zinn  die  Rede  sein. 

Draht-  Zur  Fabrikation  von  Draht  (der  ein  Rundeisen  ist  von  grosser  Länge 

fabrlkation.  und  geringem  Durchmesser)  benutzt  man  ein  zähes,  festes,  im  Bruche  fadiges  Eisen. 
Ehedem  benutzte  man  Zangen,  mit  deren  Hülfe  man  das  Eisen  durch  Löcher  zu  Draht  zog;  jetzt 
wendet  man  für  die  gröberen  Sorten  Walzwerke,  für  die  feineren  Sorten  Ziehscheiben  an. 
Die  Anwendung  des  Walzwerkes  erstreckt  sich  nur  auf  die  dickeren  Sorten  Eisendraht  bis  etwa 
zu  1  Centim.  herab.  Ein  hierzu  anwendbares  Walzwerk  besteht  aus  drei  Walzen  mit  correspon- 
direnden  runden  Rinnen,  die  bei  ihrer  Umdrehung  die  zwischen  sie  gesteckten  Eisenstangeu 
fassen,  und  in  die  Form  jener  Rinnen  pressen.  Die  Walzen  des  Walzwerkes  werden  mit  solcher 
Geschwindigkeit  in  Bewegung  gesetzt,  dass  sie  240,  ja  selbst  800—600  Umläufe  in  einer  Minute 
machen.  Der  feinere  Draht- wird  verfertigt,  indem  man  gröberen  Draht  durch  zweckmässig 
gestaltete ,  unbewegliche  Oeffnungen  in  harten  Körpern  zieht ,  und  dieses  Durchziehen  in  fort- 
schreitend kleineren  Löchern  wiederholt,  bis  die  erforderliche  Feinheit  des  Drahtes  erfolgt  ist. 
Der  ausgeglühte  Draht,  der  möglichst  weit  ausgewalzt  worden  ist,  wird  auf  die  Haspel  ul  (Fig.  16) 
gelegt.  Das  eine  vorn  etwas  zugespitzte  Ende  des  Drahtes  steckt  man  durch  das  Loch  des  Z  i  e  h  - 
e  i  s  e  n  s  B ,  dessen  Durchmesser  etwas  kleiner  als  der  des  Drahtes  ist ,  befestigt  ihn  an  den 
Haken  c  (Fig.  17)  der  konisch  geformten  Trommel  (Zieh Scheibe,  Leier,  Bobine)  C, 
welche  durch  die  horizontale  Betriebswelle  D  (Fig.  16)  und  durch  ineinander  eingreifende  konische 
Räder  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Durch  eine  mechanische  Ausrückung  kann  die  Ziehscheibe  in 
Ruhe  oder  Bewegung  gesetzt  werden.  Der  Fig.  17  abgebildete  Durchschnitt  derselben,  sowie 
die  Zeichnung  Fig.  16  macht  jede  weitere  Beschreibung  unnöthig.  Die  Gestalt  der  Zi^hlöcher 


ist  für  den  Erfolg  dei  Drahtsiehaiii  too  gtOM«T  Bedeatang.  Zur  Eruelung  tod  rondem  aod 
gleii^hmüsslgem  Draht  müsHea  die  Ziehlöcher  völlig  kreisRirmig  und  moglichat  glatt  «ein.  War»» 
die  Löcher  durch  die  ganze  Dicke  der  Ziehplntte  cylindriach,  d.  h.  van  gleichbleibendem  Durch- 
messer, »0  würde  in  den  meisten  FSIlen  der  durchzaiiehende  Draht  eher  sbreiMen,  als  sich  plötz- 


lich verdünnen  lasBeti.  kna  dieeem  Grunde  macht  man  im  Allgemeinen  die  Löcher  trichterförmig. 
Die  Zieheisen  bestehen  aus  hartem  Stnhl;  zum  Ziehen  feiner  Drihte  setzt  man  auch  gebührte 
EdeUteine  an  die  Stelle  der  Zieheisen.  Der  Eisendraht  IKsst  eich  kaum  öfter  als  drei-  bis  fBnfnial 
ziehen,  ohne  des  Olüheas  bedürftig  zu  Bein.  Wird  der  Draht  in  nicht  ganz  verschloMenen  Oe- 
fKssen  geglüht,  so  bildet  sich  anf  der  Oberflllche  Osjd,  welches  vor  dem  niederholten  Ziehen 
durch  Beizen  mit  verdünnter  SchwefelsHore  sorgfältig  entfernt  werden  muBi.  Man  hAt  gefunden, 
dasB,  wenn  in  der  Säure  etwas  Kapferritriol  aufgelöst  wird,  die  auf  dem  Eisen  sich  nieder- 
schlagende, Snsserst  dünne  Kupferhsut  das  nachherige  Ziehen,  durch  Verminderung  der  Reibung 
im  Ziehloche,  erleichtert.  Der  dünnste  Eiaendraht,  welcher  im  Handel  vorkommt,  hat  einen 
Durchmasser  von  '/,„  Zoll,  man  nennt  ihn  Bleidraht.  Durch  Verzinken  wird  der  Draht  hSuflg 
vor  Oxydation  geschützt.  Dass  der  Draht  beim  Ausglühen  etwas  von  seiner  Sprödigkeit  verliert, 
Ist  zu  beachten.  Wird  ja  der  kKufliche  Eisendraht,  der  zum  Ueberstricken  von  Töpfen  etc.  dient, 
vorher  geglüht,  damit  er  nicht  so  leicht  bricht.  Die  vielfSltigen  Benutzungen  des  Eisendrahtes 
nind  allgemein  bekannt.  Eine  neue  und  besonders  flir  das  Berg-  und  Salinenwesen ,  ^r  den 
Brückenbau,  für  die  Drahtseil-  oder  KettenBchifl^ahrt  (Tauerei,  Tonage),  für  das  luknnftavolle 
System  der  Hodgson'a  Drahtseilbahn,  femer  für  unterseeische  Telegraphenleitungen  sehr 
wichtige  Anwendung  des  Drahtes  ist  die  Verfertigung  der  Drahtseile,  welche  ans  Eisen- 
drShten  ebenso  gebildet  werden,  wie  die  gewöhnlichen  Taue  aus  HanfllUen,  und  gegen  die  Hanf- 
seile und  eisernen  Ketten,  an  deren  Stelle  sie  bei  der  Erzfördernng  jetzt  ziemlich  allgemein 
getreten  sind,  sowol  vermehrte  Sicherheit  als  bedeutende  Koste nerspamiM  gewähren. 
Eictnuhaltan  j)^  StabeiseB,  Friflcheiaen,  SchmiedeeiBen,  geschmei- 
Bubdnu.  dige  Bisen  ist  ein  Aggregat  von  Fasern,  welche  nach  Fuchs  dnrch 
Aneinanderreihung  von  höchst  kleinen  Etystallen  gebildet  sind.  Durch  starke  £r- 
schütternngen ,  Stösse  etc.,  aber  auch  durch  Erhitaen  und  Ablöschen  in  Wasser  wird 
der  Zusammenhang  zwischen  den  kleinsten  Theilchen  aufgehoben  und  die  faserige 
Textur  geht  in  die  kernige  über ;  es  wird  in  diesen  Fällen  minder  fest ,  wie  die  £rfah- 
mngen  an  Eisenbahnwagenaxen  und  Kettensetlen  beweisen.  Es  ist  von  hellgrauer 
Farbe,  kSmigem  oder  zackigem  Bruche;  sein  specifisches  Gewicht  ist  von  7,60 — 7,90 
(der  des  chemisch  reinen  EÜens  ist  7,844).  Der  Kohlenstoffgehalt  beträgt  0,24  bis 
0,84  Proc,  von  welchem  nnr  Spuren  mechanisch  b^gemengt  sind.  Das  Subeisen  ist 
demnach  ein  Oemenge  von  reinem  Eisen  mit  etwas  Kohleeisen.  Das  an  Kohlenstoff 
Srmste  Eisen ,  welches  unter  den  Industrieprodukten  getroffen  wird ,  ist  der  Kr&tzen- 
draht ,  in  welchem  Boussingault  nur  0,04  Proc.  Kohlenstoff  fand. 

Die  chemische  Untersuchung  einiger  Stabeisenaorten  gab  folgende  Resultate;  1)  EngHsches 
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Stabeisen  aas  Süd- Wales ;   2)  weiches  Stabeisen  von  Mägdesprung  am  Harz ;   8)  Schwedisches 
Danemora-Eisen . 

1.  2.  3. 


Eisen      .     .     . 

.     98,904 

98,963 

98,776 

Kohlenstoff 

0,411 

0,400 

0,843 

Silicium 

0,084 

0,014 

0,118 

Mangan  .     . 

.       0,043 

0,303 

0,054 

Kupfer    .     . 

0,320 

0,068 

Phosphor     . 

.       0,041 

— 

Es  ist  eigenthümlich  für  das  Schmiedeeisen ,  dass  es  im  glühenden  Zustande  in  kaltes  Wasser 
getaucht  nicht  härter  und  spröde  wird  und  noch  schmiedbar  ist.  Es  ist  weit  weicher  als  das 
weisse  und  hellgraue  Gusseisen  und  lässt  sich  leicht  feilen,  mit  Meissel,  Hobelmaschine  etc.  bear- 
beiten. Das  Schmiedeeisen  schmilzt  weit  schwerer  als  das  Boheisen ;  in  der  Weissglühhitze  wird 
es  weich,  so  dass  es  geschmiedet  und  zwei  Stücke  durch  Hammerschlftge ,  durch  Walzen  oder 
Pressen. zu  einem  einzigen  y ereinigt  werden  können.  Diese  Eigenschaft,  welche  man  die 
Schweiss-  oder  Schmiedbarkeit  nennt,  theilt  das  Eisen  mit  dem  Platin,  Palladium, 
Kalium  und  Natrium ;  die  Schweissbarkeit  nimmt  mit  dem  Wachsen  des  Kohlenstoffgehaltea  ab, 
die  Härte  nimmt  mit  dem  Kohlenstoffgehalt  zu.  Kohlenstoffarmes  schmiedbares  Eisen  ist  nicht 
härtbar.  —  Das  durch  die  Herdfrischung  oder  durch  Puddeln  erhaltene  Stabeisen  ist  mehr  oder 
weniger  mit  fremden  Substanzen  verunreinigt.  Wenn  es  Schwefel ,  Arsen  oder  Kupfer  enthält, 
so  zerbröckelt  es,  wenn  ds  rothglühend  gehämmert  wird,  man  nennt  dann  das  Eisen  roth- 
brüchig; durch  Silicium  wird  das  Eisen  hart  und  mürbe  (faulbrüchig),  durch  Phosphor 
kaltbrüchig,  d.  h.  es  lässt  sich  zwar  glühend  verarbeiten,  bricht  aber  beim  Erkalten  schon 
beim  Biegen.  Calcium  macht  das  Stabeisen  h adrig,  d.  h.  es  hört  auf , 'schweissbar  zu  sein. 
Was  die  Anwendbarkeit  der  verschiedenen  Stabeisensorten  für  praktische  Zwecke  betrifft ,  so  ist 
hartes  krystallinisches  Eisen  überall  dort  vorzuziehen ,  wo  der  Reibung  zu  widerstehen  ist ,  wie 
z.  B.  zu  den  äussersten  Theilen  der  Tyres ,  zu  den  Köpfen  der  Eisenbahnschienen ,  ferner  zu 
Gegenständen,  welche  eine  dauernde  Politur  erhalten  sollen.  Zähes  fadiges  Eisen  eignet  sich 
dagegen  am  besten  für  Maschinentheile,  den  Fuss  von  Eisenbahnschienen,  für  Ketten  und  Anker, 
überhaupt  für  Gegenstände,  bei  welchen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Last  und  Schlag  Haupt- 
erforderniss  ist. 


/,        / 


r)  Der  Stahl.  ^ '*7  "^^^ 


/If  i  /  '  : 


stahL  Der  Stahl  unterscheidet  sich  vom  Koh-  und  SchmiediiBeisen  durch  seinen 

Kohlenstoffgehalt,  vom  Boheisen  durch  seine  Schweissharkeit,  vom  Schmiedeeisen  durch 
seine  Schmelzbarkeit ,  und  von  beiden  durch  seine  Härtbarkeit  ^).  In  Bezug  auf  den 
Kohlenstoffgehalt  lieg^  er  in  der  Mitte  zwischen  Roheisen  und  Schmiedeeisen.  Ob  der 
Stickstoffgehalt,  der  neuerdings  in  vielen  Stahlsorten  wahrgenommen  worden  ist,  wesent- 
lich ist  ftlr  den  Begriff  Stahl,  lässt  sich  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Frage  über 
die  Constitution  des  Stahls  nicht  mit  Bestimmtheit,  doch  eher  yemeinend  als  umgekehrt, 
beantworten.  ' '.(  ^  ^  -  .  _; 

Man  kann  den  Stahl  gewinnen 

a)  direkt  aus  Eisenerzen  als  Rennstahl: 

1)  durch  Beduktion  der  Erze  im  Hobskohlenfeuer  eines  Gebläseherdes  (durch  Renn- 
arbeit), wobei  der  Stahl  als  ungeschmolzener  Klumpen  zum  Vorschein  kommt  (natür- 
licher Stahl) ; 

2)  durch  Glühen  der  Erze  mit  Kohle  ohne  Schmelzung  (Cementstahl  aus  Erzen) ; 

3)  durch  Schmelzen  der  Erze  mit  Kohle  in  Tiegeln ,  wobei  der  Stahl  als  flüssige  Masse 
erhalten  wird  (Gussstahl  aus  Erzen) ; 

b)  durch  theilweise  Entkohlung  von  Boheisen  alsFrischstahl: 

4)  durch  Frischen  in  Herden  mittelst  Holzkohlenfeuerung  (Herdfrischstahl); 

5)  durch  Frischen  in  Flammenöfen  bei  Steinkohlen-  oder  Gasfeuerung  (Puddelstahl 
oder  Flammenofenfrischstahl) ; 

6)  durch  Einblasen  von  Luft  in  flüssiges  Roheisen  (Bessemerstahl) ; 

7)  durch  Glühen  des  Roheisens  mit  entkohlenden  Substanzen  ohne  Schmelzung 
(Glühstahl) ; 

1)  Nach  H.  W e d d i n g  ist  der  Stahl  härtbares,  schmiedbares  Eisen ,  das  nicht  härtbare 
Eisen  ist  Schmiedeeisen. 
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8)  durch  Schmelzen  des  Roheisens  mit  entkohlenden  Substanzen  (Qnssstahl  aus  Roh- 
eisen.    Sind  die  entkohlenden  Substanzen  Eisenerze,  so  heisst  der  Stahl  Erzstahl); 

9)  durch  Behandeln   des   geschmolzenen  Roheisens   mit  Natriunmitrat  (Heatonstalü, 
Hargreavesstahl,  Salpeterfrischstahl) ; 

c)  durch  Kohlung  von  Schmiedeeisen  als  Kohlungsstahl: 

10)  durch  Glühen  mit  Kohle  ohne  Schmelzung  (gewöhnlicher  Cementstahl) ; 

11)  durch  Schmelzen  mit  Kohle  (Gussstahl  aus  Schmiedeeisen) ; 

d)  durch  Combination  von  b  und  c  als  Flussstahl: 

12)  durch  Schmelzen  von  Roheisen  und  Schmiedeeisen. 

Der  in  früherer  Zeit  direkt  aus  den  Erzen  dargestellte  Stahl,  der  Rennstahl,  hiess 
Wolfsstahl,  wenn  er  durch  Verschmelzen  der  Erze  in  Herden  erhalten,  und  Osemund-  oder 
Blasestahl,  wenn  der  Stahl  in  Blau-  oder  Blasöfen  dargestellt  worden  war.  Der  indische 
Stahl  oder  Wootz  wird  in  Indien  noch  heutzutage  direkt  aus  den  Erzen  dargestellt.  Das  vor 
einer  Reihe  von  Jahren  aufgetauchte  Verfahren  der  direkten  Stahlbereitung  von  Chenot,  nach 
welchem  reine  und  reiche  Eisenerze  durch  reducirende  Gase  zu  Eisenschwamm  reducirt  werden, 
welcher  dann  in  Oel  getaucht  und  geglüht  wird,  ist  in  der  That  keine  direkte  Stahlbildung,  son- 
dern nur  Erzeugung  von  Stahl  durch  Kohlung  von  Stabeisen.  Aehnliche  Darstellungarten  des 
Stahls  direkt  aus  den  Erzen  sind  u.  A.  die  von  Gurlt  und  von  Liebermeister. 

Je  nach  dem  Härtegrade  unterscheidet  man  weichen  und  harten,  oder 
ungehärteten  und  gehärteten  ^tahl,  nach  seiner  Verwendbarkeit  Massen-  und 
MaschinengUBsstaJiI  und  Werkzeugstahl  und  endlich  nach  seiner  Darstellungs- 
weise unterscheidet  man  nachstehende  Stahlsorten : 

Frifohttibhi.  I.  Der  Fris ch s tah  1,  durch  theilweise  Entkohlung  des  Boheisens 

erhalten,  kann  entweder  sein : 

1)  Herdfrischstahl  (Schmelzstahl,  natürlicher  Stahl,  Mock) ;  su  seiner  Dar- 
stellung dient  hauptsächlich  ein  aus  Spatheisenstein  erblasenes  Roheisen  (Rohstahleisen), 
welches  in  Steiermark,  Kärnten,  Krain  und  Tirol,  femer  im  Thüringerwalde  (Schmal- 
kalden  und  Suhl)  und  endlich  in  den  preussischen  Regierungsbezirken  Arnsberg  und 
Goblenz  (im  Siegenschen)  in  grossen  Quantitäten  als  Spiegeleisen  und  luckiges  und 
blumiges  Floss,  grösstentheils  mit  Holzkohlen,  zum  Theil  auch  mit  Koks  erblasen  wird. 
Aus  gewöhnlichem  grauen  Roheisen  kann  man  zwar  auch  Rohstahl  darstellen ,  er  ist 
jedoch  von  geringerer  Qualität.  Das  Rohstahlfeuer  hat  im  Wesentlichen  die  Einrich- 
tung eines  Frischfeuers ,  doch  unterscheidet  sich  das  Stahlfrischen  vom  Eisenfrischen 
dadurch,  dass  man  das  Garwerden  des  Roheisens  durch  Behandeln  unter  dem  Winde 
zu  bewirken  sucht ,  während  das  Roheisen  beim  Eisenfrischen  stets  vor  oder  tl  b  e  r 
dem  Winde  gehalten  werden  muss.  Dadurch  wird  der  Kohlenstoff  nur  allmälig  ver- 
brannt und  der  Arbeiter  hat  es  in  seiner  Gewalt,  den  Process  in  dem  Augenblick  zu 
unterbrechen,  wo  der  Stahl  gar  ist. 

2)  Flammenofenfrischstahl  oder  Puddelstahl.  Ein  allgemein  an- 
erkannter Fortschritt  in  der  Stahlfabrikation  ist  dadurch  eingetreten,  dass  man  aus  sehr 
verschiedenen  Sorten  von  Roheisen  durch  den  Puddelprocess  mit  Steinkohlen  Puddel- 
stahl erzeugt ,  welcher  bei  einem  sehr  billigen  Preise  zUsBandagen  für  Lokomotiv-  und 
Eisenbahnwagenräder  und  andere  grössere  und  schwerere  Gegenstände  verwendet  wird. 
Besonders  wichtig  ist  der  Puddelstahl  als  Material  für  die  Gussstahlfabrikation. 

Der  steirische  und  kärntnische  Schmelzstahl  ist  zwar  weit  theurer  als  der  Puddelstahl ,  zu 
einzelnen  bestimmten  Zwecken  aber  auch  unersetzbar,  wie  zu  Schneidewaaren,  Klingen,  Sägen, 
Federn,  Feilen.  Ln  Allgemeinen  verwendet  man  den  Puddelstahl  immer  mehr  und  mehr  zu 
Zwecken,  zu  denen  man  sonst  Holzkohlenstabeisen  gebrauchte. 

3)  Bessemerstahl.  Die  von  J.  Bessemer  in  Sheffield  im  Jahre  1856 
erfundene  Methode  der  Stahlbereitung  (das  Bessemern,  Windfrischen  oder  der 
pneumatische  Stahlprocess  genannt)  ist  dadurch  charakterisirt ,  dass  in  flüssiges 
Roheisen,  welches  direkt  aus  dem  Hohofen  oder  durch  Umschmelzen  in  Knpol-  oder 
Flammöfen  erfolgt  ist,  gepresste  Gebläseluft  geleitet  wird,  wobei  sich  dann  ohne  Zuthun 
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besonderen  Brennmaterials  durch  Verbrennen  Yon  Silicium,  Mangan  und  Eisen  eine 
zur  Unterhaltung  des  Processes  hinreichend  hohe  Temperatur  erzeugt  und  Perrosilicat 
sich  bildet ,  welches  Oxyduloxyd  aufnimmt  und  wie  bei  den  anderen  Frischprocessen 
dadurch  oxydirend  auf  den  Kohlenstoff  und  sonstige  fremde  Beimengungen  wirkt. 
Leider  wird  beim  Bessemern  Phosphor  gar  nicht ,  Schwefel  nur  in  sehr  geringer  Menge 
abgeschieden.  Dabei  setzt  man  den  Oxydationsprocess  entweder  so  weit  fort,  dass 
Schmiedeeisen  sich  bildet,  und  verwandelt  dieses  dann  durch  Zusatz  von  reinem  kohlen- 
stoffreichem  und  manganhaltigem  Roheisen  (Spiegeleisen,  Ferromangan)  in  Stahl  (eng* 
.lisches  Verfahren  in  einer  beweglichen  Birne),  oder  man  entfernt  den 
Kohlenstoff  nur  so  weit,  dass  gerade  Stahl  entsteht  (schwedisches  Verfahren  in 
feststehenden  Oefen,  seltener  in  der  Birne) ^). 

Bei  der  energischen  Oxydation  verläuft  der  Process  weit  schneller  als  das  Frischen  in 
Herden  und  Flammeuöfen  und  bei  der  Oxydation  des  Siliciums  verbrennt  auch  schon  ein  Theil 
des  Kohlenstoffs  wegen  der  hohen  Temperatur.  Während  beim  Bessemern  Chargen  von  100  hv 
200  Ctr.  Roheisen  nur  20 — 25  Minuten  Zeit  erfordern,  bedarf  es  zur  Verarbeitung  von  100  Ctr. 
Roheisen  beim  Herdfrischen  etwa  1  Vi  Wochen,  beim  Puddeln  l*/sTage.  Bei  diesem  raschen 
Verlauf  des  Processes  läset  sich  ein  Schwefelgefaalt  im  Roheisen  nur  unvollständig ,  Phosphor 
auch  wegen  Entstehung  einer  sauren  Schlacke  fast  gar  nicht  abscheiden ,  weshalb  ein  von  diesen 
Substanzen  möglichst  freies  Material  zur  Verwendung  kommen  muss.  Beim  englischen  Proce»^ 
findet,  weil  das  Roheisen  zuvor  in  Schmiedeeisen  verwandelt  und  dann  durch  Zusatz  einer 
bestimmten  Menge  Spiegeleisen  mit  bekanntem  Kohlenstoffgehalte  rückgekohlt  wird,  eine  bessere 
Reinigung  statt,  als  beim  schwedischen;  auch  gestattet  ersterer  eine  sichere  Leitung  und  die 
Herstellung  eines  gleichmässigeren  Produktes ,  als  letzterer ,  weil  es  schwierig  ist ,  da  sich  der 
ganze  Process  nur  nach  Minuten  berechnet,  gerade  den  Punkt  einzuhalten,  wo  der  zur  gewünschten 
Stahlbildung  erforderliche  Kohlenstoff  noch  vorhanden  ist.  Es  wird  deshalb  der  schwedische 
Process  seltener  angewandt,  als  der  englische.  Im  Vergleich  zum  Frischen  in  Herden  ood 
Puddelöfen  liefert  der  Bessemerprocess  ohne  besonderes  Brennmaterial  und  bei  grosser  Pro- 
duktion ein  flüssiges  von  Schlacken  freies  Produkt,  ohne  jedoch  eine  so  vollständige  Abscheidang 
fremder  Stoffe  zu  gestatten. 

Das  vorzüglichste  Roheisen  für  das  Bessemern  ist  ein  graues,  mangan-  und  silicinmhaltiges, 
von  Schwefel  und  Phosphor  möglichst  freies  Roheisen.  Beim  Einleiten  von  stark  gepresstem 
Wind  in  solches  flüssig  gemachtes  Eisen  verbrennen  zuerst  Silicium  und  Mangan  neben  Eisen 
und  geben  eine  so  hohe  Temperatur,  dass  sie  zum  Flüssigerhalten  der  Masse  während  dei$ 
weiteren  Verlaufes  des  Processes  hinreicht.  Durch  einen  Oehalt  an  Mangan,  welches  fast  gleich- 
zeitig mit  Silicium  sich  oxydirt ,  wird  der  t'rocess  in  die  Länge  gezogen ,  desgleichen  wirkt  ein 
Graphitgehalt  in  der  ersten  Periode  verzögernd,  indem  er  zuvor  in  chemisch  gebundenen  Kohlen- 
stoff, ähnlich  wie  beim  Feinen  des  Roheisens  übergeht,  bevor  seine  Verbrennung  stattfindet.  In 
den  manganreichen  grauen  Roheisensorten  scheint  das  Silicium  meist  an  Mangan  gebunden  zo 
sein.  Bei  siliciumarmen ,  nur  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  enthaltenden  weissen  Roheisen- 
sorten wird  gleich  anfangs  neben  Eisen  der  Kohlenstoff  energisch  verbrannt,  der  Process  verläuft, 
was  für  die  Abscheidung  fremder  Stoffe  nicht  günstig  ist,  noch  rascher,  die  erzengte  Temperatur 
genügt  nicht  zum  gehörigen  Flüssigerhalten  der  Masse  und  es  entsteht  ein  dickflüssiger,  mit 
Schlacke  vermengter  Stahl,  welcher  beim  Hämmern  nicht  dicht  wird.  Da  ein  geringer  Schwefel- 
gehalt dem  Stahl  weniger  schadet,  als  dem  Stabeisen,  so  können  gute  Koksroheisensorten  zufrieden- 
stellende Resultate  geben,  zumal  wenn  Mangan  vorhanden  ist,  welches  zur  Entfernung  von 
Schwefel,  nicht  aber  von  Phosphor  beiträgt.  Der  zulässige  Maximalgehalt  an  Phosphor  für 
Bessemerroheisen  ist  0,05 — 0,15  Proc.  Roheisen  mit  0,01  Proc.  Phosphor  und  0,01  Froc- 
Schwefel  ergab  gute  Resultate,  solches  mit  0,62  Proc.  Phosphor  und  0,06  Proc.  Schwefel  total 
ungenügende. 

Der  englische  Apparat  zum  Bessemern *)  besteht  aus  einem  birnenförmigen  GefS^ 
(Frischbirne,  Converter)  von  Eisenblech^  (Pig*  1^)»  innen  mit  feuerfester  Masse  aus- 
gekleidet ,  an  zwei  horizontalen  Zapfen  aufgehangen  und  um  diese  drehbar  mittelst  eines  Zahn- 
rades H,  in  welches  eine  von  dem  Kolben  einer  hydraulischen  Presse  bewegte  Zahnstange  ein- 
greift.   An  den  Boden  der  Retorte  wird  mittelst  hydraulischer  Pressung  durch  iT  ein  Windkasten 


1)  Vergl.  die  ausgedehnten  Untersuchungen  Fr.  C.  G.  Müll  er 's   über   den  Bessemer- 
process, Jahresbericht  1878  p.  129. 

2)  Für  Unterrichtszwecke  sei  hier  des  mustergültig  ausgeführten  Tableau  des  Bessemer- 
processes  von  Lenoir  und  Forster  in  Wien  (1878)  rühmend  gedacht. 
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M  angediückt ,  Kns  welchem  DUaen  mit  meist  49  odar  84  Oeffonn^n  den  Wind  in  grostei  Ver- 

thellnng  ina  Innere  drr  Birne  gelangen  Ussen.     Die  OebUaeInft  sliömt  aus  der  Windleitnngs- 

rShre  L  dnrcb  die  Röhre  o  in  einen  Baoin  am  den  Zapfen  d  hemm ,  steigt  ia  der  Röhre  e  nieder 

und  tritt  durch   die  RtJhre  D,   welche  mittebt 

flineB  Bflgela  an  b  befeatigt   iat,   In  den  Wind-  pig.  18. 

kaatenJf-   Die  den  Zapfen  (i  nmgebende  HSlaem 

ruht  auf  dem   StSnder   E  und   ist   durch   eine 

StopfbOchse   mit   der   Rühre  o  in  achlieaaender 

Verbindung. 

Beim  Betriebe  wird  der  Converter  (Birne) 
^hörig  augewlrmt  und  hierauf  daaflüaaigeEisen 
(«0,  100  bi«  200  Ctr.)  in  einer  Kinne  durch  den 
HbIb  der  um  etwa«  mehr  all  90°  geneigten  Birne 
go  in  dieselbe  eingelaasen,  daks  dasselbe  nicht  in 
die  DäaenÖffnungen  im  Boden  eintritt  nnd  diese 
Teritopft.  Hierauf  wird  die  Birne  aufgerichtet 
und  der  Wind  angelassen,  welcher  eine  so  starke 
PreBsang  haben  muss,  dass  er  dem  in  die  Düsen- 
öffnnngen  eindringenden  Eisen  hitu'eichend 
Wideratand  leistet  und  sieh  in  feinen  Strahlen 
darin  vertheilt.  In  der  damit  beginnenden  ersten 
Periode  (Fein-  oder  Verschlackuugs- 
periode)     ozjdiren     lioh     unter    Eneu^ng 

einer  den  Schmeliponkt  des  Schmiedeeisens  übersteigenden  Temperatar  Siliciom ,  Mangan  and 
ein  Theil  Eisen,  es  entsteht  eine  aas  Eisen- und  Hanganoiyduleilioat  bestehende  ScbUcke  und 
der  Graphit  gebt  in  chemisch  gebundenen  Kohlenstoff  Über ,  ohne  dass  erhebliche  Mengen  davon 
rerbrennen.  Als  Kennzeichen  inr  Beurtheiltkng  des  fortschreitenden  Proeesses  dienen  haupt- 
sächlich die  Beschaffenheit  der  an  der  Retorte  amündung  in  beobachtenden  Flamme,  der  Funken 
und  des  Aoeworfes,-  sowie  neuerdings  auch  das  Verhalten  der  Flamme  im  Spectroskope  und  das 
Anasehen  genommener  Proben.  Wtthrend  etwa  der  ersten  4  Minuten  ist  keine  Flanime  sichtbar, 
dann  seigt  sich  in  den  folgenden  beiden  Minnten  eine  kleine  gespitzte  Flamme  und  nach  6  bia 
8  Minuten  eine  nnsttlte  Flanime  mit  Explosionen,  wlhrend  in  diesen  drei  Zeitpunkten  mittebt 
des  Spectroskops  anfange  ein  achwaches  continuirliches Spectrum vonFunken glühenden Hetatles, 
dann  ein  helles  Spectrum  mit  Natriumlioieblitien  und  auletzt  ein  helles  Bpectrum  mit  bleibender 
Natrinmlinie,  rother  Lithiumlinie  und  beiden  Kaliumlinieu  hervortritt. 

Hit  den  Explosionen  beginnt  die  aweite  Pertode  (die  Eruptions-  oder  Eocb- 
periode),  in  welcher  durch  das  jetzt  reichlich  gebildete  Eise noiyduloxyd  der  Kohlenstoff  ver- 
brannt wird,  in  Folge  heftiger  und  reichlicher  Kohlenoxydgaabildung  die  Masse  aufsteigt  (kocht) 
and  Schlacken-  und  Eise nthei leben  lebhaft  ans  dem  Hals  der  Retorte  geworfen  werden.  Die 
Flamme  wird  hell  und  dicht,  dann  nach  unten  hell  und  minder  dicht,  wUrendvor  dem  Bpectroskop 
neben  den  vorerwähnten  Linien  helle  EohleDoxjdUnien  in  Roth,  OrSn  und  Blau,  dann  die 
hellen  Kohlenoijdlinien  in  Qrfin  deutlicher  hervortreten.  Nach  etwa  14  Hiuutea  von  Beginn 
des  Proeesses  an  ist  diese  Periode  beendigt,  in  der  nun  folgenden  dritten  Periode  (Qar- 
f ria  chperiode)  iet  das  Bad  rahiger  geworden,  die  Emptionan  haben  aufgehört  und  es  wird 
neben  dem  noch  rückstlLndigen  Kohlenstoff  viel  Eisen  verbrannt,  welches  sich,  indem  die  Flamme 
weniger  hell  und  kleiner  wird,  an  einem  lebhaften  Funkenregen  eu  erkennen  giebt.  Mit  dem 
Verschwinden  der  Flamme  und  dem  Uebergang  der  grünen  Kohlenoi^rdlinieu  in  ein  contiuuir- 
liches  Spectram  ist  der  Kohlenstoff  nach  etwa  18—30  Minuten  verbrannt  und  oxjdirtes  Eisen 
da.  Das  Eisen  ist  am  Ende  der  dritten  Periode  als  entkohltes  Eisen  (als  Schmiedeeisen)  vor- 
handen. Will  man  nun,  wie  es  fast  durchgängig  der  Fall  ist,  Stahl  darstellen,  so  schliesst  sich 
die  vierte  Periode  (die  Knhlungsphase]  an.  Zu  dem  Ende  wird  bei  abgestelltem  Winde  die 
Birne  geneigt  und  durch  deren  Hab  so  viel  flüssiges ,  manganreiches  Spiegeleisen  oder 
Ferromangan  hinzugesetit,  dass  man  Stahl  von  einem  bestimmten  Kohlenstoffgehalt  erhält '). 
Hierauf  richtet  man  die  Birne  wieder  auf  und  litsst  sich  entweder  die  Massen  nur  mischen  oder 
leitet  noch  einen  Angenblick  des  bessern  Mischens  wegen  Wind  dnrch.  Daa  fertige  Produkt 
wird  durch  Neigen  der  Frischbirne  aus  deren  Hab  in  Formen  gegossen.  Der  Zusatz  von  Ferro- 
mangan soll  nicht  allein  in  dem  durch  den  Bessemerfriscbproceae  entkohlten  Eisen  den  Kohlen- 

1)  Spiegeleisen  aus  dem  Siegerlande  enthielt 

amorphen  Kohlenstoff      4,3 
Mangan       ....     10,7 


40  I-   ^i®  chemische  Metallurgie  und  die  Legirungen. 

Stoff  vermehren ,  sondern  es  soll  auch ,  da  das  vorhandene  Mangan  leichter  oxydirbar  ist  als  der 
Kohlenstoff,  den  Kohlenstoffgehalt  des  herzustellenden  Bessemerstahls  constant  erhalten.  Dem 
Mangan  gleich  verhält  sich  das  Silicium  des  Spiegeleisens. 

Man  stellt  daraus  dar  Dampfkesselbleche ,  Eisenbahn-Badreifen  (Tyres) ,  Federn ,  Wagen- 
axen,  Eisenbahn-  und  Strassenbahnschienen,  Geschütze,  Projektile,  Nägel,  Hufeisen,  Sägeblätter 
und  schwere  härtere  Gegenstände.  Weniger  geeignet  erscheint  der  Bessemerstahl  zu  Werk- 
zeugen, wie  Bohrer,  Meissel,  Drehstähle,  Feilen  etc.,  namentlich  in  solchen  Fällen,  wo  es  auf  die 
Erzielung  einer  dauerhaften  Schärfe  ankommt.  Der  weiche  Bessemerstahl  (Bessemereise n) 
hat  sich  als  ein  ausgezeichnetes  Material  zur  Herstellung  dfinner  Bleche  erwiesen ,  welche  ver- 
zinnt oder  zur  Erzeugung  von  gepressten  und  vertieften  Gegenständen  verwendet  werden.  Von 
England  aus  verbreitete  sich  seit  1862  der  Bessemerprocess  nach  Schweden,  Frankreich,  dem 
norddeutschen  Bunde ,  Süddeutschland ,  Oesterreich ,  Russland  und  Italien.  Auch  in  den  Ver- 
einigten Staaten  Nordamerikas  hat  sich  seit  1866  die  Bessemerstahlfabrikation  riesig  ent- 
wickelt. Nach  einer  bei  Gelegenheit  der  Pariser  Ausstellung  vom  Jahre  1867  gemachten 
Schätzung  wurden  jährlich  folgende  Mengen  von  Bessemerstahl  producirt,  woraus  zugleich  zu 
ersehen ,  wie  gross  der  Lohn  ist ,  den  Bessemer  von  seiner  Erfindung  in  England  erntete ,  da 
die  von  den  Hütten  bis  zum  Jahre  1870  an  ihn  zu  entrichtende  Patenttaxe  pro  Centner  1  Mark 
betrug. 


Hütten    Converters 

Centner 

England        in     16     und     60    per  Woche 

120,000 

Preussen        „       6       „       22       „         „ 

29,200 

Frankreich     „        6       „       12       „         „ 

17,600 

Oesterreich     „       6       „        14       „         „ 

18,000 

Schweden       „        7       „       16       „         „ 

10,600 

Die  in  Seraing  (in  Belgien)  existirende  Bessemerhütte  soll  wöchentlich  gegen  1200  Centner 
Bessemerstahl  produciren.  In  Oberitalien  bestehen  zwei  Bessemerhütten.  Aus  statistischen 
Erhebungen  ergiebt  sich,  dass  die  Produktionsfähigkeit  an  Bessemerstahl  in  Deutschland  fast  das 
Quantum  von  12  Millionen  Centner  erreicht,  wenngleich  die  wirkliche  Produktion  im  Jahre  1879 
nicht  über  9  Millionen  Centner  ausgemacht  haben  dürfte. 

In  Seraing  stellte  man  fünf  Sorten  Bessemerstahl  dar,  nämlich: 

1.  Kohlenstoffgehalt  0,26 — 0,36  Proc.  Bezeichnung :  Extra  weich.  Verwendung :  Waffen, 
Kanonen,  Kesselbleche,  Nieten,  Saiten  etc. ; 

2.  Kohlenstoffgehalt  0,36 — 0,46  Proc  Bezeichnung:  Weich.  Verwendung:  Maschinen- 
theile,  Axen,  Bandagen,  Schienen  etc. ; 

3.  Kohlenstoffgehalt  0,46 — 0,66  Proc.  Bezeichnung :  Halbweich  oder  J&albhart.  Verwen- 
dung :  Bandagen,  Schienen,  Kolbenstangen  etc. ; 

4.  Kohlenstoffgehalt  0,66 — 0,66  Proc.  Bezeichnung:  Hart.  Verwendung:  Federn  aller 
Art,  schneidende  Werkzeuge,  Feilen,  Sägeblätter,  Bohrstähle  etc. ; 

6.  Kohlenstoffgehalt  0,66  und  darüber.  Bezeichnung:  Sehr  hart.  Verwendung:  feine 
Federn,  feine  Werkzeuge,  Spindeln  etc. 

4)  Uchatius-  und  Martinstahl.  An  den  Bessemerstahl  schliesst  sich  der  vom 
k.  k.  General  Ritter  V.  Uchatius  im  Jahre  1866  dargestellte  Uchatiusstahl  (sogenannter 
Erzstahl)  an,  der  direkt  aus  dem  Roheisen  dargestellt  wird,  indem  man  granulirtes,  aus  Magnet- 
eisenstein erblasenes  Roheisen  mit  Spatheisensteinpulver  beschickt  und  die  Beschickung  im 
Graphittiegel  schmilzt  und  den  erhaltenen  Stahl  in  Zaine  giesst.  Nach  der  vor  einer  Reihe  von 
Jahren  von  E.  Martin  aufgetauchten  Modifikation,  das  Martiniren,  welches  den  viel- 
besprochenen und  überaus  wichtig  gewordenen  Martinstahl  (sogenannter  Flussstahl)  liefert, 
wird  das  Schmelzen  nicht  mehr  in  Tiegeln,  sondern  auf  der  muldenförmigen  Sohle  eines  Flammen- 
ofens mit  Hülfe  eines  Siemens^ sehen  Regenerativ-Gasofens  oder  Pernot- Ofens  ausgeführt. 
Es  wird  eine  Partie  Roheisen  eingeschmolzen  und  in  das  unter  einer  Schlackendecke  stehende 
Bad  in  gewissen  Zwischenräumen  so  lange  Schmiedeeisen  eingetragen,  bis  eine  Schöpfprobe 
nachweist,  dass  die  ganze  Masse  die  sehnige  Natur  des  Schmiedeeisens  angenommen  hat.  Durch 
Zusatz  einer  bestimmten  Menge  Roheisen  wird  alsdann  die  Masse  in  Stahl  verwandelt.  Der 
Martinstahl  ist  Massegussstahl  und  dient  zu  Eisenbahnschienen ,  Bandagen  und  hauptsächlich 
Gewehrläufen.  Den  Tunne raschen  Glühstahl  (1866)  oder  hämmerbares  Gusseisen  erhält  man 
durch  Glühen  von  weissem  Roheisen  mit  sauerstoffabgebenden  Körpern  (Eisenoxyd ,  Braunstein, 
Zinkoxyd),  ohne  dass  Schmelzung  stattfindet.  Den  hier  und  da  eingeführten  Stahlbildungs- 
process  durch  Verarbeitung  von  Eisen-  und  Stahlabfällen  nennt  man  den  Scrap^Process. 

6)  Heatonstahl.  Nach  dem  Verfahren  von  Heaton  (mit  welchem  im  Princip  das 
Verfahren  von  Hargreaves  und  eine  neue  Methode  der  Stahlbereitung  von  Bessemer  —  1869 
—  identisch  sind)  wird  das  Roheisen  mit  Natronsalpeter  im  Puddelofen  gefrischt,  oder  auch  eine 
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gewiBse  Menge  Salpeter  während  des  Bessemerns  zugegeben.  Hierdurch  wird  nicht  nur  das 
Roheisen  entkohlt ,  sondern  auch  der  Phosphor  und  der  Schwefel  in  Form  von  Phosphat  und 
Sulfat  in  die  Schlacke  getrieben.  Die  Einführung  des  Salpeterfrischens  in  die  Eisen- 
industrie,  so  günstig  auch  die  erhaltenen  Resultate  bei  angestellten  Versuchen  im  Grossen  waren, 
scheiterte  bis  jetzt  an  der  ökonomischen  Seite  der  Frage.  . 


KohiuDgflBtohi.  II.  Die  zweite  Hauptstahlart   ist   der  Kohlungsstahl  (Cement- 

stahl),  welcher  durch  anhaltendes  Glühen  von  Stabeisen  mit  kohlehaltigen  Substanzen, 
die  häufig  zugleich  Stickstoff  enthalten,  dargestellt  wird.  Um  normalen  Cementstahl  zu 
erzeugen,  ist  es  nothwendig,  gutes  Stabeisen  anzuwenden ,  wie  es  Schweden  (namentlich 
Danemora)  und  der  Ural  liefert.  Das  schwedische  Eisen  (aus  Magneteisenstein  und 
Rotheisenstein  erblasen)  gelangt  in  grosser  Menge  nach  Frankreich  und  England*,  um 
dort  in  Cementstahl  übergeführt  zu  werden,  da  das  englische  Eisen  und  selbst  das  beste 
nur  zu  gewöhnlichen  Stahlsorten  zu  verwenden  ist.  Der  Cementstahl  (und  neuerdings 
auch  der  Bessemerstahl)  ist  das  Hauptmaterial  der  englischen  Gussstahlfabrikation,  die 
ihren  Sitz  in  Sheffield  hat. 

Das  Verfahren  bei  der  Cementstahlfabrikation  ist  folgendes:  Die  Eisenstllbe  werden 
schichtenweise  mit  dem  kohlehaltigen  Pulver  (Cementirpulver)  in  thönerne  Kästen  eingelegt, 
diese  werden  luftdicht  verschlossen.  Zwei  solche  Kästen  sind  in  einem  Ofen  angebracht,  der 
mit  Steinkohlen,  selten  mit  Holz  gefeuert  wird  und  6  Tage  in  der  Rothglut  bleibt,  worauf  man 
ihn  erkalten  lässt  und  die  in  Stahl  verwandelten  Stäbe  herausnimmt.  Ein  Ofen  enthält  300  bis 
350  Ctr.  Eisen.  Die  Cementirpulver  müssen  die  zur  Bildung  von  Cyankalium  nöthigen  Be- 
dingungen oder  bereits  fertig  gebildetes  Cyanmetall,  wie  z.  B.  Cjanbarium,  enthalten,  da,  wie 
aus  neueren  Untersuchungen  hervorzugehen  scheint,  das  Cyan  (CN)  als  Träger  des  Kohlenstoffs 
bei  der  Cementstahlbildung  angesehen  werden  muss.  Der  durch  Cementiren  erhaltene  Rohstahl 
ist  nach  der  Operation  brüchig  und  auf  seiner  Oberfläche  gewohnlich  blasig  (daher  sein  Name 
Blasenstahl).  ^^^(,    ^^.«^-.^Tl^e 

GerbiUhl.  ^^:v"'  ISowol  der  Roh-  als  auch  der  Cementstahl  sind  sehr  ungleichartig  und  lassen 
sich  daher  nicht  direkt  verarbeiten ,  sondern  müssen  vorher  durch  Gerben  oder  Raff iniren 
homogen  gemacht  werden.  Das  Gerben  geschieht  dadurch,  dass  man  die  rohen  Stäbe  zu  dünnen 
flachen  Stäben  ausreckt,  diese  rothglühend  in  kaltes  Wasser  wirft,  mehrere  davon  zu  einem 
Bündel  (eine  Zange  oder  Garbe)  zusammenlegt ,  weissglühend  macht  und  dann  wieder  unter  dem 
Hammer  oder  zwischen  Walzen  ausreckt.  Der  Gerbstahl  führt,  well  er  auch  zu  Tuch-  und 
Schafscheeren  verwendet  wird ,  den  Namen  Seh eerensta hl.  Das  Gerben  eignet  sich  besser 
für  den  Rohstahl  als  für  den  Cementstahl,  bei  dessen  Raffination  das  Umschmelzen  geeigneter  ist. 

GnsHtfthi.  Der  Gussstahl,  welcher  in  der  modernen  Industrie  zur  Darstellung  von 

Kanonen,  Glocken,  Eisenbahn-Radreifen  (Bandagen,  Tyres),  Axeu  und  anderen  Theilen  von 
Lokomotiven,  Ankern,  Gewehrläufen,  Pumpenstangen  und  als  Werkzeugstahl  eine  so  wichtige 
Verwendung  gefunden,  wird  durch  Umschmelzen  von  Frischstahl  (Herdfrischstahl  und  Flammen- 
ofen frischstahl) ,  Martinstahl, 'Bessemermetall  oder  Kohlungsstahl  dargestellt.  Durch  zweck- 
mässige Auswahl  des  einzuschmelzenden  Materials  lässt  sich  jede  gewünschte  Beschaffenheit  des 
Gussstahls  erlangen. 

Das  Schmelzen  des  Stahles  geschieht  in  feuerfesten  Tiegeln  (ohne  Gebläse)  entweder  bei 
Glühfeuer  von  Koks  oder  mittelst  Steinkohlenflammenfeuer  in  nach  Art  der  Glasöfen  construirten 
Flammengefässöfen  oder  endlich  mit  Gasfeuerung  und  Slemens^schen  Regeneratoren.  Der 
geschmolzene  Stahl  wird  in  eiserne  Barrenformen  gegossen.  Nach  dem  Erkalten  werden  die 
Stahlbarren  wieder  glühend  gemacht  und  unter  Hämmern  oder  zwischen  Walzen  ausgereckt; 
das  so  bearbeitete  Metall  heisst  alsdann  raffinirter  Gussstahl.  Derselbe  ist  weit  vor- 
züglicher als  Stahl  aus  demselben  Eisen ,  das  aber  durch  Gerben  von  rohem  Cementstahl  bereitet 
wurde.  In  Preussen  hat  sich  die  Gussstahlfabrikation  hauptsächlich  auf  das  Ruhrsteinkohlen- 
becken concentrirt,  und  die  bedeutendste  Fabrik  dort  und  wol  überhaupt  Europas  ist  die  von 
Fr.  Krupp  in  Essen,   deren  Hauptmaterial  PuddeUtahl  ist').     Bei  der  Vollkommenheit  des 


1)  Im  Jahre  1864  producirte  die  Krupp'scbe  Gussstahlfabrik  mit  6600  Arbeitern  54  Mil- 
lionen Pfund  Gussstahl.  Im  Januar  1866  beschäftigte  das  Etablissement  über  8000  Arbeiter. 
Die  Produktion  von  1865  betrag  100,  die  von  1866  etwa  120  Millionen  Pfund  Gussstahl.  Die 
1867  auf  dem  Marsfelde  in  Paris  ausgestellte  Krupp^sche  Gussstahlkanone  wog  1000  Ctr.  Die 
Wiener  Welt-Ausstellung  wurde  von  Krupp  (1873)  mit  zwei  Produkten  beschickt,  die  alles, 
was  aus  diesem  Etablissement  hervorgegangen ,  bei  weitem  übertrafen.  Es  waren  dies  1)  eine 
Kiesenkanone  von  Gussstahl,  deren  Rohr  6,7  Meter  lang  ist,  1^46  Meter  im  Durchmesser  hat  und 
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GnssBtahles  und  der  Möglichkeit  dieses  in  Beziehung  auf  Festigkeit ,  Zähigkeit ,  Elasticitftt  and 
Härte  heste  aller  Materialien  durch  Giessen  in  die  gewünschte  Form  bringen  zu  können ,  ist  der 
Anwendung  des  Oussstahls  ein  grosses  Feld  geöffnet  und  der  Maschinenconstmktion  ein  weites 
unschätzbares  Mittel  geboten. 

Stahl  «na  ^^^'   ^^^^  dritte  Stahlsorte  —  Flussstahl  —  ist  die   durch  Zusammen- 

BohmiedeelBen  schmelzen   von   Roheisen   (Spiegeleisen)   und   Schmiedeeisen    dargestellte.      Die 

and Boheiien.  Zähigkeit,  Härte  und  Schweissbarkeit  des  so  erhaltenen  Stahles  —  im  Jahre  1867 

auf  der  Pariser  Ausstellung  in  der  italienischen  Abtheilung  unter  dem  Namen  Glisentistahl 

ausgestellt  —  sind  von  der  Quantität  des  zugesetzten  Schmiedeeisens  abhängig.     In  gewisser 

Hinsicht  ist  der  Martinstahl  hierher  zu  rechnen. 

y  ^    Veritahien.  Oftmals  ist  es  zu  gewissen  technischen  Zwecken  hinreichend ,   weiches 

v/f      Eiseü  nur  auf  seiner  Oberfläche  in  Stahl  zu  verwandeln.     Man  nennt  diese  Operation 

j:        die  Verstählung  oder  die  Einsatzhärtung;  sie  wird  ausgeftlhrty  indem  man 

NC  ^     den  zu  verstAhlenden  Gegenstand  auf  der  Oberfläche  mittelst  Smirgel  reinigt,  ihn  mit 

^  einem  kohlehaltigen  Cementpulver  (vergl.  Seite  41)  einschichtet  und  In  einem  gewöhn* 

y     ^      liehen  Windofen  ohne  Gebläse  glüht.     An  der  Oberfläche  verwandelt  man  das  Cisen 

U  in  Stahl ,  indem  man  dasselbe  im  glühenden  Zustande  mit  Blutlaugensalzpulver  oder 

mit  einem  Gemenge  von  Thon  und  Boraxpulver  überstreut.   ^.^^^  ^*  *  ^'  '*'  's'^ 

Bigemcbaffcen  Je  nach  der  Art  der  Herstellung  zeigt  der  Stahl  verschiedene  Eigenschaften, 

dea  Stahls,  doch  lassen  sich  mehrere  derselben  anwenden ,  um  den  Begriff  Stahl  relativ  festzu- 
stellen. Meist  ist  der  Stahl  von  lichtgrauweisser  Farbe,  nicht  sehr  starkem  Glanz,  kornigem  und 
gleichartigem  Bruche,  und  von  je  dichterem  Eome,  je  besser  er  ist.  Die  kömige  Textur  des 
Stahles  ist  charakteristisch ;  g^ter  weicher  Stahl  zeig^  nie  die  grobkörnige  Textur  des  grauen 
Roheisens,  noch  das  Sehnige  des  Schmiedeeisens.  Gehärteter  Stahl  gleicht  auf  seiner  Bruch- 
fläche dem  feinsten  Silber  und  die  Kömer  sind  kaum  mit  unbewaffnetem  Auge  zu  unterscheiden. 
Er  lässt  sich,  gleich  dem  Schmiedeeisen,  im  glühenden  Zustande  schneiden  und  schweissen ;  nnr 
ist  er  dabei  vorsichtiger  zu  behandeln,  um  eine  Entkohlung  zu  vermeiden.  Er  ist  femer  schmelz- 
bar wie  das  Gusseisen  und  vereinigt  deshalb  die  Vorzüge  desselben  mit  denen  des  Schmiedeeisens. 
Durch  Eintauchen  von  weichem  Stahl  in  verdünnte  Salzsäure  oder  Salpetersäure  wird  die  Textur 
desselben  blossgelegt,  welches  Mittel  zur  Beurtheilung  und  Vergleichung  der  Qualität  des  Stahles 
anwendbar  ist.  —  Sein  specifisches  Gewicht  variirt  zwischen  7,62 — 7,92.  Es  vermindert  sich 
beim  Härten  (z.  B.  von  7,92  auf  7,55).  Der  Kohlenstoffgehalt  differirt  von  0,25—2,0  Proc. 
Durch  den  grösseren  Gehalt  an  Kohlenstoff  nimmt  die  Festigkeit  und  Härte  des  Stahles  zu.  Der 
Stahl  enthält  keinen  Graphit.     Nach  Untersuchungen  von  Boussingault  fanden  sich  in 

Cementstahl 0,8  —2,0  Proc.  Kohlenstoff 

Puddelstahl 1,2  —  „       „  „ 

Gussstahl  (aus  Cementstahl)  0,9  — 1,8     „  „ 

Uhrfederstahl 1,9  —  „       „  „ 

Kanonenstahl 0,59 —  n       n  n 

Gewehrlaufstahl    ....  0,45—  t>       n  » 

-U       I 

760  Ctr.  wieg^;  2)  ein  Gussstahl-Block ,  4  Meter  lang  und  V/^  Meter  im  Durchmesser.  Das 
Gewicht  desselben  betrug  gerade  1000  Ctr.  Auf  der  Centennial-Ausstellung  in  Philadelphia  im 
Jahre  1876  erregte  die  von  Krupp  ausgestellte  Riesenkanone  grosses  Aufsehen.  Im  Jahre  1878 
waren  in  der  Gussstahlfabrik  8500  Arbeiter  beschäftigt.  Es  bestehen  darin  298  Dampfkessel  und 
ebenso  viele  Dampfmaschinen  mit  zusammen  11,000  Pferdekräften  und  77  Dampfhämmer  von 
2  bis  1000  Ctr.  in  Betrieb.  In  je  24  Stunden  können  producirt  werden :  Eisenbahnschienen  für 
19  Kilometer  Geleise  nebst  einer  verhältnissmässigen  Menge  von  Radreifen,  Rädern,  Axen  und 
Federn;  ferner  1500  Granaten.  Monatlich  werden  300  Kanonen  verschiedenen  Kalibers  erzeugt. 
Seit  1847  sind  über  15,000  Kanonen  angefertigt  worden ,  welche  sich  in  Hinsicht  der  Bestell- 
aufgäbe  und  Lieferung  auf  sämmtliche  europäische  Staaten ,  mit  Ausnahme  von  Frankreich  und 
England,  auf  China,  Japan  und  auf  die  meisten  amerikanischen  Staaten  vertheilen.  Täglich 
werden  36,000  Ctr.  Kohle  und  Koks  verbraucht.  Eine  ca.  60  ICilometer  lange  Eisenbahn  mit 
24  Lokomotiven  und  700  Waggons  vermittelt  den  Verkehr  innerhalb  des  Fabrikterritoriums, 
sowie  mit  der  benachbarten  Eisenbahnstation.  Im  Etablissement  befinden  sich  44  Telegpraphen- 
stationen.  Ein  neuer  Probirschiessplatz  von  18  Kilometer  Länge  wurde  bei  Meppen  in  Hannover 
eingerichtet.  In  den  Bergwerken  der  Firma  sind  5800  Arbeiter  mit  der  Kohlen-  und  Erzgewin- 
nung beschäftigt.  Die  Gruben  in  Nordspanien  liefern  jährlich  4  Millionen  Ctr.  Eisenerz,  die  auf 
fünf  dem  Etablissement  gehörigen  Dampfern  verschifft  werden.  Die  Hüttenwerke  der  Fabrik 
beschäftigen  weitere  7000  Arbeiter. 
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Die  sich  als  Elasticitfit  äussernde  Biegsamkeit,  welche  guter  Stahl  lu  hohem  Grade  besitzt,  nimmt 
mit  der  Härte  ab.  Im  glühenden  Zustande  abgelöscht,  gewinnt  der  Stahl  an  Härte  und  Sprödig- 
keit,  so  dass  er  Olas  ritzt  und  der  Feile  widersteht.  Man  nennt  dies  das  Härten  des  Stahles  *). 
Ein  polirtes  Stahlstnck  nimmt  bei  allmäligem  Erhitzen  nach  und  nach  verschiedene  Farben 
(Anlauffarben)  an.  Durch  das  Erhitzen  des  Stahls  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  desselben  eine 
dünne  Ozydschicht,  welche  die  Farben  dünner  Schichten  zeigt.  Man  nennt  diese  Operation, 
AnlaBsendes  welche  das  farbige  Anlaufen  des  Stahles  zum  Zweck  hat,  das  Anlassen  (Nach- 
SUhls.  lassen).  Zur  richtigen ,Beur4heUung  der  Temperatur  und  des  davon  abhängigen/; 
Härtegrades  bedient  man  sich  der*AnlauffarbeEL>  Da  es  ziemlich  schwierig  ist ,  ein  Stahlstück  ■ 
gleichmässig  zu  erwärmen,  so  bedient  man 'sich  zuweilen  zu  diesem  Zwecke  der  Metallbäder. 
Man  benutzt  verschiedene  Legirungen  von  Zinn  und  Blei ,  die  man  bis  auf  ihren  Schmelzpunkt 
erhitzt.  In  das  geschmolzene  Metall  wird  der  glasharte  Stahl  so  lange  eingetaucht ,  bis  er  die 
Temperatur  des.  Metallbades  angenommen  hat.  Folgende  Tabelle  giebt  die  Zusammensetzung 
der  Metallbäder ,  wie  sie  für  das  Anlassen  schneidender  Stahlinstrumente  durch  Erfahrung  am 
zweckmässigsten  befimden  worden  ist : 
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Name  des  Instruments. 

Met^llbad. 

Schmelz- 
punkt. 

Anlauffarbe. 

Pb. 

Sn. 

220« 
228« 
232» 
2640 

2650 

2880 

2920 
3160 

Lanzetten 

Rasirmesser 

Federmesser 

Scheeren  und  harte  Meissel     .     . 

Aexte ,  Hobeleisen ,  Taschen- 
messer       

Klingen ,  Uhrfedern ,  Crinoline- 
federn 

Dolche,  Bohrer y  Rapiere,  feine 
Sägen 

7 
8 

14 

19 

48 

50 

4 
4 

4 
4 

4 

4 

2 

blassgelb 

strohgelb 

morgenroth  (braungelb) 

braun  mit  Purpurflecken 

purpurfarbig 

hellblau 

kaiserblumenblau 

Hand-,  Lochsägen 

in  kochen< 

lem  Leinöl 

schwarzblau  •) 

Je  niedriger  man  den  Stahl  erhitzt,  um  so  härter,  aber  auch  um  so  spröder  bleibt  er.  Es  ist 
wol  nicht  in  Abrede  zu  stellen ,  dass  noch  andere  Substanzen  als  Kohle ,  Eisen  in  Stahl  umzu- 
wandeln vermögen ;  das  Härten  des  Eisens  mittelst  Borax  deutet  darauf  hin,  dass  der  Kohlenstoff 
durch  das  der  Kohlenstoffcpruppe  angehörige  Bor ,  vielleicht  auch  durch  Silicium  ersetzt  werden 
suhl  mit  ftnde-  könne.  Femer  ist  es  ausser  allem  Zweifel ,  dass  ausser  dem  Kohlenstoff  Bei- 
ren  Metallen,  mengungen  anderer  Metalle  dem  Stahl  vorzügliche  Eigenschaften  ertheilen  können, 
so  verdankt  der  Wolframstahl,  welcher  seit  einigen  Jahren,  namentlich  in  Steiermark, 
erzeugt  wird ,  seine  vorzüglichen  Eigenschaften ,  die  in  besonderer  Festigkeit  und  grosser  Härte 
bestehen,  dem  Vorhandensein  von  kleinen  Mengen  Wolfram.  Aehnliches  behauptet  man  vom 
Titan-  und  vom  Chromstahl,  ob  mit  Recht ,  bleibe  dahingestellt.  Eine  berühmte  Sorte  des 
DMiiMc«nentabl.  Stahls  ist  der  Damascenerstahl,  der  zur  Herstellung  der  Damascener klingen 
dient,  zu  welchem  jedoch  das  Rohmaterial  aus  Kabul  in  Afghanistan  bezogen  wird ;  er  besitzt  die 
Eigenschaft,  wenn  seine  Oberfläche  mit  Säure  geätzt  wird,  ungleichförmige  Adern  (Damascirung) 
zu  zeigen ;  auch  durch  Umschmelzen  verliert  er  diese  Eigenschaft  nicht.  Man  hat  sie  durch  die 
Annahme  zu  erklären  gesucht ,  dass  der  Kohlenstoff  mit  dem  Eisen  in  verschiedener  Weise  ver- 
bunden sei ,  und  dass  diese  verschiedenen  Kohlenstoffverbindungen  je  nach  ihrer  grösseren  oder 
geringeren  Neigung  zu  krystallisiren  sich  trennen.     Dieser  Stahl  (auchWootz  genannt)  wird 


1)  Wichtige  Beiträge  zur  Theorie  und  Praxis  des  Härten  des  Stahles  lieferte  neuerdings 
A.  Jarolimek  (Jahresbericht  1876  p.  339),  welcher  u.  A.  zeigte,  dass  ausser  Temperatur  und 
Wärmeleitnngsfähigkeit ,  auch  die  Wärmecapacität ,  Höhe  des  Siedepunktes  und  die  latente 
Wärme  der  Abkühlnngsflüssigkeit  den  Grad  der  Härtung  beeinflussen. 

2)  Im  Allgemeinen  giebt  man  die  gelbe  Anlauffarbe  Werkzeugen,  welche  sehr  hart 
bleiben  sollen ,  mithin  allen  zur  Bearbeitung  des  Eisens  und  von  harten  Gesteinen  dienenden, 
dann  Rasirmessern ,  chirurgischen  Instrumenten,  Grabsticheln,  Stempeln,  Zieheisen  etc.;  die 
purpurrothe  Farbe  meist  den  Werkzeugen  zur  Holzbearbeitung ;  die  violette  bis  dunkel- 
blaue Farbe  erhalten  Gegenstände,  die  zugleich  Elasticität  (Federhärt«)  besitzen  sollen,  wie 
Uhrfedern,  Klingen,  Sensen,  Sicheln,  Hand-  und  Lochsägen. 
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in  Ostindien  von  den  Eingebomen  dargestellt,  indem  das  nach  einem  sehr  anvollkommenen 
Processe  dargestellte  Roheisen  in  zerhacktem  Znstande  mit  10  Proc.  zerschnittenem  Holze  der 
Caaaia  auriadata  gemengt ,  das  Gemenge  in  Schmelztiegel  gebracht  und  darin  mit  Blftttem  der 
Asclepias  giganlea  bedeckt  wird ;  die  Tiegel  werden  mit  feuchtem  Thon  verstrichen  und  in  einem 
Ofen  bei  möglichst  niederer  Temperatur  ung^f&hr  2Vi  Stunden  lang  erhitzt.  Der  erhaltene 
Stahl  wird  vor  dem  Ausschmieden  nochmals  erhitzt.  Dass  der  Wootz  seine  werthvollen  Eigen- 
schaften einem  Aluminiumgehalt  verdanke ,  ist  nach  den  Analysen  Rammelsberg^s,  der  in 
unzweifelhaft  achtem  Wootz  kein  Aluminium  fand,  ein  Irrthum. 

Bei  zwei  verschiedenen  Proben  von  Wootz  ergab  die  Analyse  folgende  Zusammensetzung: 

Gebundener  Kohlenstoff  1,333  0,0167 

Graphit 0,812  0,0036 

Silicium 0,045  0,0006 

Schwefel 0,181  Spur 

Aluminium      ....  0,000  0,0000 

Phosphor —  Spur 

Arsen 0,037  0 

Als  Beispiel  der  Zusammensetzung  einiger  Stahlsorten  seien  folgende  Analysen  angeführt: 

1.  2.  3.  4.  6. 

Eisen      ....     97,91       98,164      98,602       98,75       99,01 

TT  VI     -♦  «  JCy/         ,  ^^         1,730         1,380         1,02         0,41  ( 
Kohlenstoff  }^,^{         1,69        ^;^j^         ^^^^         ^^^^         o;^g{ 


Silicium 
Schwefel 
Phosphor 
Mangan  . 
Kupfer    . 


6. 

7. 

»9,12 

99,361 

1,87 

0,682 

0,10 

0,032 

0,03    0,202    0,006    0,04 

Spur    0,003     —     —     —     —    0,001 
—     —     Spur    —     —     —    0,001 


0,37     — 


0,012 


100,00     100,000     100,000     100,00       99,5       101,09       99,917 

1)  Raffinirter  Gerbstahl  von  Siegen.  2)  Gussstahl  von  Schmalkalden.  3)  Pnddelstahl. 
4)  Russische  Gussstahlkanone.  6)  Cementstahl  von  Elberfeld.  6)  Englischer  Cementstahl. 
7)  Kruppstahl. 

Bei  Untersuchung  verschiedener  Stahl-  und  Eisensorten  fand  sich  nachstehender 
Siliciumgehalt : 

Schwedisches  Eisen,  erste  Probe  0,00164 

^  „  n      zweiie   „  .  0,00187 

Kratzendraht 0,00190 

Blumenmacherdraht 0,00230 

Gussstahl  mit  Glockenmarke  .     .     •  0,00070 

Goneentrirter  Gussstahl      ....  0,00440 

Chinesischer  Stahl 0,00070 

Gussstahl  für  Wagenfedern     .     .     .  0,00094 

\  Krupp*8cher  Gussstahl,  ausgereckt  .  0,00440 

Wolframgussstahl 0,00093 

Wootzstahl 0,00062 

BUbistioh.  Zum  Graviren  und  Aetzen  von  Stahl  (Siderographie)  benutzt  man  Platten 

aus  Gussstahl ,  entkohlt  sie  auf  der  Oberfläche ,  um  sie  zum  Graviren  geeignet  zu  machen  und 
verwandelt  sie  nach  dem  Graviren  wieder  in  Stahl.  Eine  solche  Platte  dient  als  Matrize,  um 
mittelst  derselben  Patrizen  anzufertigen,  die  zur  beliebigen  Uebertragung  des  Stiches  auf  andere 
Platten  benutzt  werden.  Zur  Anfertigung  der  Patrizen  dient  eine  Walze  aus  Gussstahl,  die 
eine  so  grosse  Oberfläche  besitzen  muss ,  dass  diese  die  Platte  gerade  bedeckt.  Die  Walze  wird 
auf  der  Oberfläche  entkohlt  und  sodann  gegen  die  Matrize  gepresst,  sodass  die  Zeichnung 
erhaben  auf  der  Matrize  zum  Vorschein  kommt.  Die  Patrize  wird  darauf  gehärtet  und  kann 
nun  benutzt  werden ,  um  auf  Kupfer  oder  weich  gemachte  Stahlplatten  die  Zeichnung  zu  über- 
tragen. Anstatt  des  Gravirens  der  Platten  wendet  man  auch  das  Aetzen  an,  zeichnet  wie 
gewöhnlich  und  ätzt  sodann  die  Zeichnung  in  den  Stahl  mittelst  einer  Aetzflüssigkeit  ein;  als 
solche  benutzt  man  Salpetersäure  oder  salpetersaures  Silberoxyd  oder  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd.  Eine  vorzügliche  Aetzflüssigkeit  ist  eine  Auflösung  von  2  Th.  Jod  und  5  Th.  Jodkalium 
in  40  Th.  Wasser. 

Oeffonw&rtiffer  ^^®   internationalen  Industrieausstellungen  zu   London   (1861   und   1862), 

Zoftend  der    Paris  (1855,  1867  und  1878) ,  die  Weltausstellung  in  Wien  (1878)  und  die  Centen- 

SUhlinduitrie.  nialausstellung  in  Philadelphia  (1876)  haben  die  enormen  Fortschritte  der  Stahl- 
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induBtrie,  insbesondere  im  Deutschen  Reiche ,  seit  einem  Vierteljahrhundert  vor  Augen  geführt. 
Die  in  der  That  bewunderungswürdigen  Erfolge  lassen  sich  in  folgende  zwei  Punkte  zusammen- 
fassen :  1)  Für  einen  bedeutenden  Theil  der  heutigen  Stahlfabrikation  tritt  als  bezeichnend  das 
Streben  nach  massenhafter  und  wohlfeiler  Produktion  solchen  Stahles  auf,  welcher  —  in  Folge 
grösserer  Festigkeit  und  geringerer  Abnutzbarkeit  —  vortheilhaft  als  Ersatz  des  Schmiedeeisens 
und  der  Bronze  zu  grossen  Objekten  verwendet  werden  kann,  keineswegs  aber  zu  feineren 
Arbeiten  ohne  Weiteres  eine  gleiche  Brauchbarkeit  besitzt.  Man  braucht  in  dieser  Hinsicht 
nur  an  die  Geschütze ,  die  Eisenbahnschienen ,  die  Thurmglocken ,  die  Wellbüume  für  Dampf- 
boote u.  s.w.  zu  erinnern,  welche  in  Menge  aus  Stahl  hergestellt  werden.  Auf  vorzügliche 
Güte  des  Stahles  wird  Verzicht  geleistet,  daher  die  steigende  Ausdehnung  der  Fabrikation  von 
Puddelstahl  auf  Kosten  der  Schmelz-  und  Rohstahlbereitung  und  in  der  Gussstahifabrikation,  die 
besonders  zur  Erzeugung  eines  Massestahls  von  homogener  Beschaffenheit  geeignet  ist,  die 
Einführung  von  Methoden ,  welche  auf  die  direkte  Verwendung  des  Roheisens  (nach  dem  Ver- 
fahren von  Bessemer,  Martin  und  Uchatius),  ja  selbst  auf  die  der  Eisenerze  (nach  den 
Vorschlfigen  von  Chenot,  Liebermeister,  Siemens  und  Gurlt)  sich  stützen.  2)  Ein 
neues,  äusserst  schätzbares  Material  ist  der  Stahlindustrie  in  dem  zähen  Massen-  oder  Maschinen- 
gussstahl geworden ,  welcher ,  zu  verhältnissmässig  niedrigen  Preisen  dargestellt ,  Anwendungen 
gestattet,  zu  denen  man  früher  nur  Schmiedeeisen  nahm.  In  diese  Kategorie  gehörige  Stahl- 
sorten sind  der  Krupp*  sehe  Maschinengussstahl ,  der  Bessemerstahl ,  sowie  jene  Stahlsorten, 
welche  man  (wie  den  Martinstahl)  durch  Zusammenschmelzen  von  Roheisen  mit  Schmiedeeisen 
oder  mit  Eisenozyd  erhält.  Wie  es  scheint,  wird  der  Gussstahl  das  Schmiedeeisen  im  Maschinen- 
bau verdrängen ,  sich  auch  an  die  Stelle  des  kohlenstoffreicheren  harten  oder  Werkzeugstahles 
setzen,  sofern  es  sich  um  Artikel  handelt,  welche  der  künstlichen  Härtung  nicht  bedürfen.  Diese 
Umwälzung,  welche  der  Stahlindustrie  einen  total  veränderten  Charakter  verleiht,  ist  bereits  in 
bedeutendem  Ghrade  fortgeschritten  und  entwickelt  sich  täglich  mehr. 

Die  jährliche  Stahlproduktion  in  Europa  lässt  sich  gegenwärtig  auf  17,489,260  Ctr. 
schätzen,  davon  kommen  auf 

Grossbritannien 2,800,000 

Frankreich 3,853,260 

Belgien 126,000 

Deutsches  Reich       ....  8,921,000  *) 

Oesterreich-Ungarn      •     .     .  1,800,000 

Schweden 250,000 

Russland 150,000 

Italien 75,000 

Spanien 15,000 

17,489,260  Ctr. 

0 

Es  dürfte  kaum  einen  Industriezweig  in  Deutschland  geben,  welcher  in  wenigen  Jahren 
einen  solchen  Aufschwung  genommen  wie  die  Stahlfabrikation.  Nachfolgende  Uebersicht  lässt 
erkennen,  in  welchem  Umfange  die  Stahlproduktion  zugenommen  hat. 

Stahlwerke.  Produktion.  Produktionswerth. 

Ctr.  Mark 

1860            167                 506,000  12,000,000 

1862             185                 818,000  18,600,000 

1864            170  1,427,000  35,800,000 

1866            215  2,288,000  60,000,000 

1868  203  2,456,000  60,220,000 

1869  206  3,226,000  68,421,000 

1870  206  3,399,027  100,000,000 

1871  214  5,090,253  150,000,000 

1874  —       7,300,000        — 

1875  —       7,022,694        — 

Die  Bessemerwerke  Deutschlands  besitzen  gegenwärtig  (1879)  ca.  64  Converters  und  ihre 
volle  Produktionsfähigkeit  dürfte  sicher  auf  10--12  Millionen  Centner  anzuschlagen  sein. 


1)  Davon  producirte  Preussen  im  Jahre  1872  3,495,110  Ctr.,  1874  4,694,424  Ctr.  Leider 
ist  die  Produktion  an  Stahl  nicht  weiter  zu  verfolgen ,  da  die  amtliche  Berg-  und  Hüttenstatistik 
Preussens  die  althergebrachten  Bezeichnnng^weisen  „Stahl*  und  „Schmiedeeisen''  verwirft  und 
einen  Theil  des  Stahls  in  der  Statistik  unter  dem  Namen  SchweiMeiaen  (neben  Schmiedeeisen), 
einen  anderen  Theil  als  Flusaeisen  aufführt. 
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In  Oesterreich-Ungarn  wurde  an  Beasemerstahl  erzeugt 

1864  in  4  Werken       70,911  Ctr. 

1870  „  6         „  508,950     „ 

1871  „7         „  869,831     „ 

1872  „  7         „       1,356,666     „ 
1874  „7         „        1,842,138     „ 

In  den  Vereinigten  Staaten  betrug  die  Produktion  an  Stahl  (Martinstahl,  Bessemer- 
stahl, Puddel-  und  Cementstahl) 

1872  2,809,240  Ctr. 

1873  3,790,460     „ 

1874  4,382,878     „ 

1875  7,919,470     „  '. 

Kobalt.  y^        (J^ 

(Co  =  59;  Vol.-Gew.  «  8,7.)  >^ 

MeuüiuehM  ^A8  Kobalt   kommt   hanptsftchlich  als   Speiskobalt  (CoÄs^  mit 

Kobalt.  3  —  24  Proc.  Kobalt  und  0—35  Proc.  Nickel)  und  als  Kobaltglanz 
(CoAsS,  mit  30 — 34  Proc.  Kobalt)  vor.  In  neuerer  Zeit  stellt  man  in  Iserlohn  und  auf 
dem  sächsischen  Blaufarbenwerke  Pfannenstiel  bei  Aue  und  im  Staate  New-Jersej  der 
Union ^)  metallisches  Kobalt  im  Grossen  dar.  Es  besitzt  eine  fast  silberweisse 
Farbe  mit  einem  Stich  ins  Röthliche ,  hat  lebhafteren  Metallglanz  als  Nickel  und  lässt 
sich  gut  poliren.  Durch  Elektrolyse  oder  durch  Reduktion  aus  dem  reinen  Oxyd  er- 
halten ,  ist  es  geschmeidig  imd  dehnbar ,  dagegen  unter  den  gewöhnlichen  Umständen 
geschmolzen ,  ist  das  Kobalt  por5s  und  krystallinisch  und  gestattet  weder  eine  Behand- 
lung mit  dem  Hammer  noch  ein  Auswalzen.  Nach  Th.  Fleitmann  (1879)  ist  die 
Ursache  dieses  Mangels  an  Dehnbarkeit  eine  Absorption  von  Kohlenoxydgas.  Durch 
Zusatz  von  schon  Ys  Proc.  Magnesium  lässt  sich  dieser  Uebelstand  beseitigen  und  in  ein 
dehnbares  Metall  überfllhren,  welches  in  der  Kälte  grosse  Härte  annimmt  und  in  Folge 
dessen  wahrscheinlich  für  Schneideinstrumente  verwendbar  ist.  —  Erst  in  sehr  hoher 
Temperatur  schmilzt  es.  In  der  Weissglühhitze  lässt  sich  Stahl  und  Eisen  mit  Kobalt 
zusammenschweissen  und  auf  beiden  Seiten  mit  Kobalt  plattirtes  Eisen  zu  den  dtlnnsten 
Nimimern  auswalzen.  Von  verdünnten  Säuren  wird  es  langsam,  von  Salpetersäure  und 
Königswasser  leichter  aufgelöst. 

KobftitfArben.  Die  auf  Kobaltfarbeu  zu  verarbeitenden  Erze  werdeui  um  das  Kobalt 

zu  oxydiren,  den  Schwefel  und  das  Arsen  zu  verflüchtigen,  geröstet.     Im  gerösteten 

Zustande  heissen  die  Kobalterze  Safflor  oder  Zaffer.      Je  nach  der  Reinheit  der 

gerösteten  Kobalterze  unterscheidet  man  ordinäre  (SO) ,  mittlere  (MS)  und  feine  (FS 

und  FFS)  Safflore.     Sie  bestehen  wesentlich  aus  Kobaltoxyd ,  Oxydul,  Arsen,  Nickel, 

mit  Spuren  von  Mangan-,  Wismuthoxyd  u.  s.  w.     Die  Safflore  werden  zur  Darstellung 

der  Kobaltfarben  angewendet.    In  Schweden  stellt  man  Safflore  durch  Fällen  einer 

Lösung  von  schwefelsaurem  Kobaltoxydul  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  ICali 

dar.     Man  stellt  aus  dem  Safflor  dar:  die  Smalte,  das  Kobaltultramarin,  das 

Coeruleum  (Coelin)  und  das  R i n m a n ^ sehe  Grün  (Kobaltgrün ,  Sächsischgrün) ,  an 

welche  sich   das   Kobaltgelb,   das   Kobaltviolet  und   die   Kobaltbronze 

anschliessen. 

Smftlte.  Bekanutlich    werden    Gläser     durch    Eoboltverbindungen     blau    gefärbt. 

Schmilzt  man  Zaffer  (unreines  Kobaltoxydul)  mit  Kieselerde  und  Kali  zusammen,  so  erhält  man 
ein  intensiv  blaues  Glas,  das  im  feingemahlenen  Zustande  unter  dem  Namen  Smalte  oder  blaue 
Farbe  bekannt   ist.      Der  Erfinder   derselben   ist  der  böhmische   Glasmacher  Christoph 


1)  Wharton  in  Camden  (N.  J.)  stellt  nach  einer  mündlichen  Mittheilang  (1876)  jährlich 
600  Ctr.  Kobalt  dar. 
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Schürer,  welcher  in  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  lebte.     Er  verkaufte  sein  Geheimnis» den 
Engländern,  welche  Farbemühlen  anlegten  und  das  Kobalt  aus  Sachsen  kommen  liessen.     Zu 
gleicher  Zeit  entstanden  in  Böhmen  11  Farbemühlen.     Alle  diese  Werke  gingen  aber  ein,  als  ^  ""''  '*  ' 
Kurfürst  Johann  I.  die  Kobaltausfuhr  aus  Sachsen  verbot  und  selbst  die  noch  bestehenden  Blau- 
farbenwerke bei  Schneeberg  anlegte  *)•     Man  stellt  die  Smalte  auf  den  Blaufarbenwerken  dar, 
indem  man  die  gerösteten  Kobalterze  mit  Quarzsand  und  Potasche  in  Häfen  in  einem  Glasofen 
zusammenschmilzt ;  das  erhaltene  Glas  wird,  sowie  es  aus  dem  Ofen  kommt,  abgelöscht ,  wodurch    y 
es  mtirbe  wird  und  zerfällt.     Darauf  wird  das  Glas  in  Pochwerken  gepocht  und  mit  Wasser  auf  ^    ' ' '' 
Mühlen  fein  gemahlen.   Das  feingemahlene  Pulver  lässt  man  mit  Wasser  in  Waschfässern  stehen, 
was  sich  zuerst  absetzt,  ist  das  gröbere  Streublau  (Streusand),  das  auf  die  Mühle  zurück- 
gegeben oder  in  den  Handel  gebracht  wird.    Aus  der  torüben  Flüssigkeit  setaen  sich  nach  und 
nach  ab  Couleur  (gröberes  Pulver),  E  s  c  h  e  1  und  Sumpf  eschel.   Durch  wiederholtes  Mahlen 
und  Auswaschen  stellt  man  aus  der  gewöhnlichen  Smalte  verschiedene  Sorten  dar.     Die  beste, 
d.  h.  die  kobaltreichste  Sorte  Smalte  heisst  Königsblau.     Eigenthümlich  ist  es,  dass  das 
Kobaltoxydul ,  dessen  Salze  (auch  das  kieselsaure  Kobaltoxydul)  sonst  eine  rothe  Färbung  be- 
sitzen, in  der  Smalte  Tiefblau  erzeug^.     Eine  Reihe  von  B.  Ludwig  in  Schwaraenfels  (unweit  r^^'-'^i 
der  Station  Sterbefritz  an  der  Elm-Gemündner  Bahn  im  Regierungsbezirk  Cassel,  Provinz  Hessen- 
Nassau)  ausgeführter  Versuche  hat  gezeigt ,  dass  die  färbende  Substanz  der  Smalte  Kali-Kobalt- 
oxydul-Silicat  ist,  in  welchem  sich  der  Sauerstoff  der  Säure  zu  dem  der  Base  wie  6:1  verhält. 
Ludwig  fand  in  100  Theilen 

norwegischer  Smalte  deutscher  Smalte 

(höhere  Couleur)  (hohe  Eschel)  (grobe  blasse  Couleur) 
Kieselerde     ....         70,86                          66,20  72,11 

Kobaltoxydul     .     .     .  6,49  6,76  1,95 

Kali  und  Natron     .     .         21,41  16,31  1,80 

Thonerde       ....  0,43  8,64  20,04 

Ausserdem  finden  sich  darin  kleine  Mengen  von  Eisenoxydul,  Kalk ,  Nickeloxydnl ,  Arsen 
säure,  Kohlensäure  und  Wasser,  mitunter  auch  Blei-  und  Eisenoxyd.     In  einer  prächtigen  ultra- 
marinähnlichen Smalte  waren  nach  Oudemans  jun.  6,7  Proc.  Kobaltoxydul  enthalten.     Die 
Potasche  kann  in  der  Smaltefabrikation  nicht  durch  Soda  ersetzt  werden,  weil  Kobalt-Natrium- 
gläser niemals  rein  blau  gefärbt  sind. 

Da  bei  dem  Rösten  der  Kobalterze  das  Rösten  nicht  lange  genug  fortgesetzt  wird ,  um  das 
in  den  Erzen  enthaltene  Nickel  zu  oxydiren,  so  schmilzt  dieses  Metall  in  den  Häfen  mit  den  noch 
Kobaltapeiia.  vorhandenen  Metallen  und  dem  Arsen  zu  einer  Masse  zusammen,  welche  Kobalt- 
speise genannt  wird.  Sie  ist  von  weisser,  ins  Röthliche  gehender  Farbe,  starkem  Metallglanz 
und  feinkörnigem  Bruch  und  besteht  aus  Nickel  40 — 56  Proc. ,  Arsen  26 — 44  Proc. ,  ausserdem 
aus  Kupfer,  Eisen,  Wismuth,  Schwefel  u.  s.  w.  Eine  aus  dem  sächsischen  Erzgebirge  stammende 
Speise  bestand  nach  einer  von  mir  (1870)  ausgeführten  Analyse  aus: 


Nickel   .... 

48,20 

Kobalt   .... 

1,68 

Wismuth     .     .     . 

2,44 

Eisen     .... 

0,66 

Kupfer  •     .     •     • 

1,93 

Arsen     .     •     •     . 

42,08 

Schwefel    •    •     • 

3,07 

100,00 

Die  Kobaltspeise  (Nickelspeise)  ist  ein  wichtiges  Material  zur  Darstellung  des  Nickels. 
Anwendang  der  Man  benutzt  die  Smalte.  zum  Bläuen  des  Papiers,  der  Leinwand  und  der 

Bmftlte.  Baumwollzeuge  und  der  ^Stärke,  zum  Blaufärben  des  Krystallglases,  der  Porcellan- 
und  Fayencewaaren ,  und  des  Emails  etc.  Wegen  ihrer  Härte  eignet  sie  sich  nicht  besonders 
zum  Bläuen  des  Papiers ,  da  ein  mit  Smalte  gebläutes  Papier  die  Feder  stujoipf  macht.  In  den 
Zuckerrohrplantagen  bedient  man  sich  der  Streublausorten  zum  Vertilgen  schädlicher  Insekten. 
In  der  neueren  Zeit  ist  die  Smalte  in  ihrer  Anwendung  zum  Bläuen  zum  grossen  Theil  durch 
das  künstliche  Ultramarin  verdrängt  worden.  Ein  Centner  der  sächsischen  Smalte  kostet  je  nach 
der  NüancIgPund  der  Feinheit  von  24  Mark  an  bis  zu  174  Mark. 

Kobalt-  ^^  Kobaltultramarin,  Leithener  oder  Th4nard*s  Blau  (Bleu  Th4nard) 

nltranuuüi.    ist  eine  aus  Thonerde  und  Kobaltoxydul  (Kobalt- Aluminat)  bestehende  Farbe,  welche 

1)  Das  königliche  Blaufarbenwerk  oder  ^l^-V^etk  zu  Oberschlema  bei  Schneeberg  ist  Staats- 
eigenthom ;  das  Privat-  oder  s/5-Werk  zu  Niederpfannstiel  bei  Aue  ist  ein  Aktienunternehmen, 
bei  welchem  30  Proc.  der  Aktien  in  den  Händen  des  Staats  sich  befinden. 
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zuevet  von  Wenzel  in  Freiberg ,  dann  zum  zweiten  Male  von  Gähn  in  Falnn  und  endlich  zum 
dritten  Male  von  Th^nardin  Paris  und  v.  Leithener  in  Wien  entdeckt  wurde.  Man  stellt 
das  Kobaltultramarin  dar,  indem  man  eine  Alaunlösung  mit  der  Losung  eines  Kobaltoxydulanlzes 
mischt  und  dann  durch  Natriumcarbonat  fällt  oder  sofort  Natriumaluminat  mittelst  Chlorkobalt 
zersetzt.  Der  aus  Thonerdehydrat  und  Kobaltozydulhydrat  bestehende  Niederschlag  wird  aus- 
gewaschen, getrocknet  und  anhaltend  geglüht.  Nach  Louyet  soll  man  das  gallertartige  Thon- 
erdehydrat  (am  vortheilhaftesten  dasjenige,  welches  bei  der  Verarbeitung  des  Kryoliths  und 
Bauxits  gewonnen  wird)  mit  phosphorsaurem  und  arsensaurem  Kobaltoxydul  mengen,  worauf 
schon  in  der  Eothglfihhitze  die  blaue  Farbe  entsteht.  Die  Gegenwart  von  Phosphoraäure 
oder  Arsensäure  begünstigt  auch  in  der  That  die  Verbindung  der  Thonerde  mit  dem  Kobaltozydul 
und  erhöht  die  Schönheit  des  Kobaltultramarins.  Die  Farbe  desselben  kommt  bei  Tageslicht 
dem  Ultramarin  fast  ganz  gleich,  bei  künstlichem  Lichte  erscheint  sie  aber,  wie  die  meisten 
Kobaltfarben,  schmutzig  violet.  Diese  Verbindung  ist  luft-  und  feuerbeständig  und  wird  in  der 
Wasser-,  Oel-  und  Porcellanmalerei  benutzt.  Man  verwendet  es  femer  in  der  Fabrikation  künst- 
licher Blumen,  so  wie  bei  dem  Druck  von  Banknoten  und  Staatspapieren  ,  da  die  mit  Kobalaltra- 
marin  gedruckte  Schrift  photographisch  nicht  reproducirt  werden  kann.  Nach  W.  Stein  (1871) 
wäre  das  Kobaltnltramarin  keineswegs  eine  chemische  Verbindung,  sondern  nur  das  Produkt  einer 
molekularen  Mischung  von  schwarzem  Kobaltoxyd  und  Thonerde. 

Das  Schmelzblau  der  sächsischen  Blaufarbenwerke  ist  eine  prachtvoll  blaue,  durch 
gprosse  Beständigkeit  sich  auszeichnende  Farbe,  welche  sowol  für  Oel-,  als  auch  für  Porcellan- 
und  Glasmalerei  anwendbar  ist. 

Goelin.  Das  C  oel  in  (Coeruleum,  Bleu  Celeste)  ist  eine  neue  lichtblaue  Farbe  fÜT'die 

Oel-  und  AqüareÜmalereh,  welche  in  England  dargestellt  wird  und  die  vortreffliche  Eigenschaft 
besitzt,  beim  Lampenlichte  nicht  violet  zu  erscheinen.  Es  ist  Kobalt-Stannat(SnCo03)  gemengt 
mit  Zinnsäure  und  Gyps  und  besteht  aus  49,6  Th.  Zinnoxyd,  18,6  Kobaltoxydul  und  31,8  Th. 
Gyps. 

Binnuui'sohes  Das  Bin  manische  Grün  (Kobaltgrün,  Zinkgrün,  Sächsischgrün)  ist  die  dem 

Grün.  Kobaltultramarin  entsprechende  grüne  Verbindung,  in  welcher  die  Thonerde  durch 
Zinkoxyd  ersetzt  ist.  Man  stellt  diese  Farbe  dar,  indem  man  Zinkvitriollösung  mit  Kobaltoxydnl- 
lösung  meng^,  das  Gemenge  vermittelst  Natriumcarbonat  fällt,  den  Niederschlag  auswäscht,  trocknet 
und  glüht.  Neuerdings  verwendet  man  zur  Darstellung  von  Kobaltgrün  Chlorroseokobaltiak 
(C02CI0  +  lONHs) ,  indem  man  dasselbe  mit  Zinkweiss  mischt  und  das  Gemisch  bei  schwacher 
Rothglut  erhitzt,  so  lange  noch  Chlorzinkdämpfe  entweichen  (die  man  condensiren  kann,  so  dass 
neben  Kobaltgrün  Chlorzink  als  Nebenprodukt  auftritt).  Es  besteht  ungefähr  aus  88  Th.  Zink- 
oxyd und  12  Th.  Kobaltoxydul. 

Koboitoxydnl.  Das  in  der  Porcellan-  und  Glasmalerei  angewendete  Kobaltoxydul  (Kobalt- 

oxyd) ist  wol  von  der  Smalte  und  dem  Safflor  zu  unterscheiden.  Man  stellt  es  auf  den  Blaufarbeu- 
werken  und  in  chemischen  Fabriken  theils  auf  trockenem,  theils  auf  nassem  Wege  dar.  Erstereo 
schlägt  man  in  England  und  Norwegen ,  letzteren  in  Sachsen  und  auf  den  tunaberger  Kobalt- 
werken in  Schweden  ein.  Das  schwarze  Kobaltoxyd  des  Handels  (RKO)  besteht  zum  grössten 
Theile  aus  reinem  Kobaltoxyd  (CojOs)  und  wird  wahrscheinlich  dargestellt,  indem  man  Kobalt- 
oxydulhydrat oder  kohlensaures  Kobaltoxydul,  bei  Zutritt  der  Luft  längere  Zeit  erhitzt.  Der 
grösste  Theil  des  im  Handel  vorkommenden  Kobaltoxydes  wird  in  den  Nickelfabriken  als  Neben- 
produkt auf  nassem  Wege  dargestellt.  Man  untersxiheidet  RKO  Hyperoxyd,  PKO  phosphor saures 
Oxydulhydrat,  AKO  arsensaures  Oxydulhydrat )  KOH  kohlensaures  Oxydulhydrat.  Geglühte« 
phosphorsaures  Kobaltoxydul  (von  der  Formel.  P2O5,  2CoO)  wird  als  violette  Farbe  unter  dem 
Namen  Kobaltviolet  beim  Tapetendruck  und  in  der  Zeugdruckerei  angewendet.  Wolfram- 
saures  Kobaltoxydul  (geglüht)  ist  neuerdings  als  blaue  Farbe  empfohlen  worden. 

Ghtmlsoh  i«lnei  Chemisch  reines  Kobaltoxydul,  wie  es  bisweilen  zur  Erzeugung  zarter 

Kobaltoxydul.  Farben  angewendet  werden  muss,  stellt  man  am  besten  dar,  indem  man  1  Th. 
geröstetes  und  gepulvertes  Kobalterz  mit  2  Th.  Kaliumbisulfat  erhitzt,  bis  keine  Schwefelsäure 
mehr  entweicht.  Die  erkaltete  Masse,  welche  aus  schwefelsaurem  Kali ,  schwefelsaurem  Kobait- 
oxydul  und  unlöslichen  arsensauren  Salzen  besteht,  wird  mit  Wasser  ausgezogen  und  die  Lösung 
zur  Abscheidung  des  möglicherweise  vorhandenen  Eisens  mit  etwas  Kobaltoxydulhydrat  digerirt. 
Die  vom  ausgeschiedenen  Eisenoxydulhydrat  abfiltrirte  Lösung  wird  durch  Natriumcarbonat 
gefällt  und  der  entstandene  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  geglüht. 

Salpttrigtaures  ^^  salpetrigsaure  Kobalt-Kalium,  Kobaltgelb  oder  Fischer^s 

Kobaltoxydal-  Salz  (NOs)8Co  +  3KNO2  wurde  zuerst  von  Fischer  in  Breslau  durch  Vermischen 
Kalium.       einer  KobaltoxyduUÖsung  mit  salpetrigsaurem  Kalium  dargestellt.      Es  erscheint 
als  gelber,  krystailinischer  Niederschlag,  welcher  in  Wasser  ganz  unlöslich  ist.    St.  E vre  unter- 
suchte den  gelben  Körper  und  hob  besonders ,  wegen  seiner  schönen  Farbe ,  welche  vollkommen 
der  des  Jaune  indien  (euxanthinsaure  Magnesia)  ähnlich  ist ,  und  seiner  Beständigkeit  unter  dem 
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Einflüsse  oxydireiider  und  schwefelnder  Substanzen ,  seine  Anwendbarkeit  in  der  Gel-  und  Aqua- 
rellmalerei hervor.  Man  stellt  die  gelbe  Verbindung  nach  St.  £vre  dar,  indem  man  aus  salpeter- 
saurem Kobalt-Kalium  durch  einen  geringen  Ueberschnss  von  Kalilauge  rosenrothes  Kobalt- 
Kaliumhjdroxyd  fällt  und  in  den  Brei  Stickstoffoxjdgas  leitet  oder  einfacher  nach  Hayes, 
indem  man  Dämpfe  von  Untersalpetersäure  in  eine  mit  etwas  KaUlauge  versetzte  Lösung  von 
salpetersaurem  Kobaltoxydul  leitet ,  wo  alles  Kobalt  in  Kobaltgelb  übergeführt  wird.  Da  das 
salpetrigsaure  Kobaltoxydul-Kali  auch  aus  unreinen  Kobaltoxydullösungen  vollkommen  frei  von 
Nickel,  Eisen  etc.  geßlllt  wird ,  so  ist  es  auch  in  der  Porcellan-  und  Glasmalerei  allen  anderen 
Kobaltpräparaten  vorzuziehen,  wenn  es  sich  um  die  Herstellung  einer  reinen  blauen  Nuance 
handelt. 
KobaltbTonie.  Kobaltbronze,   ein   dem   violetten  Chromchlorid   sehr  ähnliches   metall- 

glänzendes ,  violettes ,  ^huj^pfgea.  Pulver ,  kommt  seit  einiger  Zeit  aus  dem  Blaufarbenwerke 
Niederpfannenstiel  bei  Aue  (Königreich  Sachsen)  in  den  Handel  und  ist  phosphorsaures  Kobalt- 
oxydul-Ammoniak. 

Nickel. 

(Ni  —  69 ;  Vol.-Gew.  —  8,97  —  9,««.)  N/ii-r .■  ;tc 

Niokei,  dMsen  ^^  Nickel  kommt  in  folgenden  Nickelerzen  vor:    dem  Kupfer- 

vorkommen.  n i c k e  1  (Rothnickelkics)  NiAs  (mit  44 Proc. Ni),  dem  Antimonnickel 
NiSb  (mit  31,4  Proc.  Ni),  dem  Weissnickelkies  NiAsg  (mit  28,2  Proc.  Ni)  und 
überhaupt  den  nickelreichen  Varietäten  des  Speiskobalts ,  dem  Nickel-  oder  H  a  Sl:  - 
kies  NiS  (mit  64,8 Proc. Ni)  und  dem  Nickelantimonglanz  NiSa4"Ni(Sb,  Asj)t/.. ,.. 
(mit  26,8  Proc.  Ni).  In  Neucaledonien  kommt  der  Garnierit  (Pimelit  oder  Numeit) 
ein  Nickel*Magnesiumhydrosilicat  (mit  11 — 16  Proc.  Ni)  vor,  welches  gegenwärtig 
wol  das  wichtigste  Nickelerz  ist.  Zu  Rewdansk  am  Ural  findet  sich  kieselsaures  Nickel- 
oxydulhydrat alsEewdanskit  (mit  12,6  Proc.  Ni),  der  auf  Nickel  verarbeitet  wird. 
Häufig  ist  auch  ein  mit  Nickelerzen  imprägnirter  Magnetkies  und  Schwefelkies 
Gegenstand  der  Nickelgewinnung,  auch  die  Kobaltspeise  der  Blaufarbenwerke 
(vgl.  S.  47)  und  gewisse  bei  manchen  Kupferhüttenprocessen  erzeugte  Produkte ,  so 
z.  B.  der  Nickelvitriol,  der  bei  der  Verhüttung  des  Kupferschiefers  in  Mansfeld 
als  Nebenprodukt  auftritt.  Auch  in  manchen  Braunsteinsorten  findet  sich  Nickel  (und  '' ' 
Kobalt)  ^) ,  so  wie  in  gewissen  Magneteisensteinen  (in  einem  solchen  aus  Pragaten  in 
Tyrol  fand  Th.  Petersen  1,76  Proc.  NiO). 

OewinnimgdM  I^ie  im  Mineralreiche  sich  findenden  Nickelverbindungen  sind,  mit 

Niokais.      Ausnahme  der  caledonischen  Erze,  im  reinen  Zustande  höchst  selten 
nur  das  Material  zur  Darstellung  des  Nickels,  in  den  meisten  Fällen  kommen  die  Nickel- 
erze mit  anderen  Erzen  oder  erdigen  Substanzen  gemengt  vor ,   sodass  ähnlich  wie  bei 
der    Kupfergewinnung   der   eigentlichen  Nickeldarstellung   meist  ein  Concentrations- 
schmelzen  vorausgeht.     Als  Concentrationsmittel  verwendet  man  bei  Erzen,  welche  das 
Nickel  als  Schwefelmetall  enthalten,  Schwefeleisen,  bei  Erzen  dagegen,  in  denen  das 
Nickel  neben  Arsen  vorkommt,  das  Arsen.    Das  Produkt  ist  in  dem  ersten  Falle  Stein, 
in  dem  zweiten  Speise.    *  Aus  diesen  nickelhaltigen  Produkten ,  zu  denen  auch  zu- 
weilen Schwarzkupfer  sich  gesellt,  stellt  man  dann  auf  trockenem  oder  auf  nassem  Wege 
entweder  metallisches  Nickel  oder  eine  Legirung  desselben  mit  Kupfer  dar. 
Die  Nickelgewinnung  zerfallt  daher  in  zwei  Phasen,  nämlich 
I.  In  das  Concentrationsschmelzen,  welches  die  Ansammlung  des  Nickels  der  Erze 
a)  in  einen  Stein, 
ß)  in  Speise,  oder 
Y)  in  Schwarzkupfer 
bezweckt ; 

1)  In  England  stellte  man  früher  aus  den  Rückständen  der  Chlorbereitung*  mittelst  Braun- 
stein  Kobalt  und  Nickel  dar.  Nach  6  er  lau  d  gäbe  1  Tonne  (^  80  Centner)  Brtiunstein  durch- 
schnittlich 2,5  Kilo  Nickel  und  5  KU.  Kobalt. 
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II.  In  die  Ausscheidung  des  Nickels  (oder  der  Nickellegirung)  aus  dem  Produkte 
des  Concentrationssch'melzens,  was 

a)  auf  trockenem  oder 

ß)  auf  hydrometallurgischem  Wege  geschehen  kann. 

Seitdem  man  erkannt  hat ,  dass  bei  der  Darstellung  einer  Nickelkupferlegirung,  behufs 
der  Fabrikation  von  Neusilber ,  gerade  die  werthvollsten  Eigenschaften  des  Nickels  — 
seine  weisse  Farbe ,  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Agentien  —  maskirt 
werden,  zieht  man  vor,  reines  Nickel  darzustellen. 

GonoanirAtions-  Das   Concentrationsschmelzen   der  Nickelene   a)  auf  Stein  findet 

sehmelien  der  besonders  Anwendung ,  wenn  die  Nickelerze  in  Schwefelkies  und  Magnetkies  vor- 
0  e  nmt.  i^qiqqjqq^  ^^^  beruht  darauf,  dass  durch  Schmelzen  des  theilweise  gerösteten  Erzes 
mit  Quarz  oder  kieselerdereichen  Substanzen  das  beim  Rösten  entstandene  Eisenoxyd  zum  grössten 
Theile  verschlackt  wird,  während  das  gleichfalls  oxydirte  Nickel ,  welches  leichter  reducirbar  ist 
als  das  Eisenoxyd ,  metallisch  wird  und  in  dem  Stein ,  welcher  aus  den  unzersetzten  Schwefel- 
metallen und  reducirten  Sulfaten  entsteht,  sich  ansammelt.  Ist  das  Erz  zugleich  kupferhaltig,  so 
wird  dasselbe  noch  vollständiger  im  Stein  concentrirt  als  das  Nickel.  Befindet  sich  zu  viel  Eisen- 
oxydul im  Böstgut ,  so  wird  ein  Theil  davon  in  Berührung  mit  Kohle  zu  Eisen  redncirt ,  welches 
entweder  vom  Stein  aufgenommen  wird  oder  als  nickelhaltige  Eisensau  sich  abscheidet.  Durch 
Wiederholung  des  Röstprocesses  und  des  reducirenden  solvirenden  Schmelzens  des  Steins,  wobei 
das  Eisenoxydul  in  die  Schlacke  geht ,  lässt  sich  das  Eisen  immer  mehr  und  mehr  abscheiden. 
Noch  vollständiger  entfernt  man  das  Eisen,  dessen  Abscheidung  später  bei  der  Fabrikation  von 
Nickelmetall  grosse  Schwierigkeiten  macht,  wenn  der  im  Sdbachtofen  concentrirte  Stein  im 
Spieissofen  oder  Garherd  Verblasen,  d.  i.  einem  oxydirenden  Schmelzen  bei  Gebläseluft  ausgesetzt 
wird.  Ein  noch  besseres  Resultat  giebt  ein  Concentriren  des  gerösteten  Steins  im  Flammen- 
ofen unter  Zusatz  von  Quarz,  Schwerspath  und  Kohle,  wobei  Schwefelbarium  sich  bildet,  welches 
unter  Bildung  von  Baryt  in  der  Beschickung  enthaltenes  oxydirtes  Nickel  und  Kupfer  schwefelt, 
während  der  Baryt  mit  dem  Quarz  und  dem  Eisenoxydul  zu  einer  leichtflüssigen  Schlacke  zu- 
sammentritt. Auf  der  Isabellenhüttezu  Dillenburg  (Regierungsbezirk  Wiesbaden)  wird  der 
nickelhaltige  Schwefel-  und  Kupferkies ,  welcher  im  Durchschnitt  7,5  Proc.  Nickel  enthält ,  auf 
folgende  Weise  zu  gute  gemacht.  Das  Erz  wird  zunächst  in  überwölbten  Röststadeln  geröstet, 
zerschlagen  im  Krummofen  ohne  Zuschläge  (da  die  Erze  Kieselerde ,  Thonerde  und  Kalk  in  ge- 
nügender Menge  enthalten)  mit  Koks  auf  Rohstein  (a)  verschmolzen,  welcher  geröstet  und  dann 
in  demselben  Ofen  mit  Schlackenzusätzen  auf  Concentrationsstein  {b)  verschmolzen  wird . 
Um  den  Eisengehalt  zu  vermindern ,  aber  noch  so  viel  Schwefel  darin  zu  lassen ,  dass  der  Stein 
der  Zerkleinerung  wegen  spröde  bleibt,  wird  derselbe  im  Herde  Verblasen,  wodurch  der  Raffi- 
nationsstein (c)  entsteht,  aus  welchem  dann  auf  nassem  Wege  Nickel  oder  Nickellegirung 
dargestellt  wird. 
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Auf  ähnliche  Weise  verfährt  man  zu  Klefva  in  Schweden,  früher  auch  auf  der  Aurorahiitte 
zu  Gladenbach  in  Oberhessen  und  zu  Varallo  in  Piemont. 

ß)  Das  Concentrationsschmelzen  der  Nickelerze  aufSpeise  findet  Anwendung,  wenn  das 
Nickel  als  Arsennickelverbindung  in  den  Erzen  enthalten  ist,  femer  bei  arsen-  und  antimon- 
haltigen  Speisen ,  welche  bei  der  Kupfer- ,  Silber-  und  Bleigewinnung  zuweilen  fallen,  endlich 
auch  bei  gewissen  arsenfreien  Hüttenprodukten,  z.  B.  nickelhaltigen  Kupferschlacken,  in  welch' 
letzterem  Falle  ein  Arseniciren  des  Materials  (meist  durch  Zusatz  von  Arsenkies  FeAss  +  FeS^, 
welcher  beim  Erhitzen  für  sich  in  Asj  und  in  2FeS  zerfällt)  stattfindet.  Unterwirft  man  eine 
wesentlich  aus  Nickel,  Eisen  und  Arsen  bestehende  Verbindung  zunächst  einer  theilweisen 
Röstung  und  dann  das  Röstgut  einem  reducirenden  und  solvirenden  Schmelzen,  so  geht  das 
Eisen  zum  grössten  Theil  in  die  Schlacke,  während  das  oxydirte  Nickel  zu  Metall,  sowie  vor- 
handene arsensaure  Salze  zu  Arsenmetallen  (Speise)  reducirt  werden,  in  welchem  das  Nickel  sich 
ansammelt ,  da  dasselbe  grössere  Verwandtschaft  zum  Arsen  als  zum  Schwefel  hat.  Ist  in  der 
ursprünglichen  Verbindung  zugleich  Kupfer  enthalten,  so  geht  dasselbe  in  die  Speise,  lässt  sich 
aber  daraus  als  Stein  darstellen,  wenn  man  ausser  mit  Arsenkies  noch  mit  Schwefelkies  beschickt. 
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welcher  das  vorhandene  Kupfer  schwefelt.  Durch  wiederholtes  Rösten  und  solvirendes  Schmelsen 
der  Speise,  zu  welchem  mitunter  noch  ein  VerhUsen  sich  gesellt,  Ittsst  sich  der  Eisengehalt  immer 
mehr  und  mehr  yerringem ,  wohei  namentlich  ein  Zuschlag  von  Schwerspath  und  Quarz  gute 
Dienste  geleistet  hat.  Man  Terschmilzt  arsenhaltige  Nickelerze  auf  Speise  z.  B.  zu  Sangerhausen 
im  Mansfeld*8chen,  zu  Sohladming  in  Steiermark  und  zu  Birmingham  (wo  man  Erze  von  Dobschan 
in  Ungarn  und  auch  spanische  Erze  zu  gute  macht),  während  man  in  Freiberg  und  am  Unterharze 
bei  der  Kupfer- ,  Silber-  und  Bleigewinnung  erhaltene  Speisen  concentrirt ,  auf  der  Altenauer 
Hütte  (Ober harz)  und  zu  Joachimsthal  in  Böhmen  arsenfreie  Hüttenprodukte,  z.  B.  nickelhaltige 
Kupferschlacken  oder  nickelhaltige  Rückstände  Ton  der  Silberextraktion ,  auf  Nickelspeise  ver- 
schmilzt. Die  Nickelspeisen'  enthalten  40  —  65  Proc.  Nickel  ,30  —  40  Proc.  Arsen ,  ausserdem 
Schwefel,  Eisen,  Wismuth,  Kupfer. 

y)  Das  Concentrationsschmelzeu  auf  Schwarzkupfer  oder  Nickelsauen.  Bei  sehr 
geringem  Nickelgehalt  der  Kupfererze  sammelt  sich  derselbe  in  den  obersten  Kupferscheiben 
beim  Garen  in  solcher  Menge  an ,  dass  deren  Verarbeitung  auf  Nickel  vortheilhaft  erscheint. 
Wille  fand  in  Garkupfer  aus  dem  Kupferschiefer  bei  Riecheisdorf  in  der  Provinz  Hessen- 
Nassau 

13,6       12,8       8,9       18,1       7,8  Proc.  Nickel. 
In  den  obersten  Garkupferscheiben  findet  sich  das  Nickel  zuweilen  in  Nickelozydulkrystallen. 

Sf^^f^lS?**  ^^^  ^^'   ^^®  Darstellung  von  metallischem  Nickel  oder  einer  Legiruug 

NiekLun^'«-"  desselben  mit  Kupfer  aus  dem  Produkte  der  Concentrationsarbeit  geschieht  ent- 
legimng.       weder  o)  auf  trockenem  oder  fl)  auf  hydrometallurgischem  Weg^. 

o)  Nickelgewinnung  auf  trockenem  Wege.  Die  bisher  befolgten  Methoden  der 
Darstellung  des  Nickels  auf  trockenem  Wege  führten  zu  keinem  genügenden  Ergebniss.  Durch 
wiederholtes  Rösten  von  Nickelspeise  mit  Kohlenpulver  und  Holzspänen,  wie  es  von  v.  G  e  r  s  - 
do  rf  vorgeschlagen  worden  ist,  lässt  sich  zwar  Nickelozyd  erhalten ,  welches  dann  durch  Kohle 
zu  Metall  redueirt  werden  kann ,  das  Nickeloxyd  ist  aber  stets  mit  arsensaurem  Nickeloxyd  und 
das  daraus  dargestellte  Nickel  mit  Arsen  verunreinigt ,  wodurch  das  Nickel  und  das  Neusilber 
spröde  wird  und  die  Eigenschaft  erlangt,  an  der  Luft  bald  braun  anzulaufen.  Auch  das  Eisen, 
welches  das  Nickel  in  der  Speise  immer  begleitet ,  lässt  sich  auf  dem  angegebenen  Wege  nicht 
entfernen.  Bessere  Resultate  giebt  das  von  H.  Rose  im  Jahre  1863  vorgeschlagene  Verfahren, 
arsenfreies  Nickel  aus  Nickelspeise  dadurch  darzustellen ,  dass  man  die  gepulverte  Speise  mit 
Schwefel  mengt  und  erhitzt ,  wobei  unter  Bildung  von  Schwefelnickel  Schwefelarsen  verflüchtigt 
wird.  Ein  etwaiger  Arsenrückstand  kann  durch  Rösten  des  Schwefelnickels  und  nochmaliges 
Erhitzen  mit  Schwefel  völlig  entfernt  werden.  Das  zuletzt  beitn  Rösten  erfolgende  schwefelsaure 
Nickeloxydul  entlässt  beim  starken  Glühen  seine  Schwefelsäure.  Das  Oxyd  wird  durch  Kohle 
redueirt  Zu  Dillenburg  hat  man  aus  dem  Raffinationsstein  (aus  Nickel,  Kupfer,  Eisen  und 
Schwefel  bestehend)  dadurch  eine  Nickelkupferlegirung  darzustellen  versucht ,  dass  man  den  ge- 
pochten Stein  vollständig  abrostete  und  dann  in  Mengen  von  100  Pfd.  mit  46  Pfd.  Soda  in  einem 
Flammenofen  bei  Rothglühhitze  behandelte,  um  den  Schwefel  als  Schwefelnatrium  löslich  zu 
machen.     Man  laugt  Schwefelnatrium  und  Natriumsulfat  mit  Wasser  aus. 

ß)  Nickelgewinnung  auf  nassem  Wege.  Der  hydrometallurgischen  Nickelaus- 
scheidung geht  gewöhnlich  ein  Rösten  der  Erze  oder  nickelhaltigen  Hüttenprodukte  (Speise, 
Stein)  voraus,  um  das  vorhandene  Eisen  in  das  in  Säuren  lösliche  Eisenoxyd  überzuführen ,  das 
Nickel,  Kupfer  und  Kobalt  aber  entweder  als  Sulfate  in  Wasser  oder  als  Oxyde  oder  basische 
Salze  in  Säuren  (Schwefelsäure,  Salzsäure)  löslich  zu  machen.  Aus  der  Lösung  wird  das  Nickel 
durch  ein  entsprechendes  Reagens  als  Oxyd  oder  als  Sulfuret  gefällt  und  aus  dem  Niederschlage 
metallisches  Nickel  oder  Kupfernickelleg^rung  dargestellt.  Die  Gewinnung  des  Nickels  auf 
nassem  Wege  zerfällt  folglich  in  drei  Phasen,  nämlich  1)  Darstellung  der  Nickellösnng. 
Werden  nickelhaltige  Steine  (mit  oder  ohne  Zusatz  von  Eisenvitriol)  geröstet,  so  bilden  sich 
zunächst  die  schwefelsauren  Salze  der  vier  Metalle  Eisen ,  Kupfer,  Nickel  und  Kobalt ,  welche 
bei  gesteigerter  Temperatur  in  verschiedenen  Hitzegraden  sich  zersetzen ,  am  ersten  das  Ferro- 
nnd  Ferrisulfat,  am  schwierigsten  das  Kobaltsulfat.  Aus  dem  Röstgut  lässt  sich  mittelst  Wasser 
der  grösste  Theil  des  Nickels  und  Kobalts ,  auch  etwas  Kupfer  extrahiren ,  während  das  Eisen 
nebst  einem  Theil  des  Kupfers  (mit  kleinen  Mengen  von  Kobalt  und  Nickel)  ungelöst  zurückbleiben. 
Aus  dem  Rückstande  lässt  sich  durch  Säuren  das  Kupferoxydul  und  Nickeloxydul  extrahiren. 
Wird  das  Röstgut  sofort  mit  Salzsäure  extrahirt,  so  löst  sich  mehr  Kupferoxyd  als  Nickeloxydnl; 
aus  dem  Rückstande  lässt  sich  durch  heisse  concentrirte  Säure  Nickel-  und  Eisenoxyd  extrahiren. 
Aus  der  Speise  lässt  sich  das  Arsen  entfernen  und  das  Nickel  in  Lösung  bringen,  wenn  man 
die  geröstete  Speise  mit  einem  Gemenge  von  Natronsalpeter  und  Soda  glüht,  das  entstandene 
Natriumarseniat  mit  Wasser  auszieht,  den  Rückstand  mit  Schwefelsäure  behandelt  und  dann  unter 
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ZurücklasBUDg  von  Eisenoxyd  Nickel-  und  Kobaltritriol  extrahirt.  Nach  dem  Vorschlage  von 
W  Ö  h  1  e  r  kann  man  das  Arsen  durch  Schmelzen  der  Speise  mit  Schwefelnatrium  und  Auslaugen 
der  Masse  in  Gestalt  von  Sulfosalz  entfernen.  2)  Die  Fällung  des  Nickels  aus  der  Losung  ge- 
schieht auf  verschiedene  Weise,  so  nach  Stapf  f  (1858)  durch  Kreide,  mittelst  deren  man  durch 
fraktionirte  Fällung  bei  verschiedenen  Temperaturen  zuerst  Eisen  und  Arsen  j  dann  Kupfer  ab- 
scheiden kann,  sodass  nur  noch  Nickel  in  der  Losung  sich  befindet,  aus  welcher  das  Nickel  durch 
eisenfreie  Kalkmilch  gefüllt  wird.  Nach  Loujet  (1849)  wendet  man  zum  Fällen  des  Eisens 
etwas  Chlorkalk  und  Kalkmilch  an;  der  Niederschlag,  welcher  alles  Eisen  und  Arsen  enthält, 
wird  abfiltrirt.  Aus  dem  sauren  Filtrat  föllt  man  durch  Schwefelwasserstoff  Wismuth ,  Blei  und 
Kupfer  und  kocht  das  Filtrat  mit  Chlorkalk,  wodurch  das  Kobalt  als  Superoxjd  ausgeschieden 
wird,  während  das  Nickel  allein  in  Lösung  bleibt.  Um  reines  Kobaltoxyd  zu  erhalten,  muss  man 
die  Fällung  durch  Chlorkalk  so  vorsichtig  leiten ,  dass  noch  etwas  Kobalt  beim  Nickel  bleibt,  da 
eine  Beimengung  von  Kobalt  dem  Nickel  nicht  schadet.  In  Joachimsthal  fällt  man  aus  der  sauren 
Flüssigkeit,  aus  welcher  durch  Schwefelwasserstoffgas  das  Kupfer  entfernt  wurde,  das  Nickel  durch 
Kaliumbisulfat  in  Gestalt  von  schwer  löslichem  Kalium-Nickel-Sulfat,  wo  dann  nickelfreies  Kobalt 
in  der  Lösung  bleibt ,  welches  durch  Natriumcarbonat  gefällt  wird.  3)  Die  Ueberführung  des 
Nickelniederschlags  in  Nickelmetall  (oder  in  Kupfernickel)  kann  beispielsweise  auf  folgende  Weise 
geschehen:  Das  aus  der  Nickelsulfatlösung  mit  Kalkwasser  gefällte  Nickeloxydulhydrat  wird 
durch  Filtriren  und  Pressen  so  verdichtet,  dass  es  getrocknet  werden  kann,  was  in  einem  Trocken- 
flammenofen  durch  die  abziehende  Flamme  des  Verblaseofens  geschieht.  Nach  dem  Trocknen 
wird  der  Niederschlag  mit  Wasser  gemahlen  und  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  so  lange  ge- 
waschen ,  bis  aller  Gyps,  welcher  dem  Niederschlage  in  der  Menge  von  8 — 12  Proc.  beigemengt 
war,  entfernt  ist.  Das  reine  Nickeloxydul  wird  nun  mit  gewissen  consistenzgebenden  Mitteln 
(man  nahm  früher  ein  Gemenge  von  Roggenmehl  mit  Rübenmelasse)  zu  einem  steifen  Teig  ein- 
gestampft ,  der  in  Würfel  von  1,6 — 3  Centim.  Seite  zerschnitten  wird.  Diese  Würfel  werden 
schnell  getrocknet  und  nach  dem  Trocknen  mit  Kohlenstaub  in  Tiegeln  oder  vertikal  stehenden 
^c,  Thoncylindem  bei  starker  Hitze  zu  Metall  reducirt,  was  bei  dem  knpferhaltigen  Nickel  leicht,  in 
V  11/2  Stunden,  bei  dem  reinen  Nickel  dagegen  schwerer  von  statten  geht  und  3  Stunden  starker 
Weissglühhitze  beansprucht.  Das  kupferhaltige Nickel,  Kupfernickel,  tritt  hierbei  in  wirk- 
liche Schmelzung,  während  das  reine  Nickel  seiner  Strengflüssigkeit  wegen  nur  in  einen  stark 
zusaramengesinterten,  dem  äusseren  Ansehen  nach  völlig  compakten  Zustand  übergeht  und  so  als 
Wtirfelnickel  in  kleinen,  etwas  unregelmässigen  Würfeln  von  etwa  1  Centim.  Seitenlänge  in 
den  Handel  kommt ,  denen  man  zuweilen  durch  Rotirenlassen  mit  Wasser  in  Fässern  den  ge- 
•  wünschten  Metallglanz  ertheilt.  Auf  der  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  wird  das  Kupfemickel 
nicht  mehr  zu  Würfeln  geformt,  sondern  nach  Art  des  Rosettenkupfers  zu  Scheiben  gerissen.  Um 
die  Neusilberfabrikanten  zur  Abnahme  des  Rosettennickels  zu  bewegen ,  ist  auf  der  Hütte  dafür 
Sorge  getragen ,  dass  die  Mischungsverhältnisse  immer  dieselben  'bleiben ;  sie  sind  gegenwärtig 
66,67  Proc.  Kupfer  und  83,33  Proc.  Nickel.  Das  Wiurfelnickel  enthält  94—99  Proc.  Nickel. 
Seit  der  Einführung  der  galvanischen  Vernickelung  bringt  man  (nach  dem  Vorgange  von 
J.  Whartonin  Camden  bei  Philadelphia)  das  Nickel  in  mehr  oder  minder  grossen  Barren  von 
grosser  Reinheit  in  den  Handel. 

Gewinnnng des  1^16  neucaledonischen  Nickelerze  (Gamierit,  NumeYt,  vgl. 

^«SStonSob«?'  ®®^*®  ^^h  ^®i*  einigen  Jahren  den  Hauptrohstoff  der  französischen  und 
Bnen.        zum  Theil  auch  deutschen  Nickelindustrie  ausmachend,  bestehen  aus  schön 
grttngefUrbten  Hydrosilicaten  des  Nickels,  sie  sind  schwefel-  oder  arsenfrei  und  arm  an 
Kobalt  und  Kupfer.     Das  daraus  erzielte  Nickelmetall  ist  deshalb  sehr  rein. 

Die  Zug^temachung  dieser  Erze  geschieht  auf  sehr  verschiedene  Weise.  Garnier  redu- 
cirt dsB  NickelsiKcat  auf  Trocknern  Wege  durch  Kohlen ;  er  producirt  auf  der  Sept&meshiitte  bei 
Marseille  Nickelmetall  und  ein  geschmolzenes  Kohleunickel,  das  ein  wirkliches  Gassnickel  ist  und 
schliesslich  durch  Reinigung  in  reines  Industrienickel  umgewandelt  wird. 

In  Folge  der  schwierigeren  trockenen  Verhüttung  der  neucaledonischen  Erze  stellt 
Christofle  daraus  das  Nickel  auf  nassem  Wege  dar.  Er  behandelt  die  Erze  mit  Salzsäure, 
fällt  das  Nickel  allein  als  oxalsaures  Oxyd  und  calcinirt  dieses  im  Gtestiibbetiegel.  In  Folge  des 
hohen  Preises  der  Oxalsäure  zieht  er  vor,  Eisenoxyd  und  Thonerde  und  dann  das  Nickel  als  Oxyd 
oder  Sequioxyd  zu  fällen.  Hierbei  aber  ist  die  Entfernung  der  Schwefelsäure ,  die  man  mit  der 
käuflichen  Salzsäure  einführt,  schwierig.  Das  durch  diese  verschiedenen  Processe  erhaltene 
Nickel  ist  sehr  rein  (R  i  c  h  e  fand  darin  97,75  Ni,  1,25  0,  0,54  Si  und  0,36  Mn).  Später  hat 
Christofle  seinen  beiden  Verfahren  einen  gemiackten  Procese  hinzugefügt;  er  befreit  das  Erz 
möglichst  vom  beigemengten  Eisenoxyd  auf  nassem  Wege  und  reducirt  dann  das  gereinigte  Erz 
auf  trockenem  Wege.     Nach  ihm  ist  der  gemischte  Process  bis  jetzt  der  beste  Weg,  weil  er 
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billig^er  als  der  nasse  ist  und  ein  für  den  Gebrauch  genügend  eisenfreies  Nickel  liefert.  Ein  so 
erzieltes  Metall  hielt:  98,00  Ni,  1,60  Fe,  0,50  Cu  und  0,13  Si.  Garnier  mischt  das  Erz  mit 
Flussmitteln  und  Kohlenstaub,  setzt  zuweilen  Manganoxyd  zu,  verbindet  das  Ganze  mittelst  Theer 
und  macht  daraus  entweder  nussgrosse  Stücke ,  die  er  in  gewöhnlichen  Stahlschmelztiegeln  cal- 
cinirt,  oder  Ziegeln ,  die  er  comprimirt  oder  brennt  und  dann  im  Hohofen  aufgiebt.  In  beiden 
Fällen  hält  die  Schlacke  Nickeltheilchen  und  ist  zu  pulverisiren ;  die  Metallkörner  werden  mittelst 
eines  Magnets  getrennt  und  im  Gestübbetiegel  umgeschmolzen.  Das  so  erhaltene  Nickel- 
carburet  (Bohnickel)  hält  stets  Eisen,  wenn  das  Erz  nicht  eisenfrei  war.  Hftlt  das  Erz  mindestens 
6  Th.  Nickel  auf  1  Th.  Eisen,  so  erhält  man  eisenfreies  Bohnickel  folgendermaassen :  Man  be- 
handelt das  Erz  in  4  Meter  hohen  Schachtöfen  mit  kaltem ,  wenig  gepresstem  Winde  und  kräf- 
tigen Flussmitteln ,  wie  Flussspath,  Manganoxyd ,  Natriumcarbonat ,  um  sehr  flüssige  und  doch 
nicht  za  eisenhaltige  Schlacken  zu  haben ,  damit  sie  das  Bohnickel  nicht  entkohlt.  Schwefel  ist 
im  Schmelzgut  zu  vermeiden,  weil  er  das  Bohnickel  entkohlen  könnte,  indem  sich  Schwefelkohlen- 
stoff bilden  könnte.  Der  Ofenherd  muss  eng  sein,  um  sehr  erhitzt  werden  zu  können.  So  gelingt 
es,  das  Nickelsilicat  zu  reduciren ,  ohne  Eisenoxyd  zu  zerlegen  und  ein  arsenfreies ,  streckbares, 
zähes  und  polirfähiges  Bohnickel  zu  erhalten.  Zum  ErUkohUn  des  eisenhaltigen  oder  eisenfreien 
Rohnickels  kann  man  3  Processe  anwenden :  1)  Man  kann  cementiren ,  indem  man  kleine  Stücke 
oder  gemahlenes  Bohnickel  in  einem  feuerfesten  Kasten  mit  staubförmigem  Eisenoxyd  erhitzt. 
2)  Man  kann  das  Bohnickel  puddeln,  um  eine  Nickelluppe  zu  erlangen ,  die  man  wie  Eisen  häm- 
mert oder  walzt.  3)  Man  kann  auf  der  Sohle  eines  Flammofens  geschmolzenes  Bohnickel  durch 
die  Oxydationsflamme  entkohlen,  indem  man  nöthigenfalls  etwas  Salpeter  zusetzt.  Mittelst  Quarz- 
sand bildet  man  Schlacke,  die  die  Verunreinigungen  aufnimmt  Analog  dem  Martinprocess  soll 
es  vortheilhaft  sein,  am  Operationsende  etwas  manganhaltiges  Bohnickel  beizufügen.  Am  Ende 
setzt  man  dem  geschmolzenen  Nickelbad  auch  Bohnickel  oder  Cementations-  oder  Puddeinickel 
zu.  —  Die  bewährtesten  Verfahren  der  Nickelgewinnung  aus  dem  Garnierit  werden  begreiflicher- 
weise von  den  Nickelfabrikanten  geheim  gehalten. 

Rigeiuobafien  Das  Nickel  ist  fast  silberweifis  mit  einem  geringen  Stich  ins  Gelbliche, 

*'  ^  °  strengflüssig,  ziemlich  hart,  sehr  dehnbar  und  politurfUhig  und  hat  ein 
spec.  Gewicht  von  8,97  —  9,26.  Im  reinen  Zustande  lässt  es  sich  walzen,  schmieden 
und  zu  Draht  ziehen.  Die  Zähigkeit  des  Nickels  zu  der  des  Eisens  verhält  sich  wie 
9:7.  Es  bietet  manche  Analogie  mit  dem  Eisen  dar ,  unterscheidet  sich  aber  durch 
seine  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Agentien  von  demselben :  seiner 
silberähnlichen  Farbe  wegen  und  weil  es  den  Einflüssen  von  Luft,  Wasser  und  vielen 
Säuren  widersteht,  findet  es  zur  Herstellung  silberähnlicher  Legirungen,  namentlich  des 
Neusilbers  oder  Argentans  (siehe  Kupfer)  und  auch  als  Bestandtheil  der  Scheide- 
münzen (im  Deutschen  Reiche,  in  der  Schweiz ,  in  Belgien,  in  den  Vereinigten  Staaten, 
in  Brasilien  und  Venezuela),  und  endlich  als  Ueberzug  anderer  Metalle  (Vernickeln; 
siehe  Galvanotechnik)  Anwendung  ^).  Seit  Kurzem  bringt  man  auch  Gegenstände  aus 
reinem  Nickel  geschmiedet  in  den  Handel,  so  hatte  Wharton  im  Jahre  1878  in  Paris 
ausgestellt  Messer,  massive  Blitzableiterspitzen,  einen  ]tf arine - Goippass  mit  Nickel- 
Magnetnadel  ,  ein  vollständiges  Pferdegeschirr  mit  GeDis^ ,  Schnallen  etc.  von  Nickel. 
Dem  durch  Schmelzen  jm  Grossen  erhaltenen  Nickel  geht  in  Folge  von  Porosität  und 
^  krystallinischem  Gefüj^e  3&  Dehnbarkeit  ab,  was  nach  Th.  Fleitmann  (1879)  auf 
Absorption  von  Kohlenoxydgas  zurückgeführt  werden  kann.  Man  beseitigt  diesen 
Uebelistand  durch  Umschmelzen  mit  etwas  Magnesium  (V«  Proc.  ist  nach  Fleitmann 
schon  genügend).  In  der  Weissgltihhitze  lässt  sich  Nickel  mit  Stahl  und  Eisen  zu- 
sammenschweissen.  Auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  mit  Nickel  plattirtes  Eisen  lässt 
sich  bis  zu  den  dünnsten  Nummern  auswalzen ,  ohne  dass  eine  Loslösung  der  beiden 
Metalle  stattfindet.  Nickelplattirtes  Blech  ist  vielfacher  Anwendungen  f^Üiig.  Die  seit 
emiger  Zeit  aufgekommene  sogenannte  Drittel-Silberlegirung  (tier8-argerU)j 
die  sicherlich  grosse  Verbreitung  finden  wird,  besteht  (nach  einer  Analyse  von 
Cl.  Winkler)  aus: 


I  > 


1)  Von  gewisser  Tragweite  ist  die  Beobachtung  von  J.Percy  und  A.  v.  Schrötter,  dasf 
in  der  Nensilberfabrikation  das  Nickel  durch  Mangan  ersets&t  werden  kann. 
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54  I.   Die  chemische  Metallurge  und  die  Legirun^en. 

Silber       ....  27,56 

Kupfer     .     .     .     .  59,06 

Zink 9,57 

Nickel     .     .     .     .  S,42 

99,61 ») 

Die  Produktion  «n  Nickel  ist  eine  sehr  bedeutende,  wie  folgende  Angaben  zeigen: 

Deutsches  Reich    .     .     .  8500  Ctr.*) 

Oesterreich 2000  „ 

Belgien 380  „ 

Frankreich 800  ,, 

Schweden  und  Norwegen  1400  „ 

Brasilien 1500  „ 

Vereinigte  Staaten      .     .  5000  „ 

'l3,58(rctrr 

In  Belgien  stellt  man  das  Nickel  ans  italienischen  Erzen  dar ;  auf  dem  Nickelwerk  Val 
benoit  bei  Lüttich  verarbeitet  man  Magnetkies  von  Yarallo  in  Oberitalien,  der  einen  Nickel-  und 
Kobaltgehalt  von  2,5  —  5  Proc.  besitzt.  Schweden  und  Norwegen  produciren  jährlich  gegen 
1600  Gtr.  Nickelkupfer  und  Nickelstein.  ^  ^ 

-       ■      .,.^  Kupfer.       e\f— ^       ^f^ 

V '^  (Cu  —  63,4 ;  Vol.-Gew.  —  8,9.)  ß./y Vi  ^  " 

kommen  Im-  ^^  Kupfer  ist  eines  der  am  häufigsten  vorkommenden  Metalle.     Es 

•eiben.       war  schon  in  den  ältesten  Zeiten  bekannt  nni  wurde  von  den  Griechen  und 

Römern  zum  grössten  Theil  von  der  Insel  Cypem  bezogeb,  daher  der  Name  G  u  p  r  u  m , 

Kupfer.     Es  findet  sich  zum  Theil  gediegen,  meist  aber  bxydirt  ui^d  geschwefelt     Zu 

den  oxydirten  Kupfererzen  gehören  dasiiKpthkupiererz ,  Aer  KupfeMasur  mid  Malachit, 

zu  den  geschwefelten  (kiesigen)  der  K^'jf^ftfrglanz ,  Kupferkies ,  das  Buntküpfererz  und 

die  Fahlerze.     Der  grösste  Theil  des  producirten  Kupfers  wird  aus  den  geschwefelten 

Kupfererzen  gewonnen. 

Kupferen«.  Das  gediegene  Kupfer  kommt  in  grosser  Menge   am  Lake  tuperior  in 

Nordamerika,  femer  in  Chile ,  Bolivien  und  Peru  vor.  Unter  dem  Namen  Kupfersand  und 
Kupferbarilla  werden  gegenwärtig  grosse  Mengen  von  Ens  aus  Chile  in  England  eingeführt, 
welches  aus  etwa  60—80  Proc.  Kupfer  und  20 — 40  Proc.  Quarz  besteht. 

Das  Rotbkupfererz  (Kupferozydul)  CufO  (mit  88,8  Proc.  Kupfer)  findet  sich  theils  in 
regulären  Oktaedern  krjstallisirt ,  theils  derb  und  eingesprengt  (Cornwallis).     Grosse  Mengen 

1)  Zu  den  oben  erwähnten  Nickellegirungen  sind,  wie  die  Pariser  Ausstellung  von 
1878  lehrte,  einige  neue  gekommen.  So  hatte  die  Firma  Noury  &  Co.  aus  Saint-Denis  be- 
sondere Legirungen  ausgestellt  als  Glockenmetall,  zu  Stempeln ,  zu  Münzen  und  Medaillen ,  eine 
Eisen-Nickel-Legirung  für  Werkzeuge  etc.  Nickel  in  Barren  (Dichte  8,38,  Gehalt  98--99  Proc.) 
kostete  in  Paris  im  August  1878 

bei  Abnahme  von    10—15  Kilo  das  Kilo  15       Frcs. 

n  r>  I»       60  I,       »        »     14,25       „ 

n  »100  „       „       n    13,50      „ 

Eine  Legirung  von  Nickel  und  Kupfer  (granulirt)  kostete 

bei  50  Ni  und  50  Cu  das  Kilo  6,25  Frcs. 
»   30   „     „     70   „      „       „    4,75     „ 

2)  Im  Königreiche  Preussen  wurde  an  Nickel  und  Nickelfabrikaten  producirt : 

1870  1871  1872  1874 

im  Heg  .-Bez.  Liegnitz     .     .       240  Ctr.  240  Ctr.  327  Ctr.  \ 

y,         „  Arnsberg    .     .       376     „  330     „  500     „    (  ,..-„  p^ 

„  „  Wiesbaden      .       233     „  26     „  _  >  öö7^  Utr. 

„    Poliz.-Bez.  Berlin      .     .    8425     „         7538     »         7240     „    ) 

im  Werthe  von  1,299,393  Mark;  im  Jahre  1877  belief  sich  die  Produktion  an  Nickel  (reines 
Nickeknetall)  auf  1514  Ctr.  im  Werthe  von  545,300  Mark. 


Kupfer.  55 

davon  finden  sich  in  Südaustralien  ^in  den  Bnrraburragmben).  Ein  inniges  Gemenge  von  Kupfer- 
oxydnl  mit  Eisenocker  führt  den  Namen  Ziegelerz. 

Der  KupferlasaroderAzurit  (mit  55  Proc.  Kupfer)  ist  eine  Verbindung  von  kohlen- 
saarem  Kupfer  mit  Kupferhydroxjd  (2CuC03  4*  Cu(OHs),  und  kommt  in  schönen  blauen  Kristallen, 
theils  derb  und  eingesprengt  vor.   (ComwalUs,  früher  zu  Chessy  bei  Lyon,  Südaustralien.) 

Der  Malachit  (mit  57  Proc.  Kupfer)  ist  basisch  kohlensaures  Kupferhydroxyd  (CuCOa 
+  Cn(OH)s)  und  kommt  theils  in  schiefen  rhombischen  Säulen ,  theils  tropfsteinartig  und  faserig 
(Atlaserz),  theils  erdig  (Kupfergrün),  meist  mit  Kupferlasur  vor  (Ural,  Australien,  Canada). 

Der  Kupferglanz,  Kupferglas,  Halbschwefelkupfer  (CujS)  mit  80  Proc.  Kupfer,  das 
Buntkupfererz,  eine  Verbindung  von  Kupferglanz  mit  Anderthalb •  Schwefeleisen  (3Cus8 
+  Fe,S,)  mit  55,54  Proc.  Kupfer,  und  der  Kupferkies  (CuiS  +  FosSs  oder  CuFeS,)  mit 
34,6  Proc  Kupfer,  sind  die  wichtigsten  der  zur  Kupfergewinnung  angewendeten  Schwefelverbin- 
dungen des  Kupfers.  Der  Kupferkies  ist  häufig  mit  Eisenkies,  Arsenkies,  Bournonit,  Fahlerzen 
gemischt,  auch  Silber,  Gold  und  Nickel  kommen  als  Begleiter  vor. 

Auch  der  bei  den  Bleierzen  angeführte  Bournonit  (mit  12,7  Proc.  Kupfer)  gehört  hierher. 

Der  Kupferschiefer  ist  ein  im  Zechstein  vorkommender  bituminöser  Mergelschiefer, 
dessen  Masse  geschwefelte  Kupfererze  (Kupferglanz,  Kupferkies,  Buntkupfererz)  fein  einge- 
sprengt enthält.  Er  kommt  besonders  im  Mansfeld*schen,  zu  Stollberg  am  Harz,  zu  Riecheisdorf 
in  Hessen  vor. 

Die  Fahlerze  sind  Verbindungen  elektropositiver  Schwefebnetalle  (namentlich  Schwefel- 
kupfer) und  Schwefelsilber  mit  den  elektronegativen  Sulfureten  Schwefelarsen  und  Schwefel- 
antimon. Wegen  des  Silbergehaltes  rechnet  man  die  Fahlerze  gewöhnlich  zu  den  Silbererzen. 
Sie  enthalten  14 — 41,50  Proc.  Kupfer.  Noch  ist  zu  den  Kupfererzen  zu  rechnen  der  Atakamit 
oder  das  Salzkupfererz  (dCu(OH)t -f- CuClf)  oder(nachE.  Ludwig)  (Xi4Cls05Homit56Proc. 
Kupfer ,  welcher  sich  besonders  in  Chile  und  anderen  Gegenden  der  Westküste  von  Südamerika, 
femer  in  Südaustralien  findet  und  in  den  Kupferwerken  von  Swansea  verhüttet  wird.  Zu  Pulver 
gemahlen  kommt  er  von  Peru  aus  als  Streusand  unter  dem  Namen  Arsenillo  nach  Europa. 
Bemerkenswerth  ist ,  dass  mehrere  Atakamitvarietäten  von  Südamerika  kleine  Mengen  von  Jod 
in  Form  von  Jodkupfer  enthalten.  Namhafte  Mengen  von  Kupfer  werden  auch  seit  1869  aus 
den  Abbränden  von  der  Röstui^g  des  Schwefelkies  durch  Behandeln  derselben  auf  nassem 
Wege  gewonnen. 

G«wiimiing  dw  ^^^  GaewinnuDg  des  Kupfers  aus  seinen  Erzen  erfolgt  entweder  auf 

Knpfian.     trocknem  oder  auf  nassem  Wege.      Der  bei   weitem  grösste  Theil 

der  Erze  wird  jedoch  im  Wege  des  Schmelzprocesses  verarbeitet,  da  die  hydrometal- 

Inrg^he  Kupfergewinnungsmethode  nur  in  besonderen,    durch  örtliche  Verhältnisse 

bedingten  FäÜen  mit  Vortheil  angewendet  werden  kann. 

Die  hauptsächlichsten  Kupferhüttenprocesse  lassen  sich  in  folgendes  Schema 
bringen : 

A.  Gewinnung  des  Kupfers  auf  trocknem  Wege  (durch  Verschmelzen) 
a)  in  Schachtöfen, 

fl)  in  Flammenöfen ; 

B.  Gewinnung  des  Kupfers  auf  nassem  (hydrometallurgischem)  Wege,  hierbei 
bandelt  es  sich 

ä)  um  Zerlegung  natürlicher  Kupferlöstmgen  (Cementwässer),  oder 

ß)  um  Darstellungen  künstlicher  Kupferlösungen  ans  ozydirten  oderi  kiesigen 

Kupfererzen  auf  chemischem  Wege  und  Zerlegung  dieser  Lösungen. 

A.  Gewinnung  des  Kupfers  auf  trocknem  Wege. 

Die  Aufbereitung  bei  den  Kupfererzen  wird  meist  auf  die  nasse  Aufbereitung  aus- 
gedehnt. Eine  Aufbereitung  durch  Handscheidung  findet  immer  dann  statt ,  wenn  die  Gebirgs- 
masse  mit  kiesigen  und  ockrigen  Erzen  so  durchdrungen  ist,  dass  der  Erzgehalt  durch  die  nasse 
Aufbereitung  nicht  concentrirt  werden  kann ,  ohne  beim  Nasspochen  und  beim  Verwaschen  des 
Pochmehls  einen  namhaften  Verlust  zu  erleiden.  Gewöhnlich  werden  daher  die  kiesigen  Kupfer- 
erze der  nassen  Aufbereitung  unterworfen.  Ungeachtet  der  Concentration  gelang^  man  selten 
dahin,  die  Erze  so  sehr  anzureichern,  dass  durch  den  Schmelzprocess  mehr  als  8 — 10  Proc.  Kupfer 
aus  denselben  dargestellt  werden  könnten.  Der  Vorbereitung  durch  das  Rösten  sind  nur  die 
kiesigen  Erze  unterworfen.  Wenn  die  zu  röstenden  Erze  wesentlich  aus  Kupferkies  bestehen 
und  mit  Schwefelkies  stark  verunreinigt  sind,  so  sucht  man  einen  Theil  des  sich  verflüchtigenden 
Schwefels  zu  gewinnen  und  den  Kupfergehalt,  der  in  dem  Gemenge  oft  nur  3—4  Proc.  beträgt, 
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durch  das  sogenannte  Kernrösten  zu  concentriren  (wie  es  der  Fall  ist  z.  B.  zu  Mühlbach  in 
Tyrol  und  zu  Agordo  in  Venetien).  Wird  nämlich  die  Veränderung  verfolgt,  die  ein  Gemenge 
von  Schwefelkies  mit  wenig  Rupferkies  beim  Rösten  erleidet,  so  findet  man,  dass  der  Kupfergehalt 
in  der  Mitte  des  Stückes  sich  zusammenzieht,  während  die  äussere,  von  dem  Kerne  mechanisch 
mit  Leichtigkeit  zu  sondernde  Hülle  aus  sehr  kupferarmem  lockerem  Eisenoxyd  besteht.  In  ge- 
wissen Fällen  beabsichtigt  man  durch  das  Rösten  nicht  nur  die  Zersetzung  und  Verflüchtigung 
eines  Theils  des  Schwefels  der  Erze,  sondern  auch  das  Verbrennen  des  Bitumens,  womit  die  Erze 
durchdrungen  sind,  dies  ist  z.  B.  bei  dem  bituminösen  Kupferschiefer  der  Fall.  Die  Zuschläge 
beim  Verschmolzen  der  Kupfererze  sollen  nicht  blos  die  Schmelzung  erleichtern  und  die  Beschickung 
leichtflüssiger  machen ,  sondern  auch  die  Trennung  des  oxydirten  Eisens  von  dem  Kupferoxyd 
beim  Verschmelzen  des  gerösteten  Kupfersteins  befördern. 

Die  Kupfergewinnung  aus  den  kiesigen  Erzen  geschieht  entweder  in  Schacht- 
öfen oder  in  Flammenöfen.  Bei  dem  Schmelzen  in  Flammenöfen  bewirkt 
man  die  Reduktion  des  aus  dem  Kupferstein  durch  Rösten  erhaltenen  Kupferoxjde» 
nicht  durch  Kohle,  sondern  durch  den  Schwefel  des  Steines  selbst.  Dadurch  wird 
der  Kupfergehalt  immer  mehr  in  dem  Steine  concentrii*t,  bis  endlich  zur  Zersetzung  der 
letzten  Schwefelantheile  geschritten  werden  kann.  Diese  Zersetzung  wird  durch  das 
Abrösten  des  concentrirten  Kupfersteins  und  das  zu  gleicher  Zeit  stattfindende  Schmelzen 
desselben  bewirkt,  worauf  bis  zur  vollständigen  Abscheidang  des  Schwefels  die  Luft 
ungehindert  zutreten  kann.  Dabei  bildet  sich  stets  Kupferoxydul ,  sodass  zuletzt  das 
gereinigte  Kupfer  sich  im  Zustande  des  übergaren  Garkupfers  befindet.  Bei  dem  Ver- 
schmelzen der  Kupfererze  in  den  Schachtöfen  befolgt  man  zwar  das  nämliche  Ver- 
fahren, den  Kupfergehalt  des  Erzes  zuerst  im  Kupferstein  zu  concentriren,  die  Reduktion 
des  Kupferoxydes  in  dem  gerösteten  Stein  geschieht  aber  nicht  durch  den  Schwefel, 
sondern  durch  die  Kohle,  womit  die  Beschickung  im  Schachtofen  geschichtet  ist. 
Daraus  folgt  der  wesentliche  Unterschied  des  Zustandes ,  in  dem  sich  das  Kupfer  — 
abgesehen  von  der  Verunreinigimg  mit  anderen  Metallen  —  nach  beendigtem  Schmelz - 
process  befinden  muss.  Durch  den  Schachtofen  erhält  man  nie  ein  übergares  oder  ein 
mit  Kupferoxydul  verunreinigtes,  sondern  stets  ein  kohlehaltiges  Kupfer.  Es  wird 
-  demnach  weder  durch  den  Schachtofen ,  noch  durch  den  Flammenofen  ein  hanunergares 
Kupfer  erhalten  werden  können;  die  Mittel  aber,  dem  Kupfer  die  Hammergare  zu 
ertheilen,  müssen  bei  dem  in  dem  Flammenofen  dargestellten  Kupfer  gänzlich  verschieden 
sein  von  den  bei  dem  durch  Verschmelzung  im  Schachtofen  eribualtenen  Kupfer  an- 
gewendeten. 

Das  Zugute-  A.    Die  beim  Zugutemacheu  der  kiesigen  Kupfererze  in  Schacht- 

Kupferer«e*in  ^^®^  stattfindenden  Processe  bestehen  in  der  Regel  darin,  dass  man  die 

Sobachtöfen.  Erze  rÖstet ,  wobei  ein  Theil  des  Schwefels ,  Arsens  und  Antimons  ver- 
flüchtigt wird ,  ein  Theil  der  in  den  Erzen  enthaltenen  Metalle  in  schwefelsaure  Salze 
(Vitriole),  arsensaure  und  antimonsaure  übergeht,  während  ein  Theil  des  Erzes  sich  dem 
Rösten  entzieht.  Bei  dem  reducirenden  Schmelzen  (Rohschmelzen,  Erz- 
schmelzen) des  Rödtgutes  unter  Zusatz  von  schlackebildenden  Materialien  wird  zu- 
vörderst das  Kupferoxyd  zu  metallischem  Kupfer  reducirt,  während  die  Vitriole  sich 
wieder  in  Schwefelmetalle  vei'wandeln,  die  mit  dem  metallischen  Kupfer  und  den  unzer- 
setzt  gebliebenen  Schwefelmetallen  den  kupferreicheren  Rohstein  (Kupferstein) 
bilden ,  und  aus  den  vorhandenen  antimon-  und  arsensauren  Metalloxyden  sich  durch 
Reduktion  Antimon-  und  Arsenmetall  (Speise)  erzeugt.  Die  Übrigen  Metalloxyde, 
namentlich  das  zu  Oxydul  reducirte  Eisenoxyd ,  verbinden  sich  mit  den  Zuschlägen  zu 
Schlacke.  Durch  Wiederholung  des  Rost-  und  reducirenden  Schmelzprocesses 
(Concentrationsschmelzen),  erhält  man  zuletzt  neben  einer  geringen  Quantität 
Stein  (Dünnstein  oder  Lech),  metallisches  Kupfer  (Rohkupfer,  Schwarz- 
kupfer), mit  fremden  Metallen  verunreinigt,  von  welchen  es  durch  ein  oxydirendes 
Schmelzen  (Rohgarmachen)  befreit  wird ,  indem  die  fremden  Metalle  als  Oxyde 
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tbailB  verflüchtigt  werden,  theils  in  die  Schlacke  (Garschlacke)  gehen.  Das  Gar- 
kupfer  (Rosettenkupfer,  Scheibenknpf er)  enthält,  weil  bei  dem  Rohgar- 
machen  der  Böstproceas  gewöhnlich  zu  weit  getrieben  wird,  Kupferoxydul ,  wodurch 
seine  Dehnbarkeit  vermindert  wird.  Durch  ein  scbnelles  redacirendes  Schmehten, 
durch  Umschmelzeu  zwischen  Kohlen  auf  einem  Herde  wird  das  Kupferoxydul  reducirt 
und  es  bildet  sich  geschmeidiges  (hammergares)  Kupfer.  Durch  das  Kaßiniren  des 
Kupfers  in  FlammenOfen  wird  zweckmässig  das  Koh-  und  Hammergarmachen  su  einem 
Process  vereinigt.  -    .     ■  ,6    **,.  l^.-^ 

Das  Rohschmelzen  der  gerösteten  Erze  su  Kohstein  (Kupferstein)  geschieht 
in  Schachtofen  ,  theils  mit  Holzkohlen ,  theils  mit  Koks.  Fig.  1 9  zeigt  den  vertikalen 
Durchschnitt  des  Schachtofens ,  Fig.  20  dessen  vordere  Ansicht ,  mit  Beseitigung  der 
vorderen  Mauer,  um  den  inneren  SchmeUbau  sichtbar  zu  machen.  Fig.  21  zei^  end- 
lich den  unteren  Theil  dieses  Ofens,  tt  sind  die  Oeifnungen  fllr  die  Düsen  des  Gebläses ; 
durch  die  über  dem  Sohlenstein  hetindlichen  beiden  Oefihungeu  ou  (An  gen)  und  zwei 
ktirZe  Kanäle  (Spuren)  rinnt  der  flüssige  Inhalt  des  Ofens  in  die  beiden  schalenförmigen  > 
Vertiefungen  C  C  (Spurtiegel).  Da  das  gcrßutete  Kupfererz  (Kupferkies  elc.) 
stets  Eisenoxyd  enthält,  so  würde  durch  eine  einfach  reducirende  Schmelzung  leicht 
Eisen  redncirt  werden.     Um  dies  su  vermeiden,  setzt  tUan  schlackebildeude  Substanzen 

Fig.  19.  Fig.  80. 


hinzu  (Quarz  oder  kieselsäurereich«  Zuschläge).  Das  in  dem  Ofen  za  Oxydul  reducirte 
Eisenoxyd  tritt  mit  der  Kieselerde  zu  einer  leichtflHsngen  Schlacke  zusammen.  Das 
heim  Rüsten  entstandene  Kupferoxyd  und  Kupferoxydnl  wird  durch  das  in  dem  Rüstgnt 
enthaltene  Schwefeleisen  zu  metallischem  Kupfer  reducirt  (3CuO  -|-  FeS  -^  SO,  +  FeO 
-|-3Cu).  Während  der  Verschlackung  scheiden  sich  die  Schwefelmetalle  ab  und  sam- 
meln sich  im  unteren  Thcile  des  Ofens  als  Kupferstein  (Rohstein),  ein  Gemenge 
von  Scbwefelkupfer ,  Schwefeleisen  und  anderen  Schwefelmetallen  mit  einem  durch- 
schnittlichen Kupfergehalt  von  etwa  32  Proc.  Die  zugleich  gebildete  Schlacke  fUhrt 
den  Namen  Robschlacke  (Scbwielschlacke). 

Das  Rösten  des  Knpfersteius  hat  dessen  möglichst  vollständige  Oxydation 
nnter  Beseitigung  des  vorhandenen  Schwefels  aum  Zweck.  Der  erfolgte  Spurrost 
wird  in  einem  Schachtofen  mit  einem  Zuschlag  von  Schlacke  verschmolzen ,  welcher  . 
Process  das  Spuren  oder  die  Concentrationsarbeit  genannt  wird.  Der  fallende 
Stein  beisst  der  Spurstein  oder  Concentrationsstein,  der  etwa  50  Proc. 
Kupfer  enthalt,  vollsttodig  abgeröstet  und  zu  Scbwarzkupfer  verschmolzen  wird.  Sind 
die  Roh-  und  Spnrstehie  silberhaltig,  so  werden  sie  vor  weiterer  Behandlung  ent- 
silbert,  was  frtther  durch  die  Amalgamation ,  gegenwärtig  nach  dem  Z  i  e  r  v  o  g  e  1  'sehen 
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Verfahren  (siehe  Silber]  geecbieht,  wenn  man  nicht  vorzieht,  erat  da»  metalltsche  Kapfer 
durch  den  Baigerproceea  mittelst  filei  vom  Silber  zu  trennen. 

Man  umgeht  bei  reinen  Kupfererzen  das  Spuren  nnd  verschmilzt  den  TolUtiLndig 
abgerosteten  Kupferstein  zn  Scbwarzkapfer  (Rohkupfer,  Gelbkupfer)  durch  die 
Schwarzkupferarbeit  (Scbwarzmachen,  Eohkupferechmelzen).  Dies  geschieht  in 
Schachtöfen  von  geringerer  Höbe  (KrummCfen)  als  die  beim  Schmelzen  der  gerösteten 
Kupfererze  angewendeten.  Der  Schwefelgehalt  des  Steines  ist  durch  dos  Kosten  so  weit 
verringert  worden ,  dass  er  das  nun  reducirte  Kupfer  nicht  mehr  aufzunehmen  vermag. 
Ee  scheidet  sich  deshalb  neben  einer  geringen  Menge  Stein  (DUnnstein,  Oher- 
lecb,  Armstein)  aU  Schwarzkupfer  ab,  welches  93—95  Proc. Kupfer  enthält. 
Schwarzknpfer  aus  Hansfeld  enthielt  nach  Flach  (1866) : 


Kupfer       .     . 

.     .     93,49 

Blei      .     .     . 

.     .       1,49 

ZiDk      .      .      . 

.     .       1,47 

Eisen   .     .      . 

.     .       1,08 

Nickelf 

Kobalt  {     •     ■ 

.     .       1,25 

Silber   .     .     . 

.     .       0,03 

Schwefel   .     . 

■      ■       •*•.*?_ 

»9,75 

GsniMhao.  Das  Schwarzkupfer  oder  Rohkupfer  wird  nun    durch    ein   kräftiges 

oxydirendes  Schmelzen  von  den  Verunreinigungen  (Schwefel  und  beigemengte  fremde 

Metalle)  befreit ,  wobei  sich  die  Verunreinigungen  frflber  verschlacken  als  das  Kopfer. 

Dieser Process  heisstdas  Garmachen  des  Schwarzkupfers  und  wird  ausgefllhrt 

1)  im  kleinen  Garberde  (HerdKarmachen)  | 

2)  im  ^roBBen  Oarherde  oder  Bpleisaofen; 

3)  im  Zugflammeaofen  oder  KafSairofen. 

Ant dam  Haid*.  Das    HerdgBrmacheu    wird    auf   dem    Garherde    vorgenommen, 

dessen  vertikalen  Durchschnitt  Fig.  22 ,  dessen  perspectiv ische  Ansicht  Fig.  23  zeigt. 

Fig.  22.  Fig.  23. 


Dieser  Herd  besteht  ans  einem  GemKuer,  auf  dessen  oberer  Fläche  eine  halbkugel- 
förmige  Vertiefung  a,  die  Herdgrabe,  angebracht  ist.  6  ist  eine  gnsseiseme  Deckplatte 
des  Herdes.  Zwei  DUaen ,  von  denen  die  eine  bei  h  sichtbar  ist ,  treiben  Wind  in  das 
Feuer  und  auf  die  Oberfläche  des  Kupfers.  Man  sohmilzt  nun  Schwarzkupfer  unter 
Zusatz  von  Kohlen  unter  Mitwirkung  des  Gebläses  nieder.  Schwefel ,  Arsen  und  An- 
timon verflüchtigen  sieb.  Kiienoxyd  und  die  übrigen  nicht  flüchtigen  Oxyde  scheiden 
sieb  mit  dem  Kupferoxydul  der  Kieselsäure  aus  der  Herdmasse  zu  Schlacke  verbunden 
auf  der  Oberfläche  des  Kupfers  als  Garschlacke  ab,  die  von  Zeit  zu  Zeit  abgezogen 
wird.  Nach  dem  Garwerden  des  Kupfers  wird  das  GeblHse  abgehangen,  die  Oberfläche 
des  Kupfers  vnnKoblen  und  Schlacken  befreit  und  dieselbe  unter  Anfstrenen  von  Kohlen- 
klein  so  weit  abgektlhlt,  dass  das  Kupfer,  ohne  eine  Eicplaaion  befürchten  zu  müssen. 
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mit  Waaeer  oberfläohlicb  zur  ÄbkUhlung  gebracht  werden  kann.  Eb  bildet  sich  eine 
dünne  Scheibe  (Rosette),  welche  abgehoben  and  alsbald  in  kaltem  Wasser  abgelöscht 
wird ,  um  die  Oxydation  des  Kupfers  en  verhliten.  So  f^hrt  man  fort ,  Wasser  aufsu- 
sprengen  und  Scheiben  abzuheben ,  bis  der  Herd  fast  entleert  ist.  Man  nennt  diese 
Arbeit  das  Scheibenreissen,  Spleissen,  Rosettireo.  Das  so  erhaltene 
Kupfer  i«t  das  Rosettenknpfer,  Garknpfer,  Scheibenknpfer. 
ö™™^  Das  Garmachen  im  grossen 

e.S^..     Garherde   oder   Spieissofen  *"'^- 21- 

(Geblüseflammenofen)  ist  in  Folge  der  Unvoll- 
kommenheit  des  Herdgarmachens  eingeführt  wor- 
den. Der  Spleiasofen  ist  dem  SUbertreibherd 
ähnlich.  F^.  24  leigt  ihn  im  vertikalen  Durch- 
schnitt. Ä  ist  der  Schmelsherd,  S  der  Spleissherd 
(es  sind  zwei  solcher  Herde  Torbssden) ,  n  die 
Form  des  Geblases,  l  der  Rost  fllr  das  Brenn- 
material. Das  Verfahren  ist  dem  Herdgarmachen 
ähnlich.  Wenn  das  Kupfer  die  Gare  erreicht 
hat ,  wird  es  in  die  Spieissherde  abgelassen  und 
in  diesen  in  Bosettenknpfer  verwandelt.     Da  bei 

diesem  Garmachen  das  Brennmaterial  vom  Schmelzgute  getrennt  ist,    so  findet  eine 
voUstKndigere  Reinigong  des  Kupfers  statt,  als  im  kleinen  Herde. 

BmiggtDBg.  Bei  Verarbeitung  silberhaltiger  Kupferene  wird  das  Schwarzknpfer 

vor  dem  Garmachen  der  Operation  des  Saigerns  unterworfen,  wenn  man  es  nicht 
vorzieht,  lur Entsüberung  die  Zi  ervo  gel 'sehe  Wasserlaugerei  (s. Silber)  ansuwenden. 
Diese  Operation  bembt  darauf,  dass  Kupfer  nnd  Blei  sich  susammenscbmelzeu  lassen, 
dass  aber  beim  Erkalten  beide  Hetalle  nicht  verbunden  bleiben,  und  eine  Legirung  von 
vielem  Kupfer  mit  wenig  Blei  sich  bildet  and  das  übrige  Blei  sich  aofischeidet.  Die 
Absonderung  geschieht  sum  grSssten  Theil  nach  dem  specifischen  Gewichte,  die  unterste 
Schicht  bildet  silberhaltiges  Blei.  LSast  man  die  flüssige  Masse  langsam  erkalten,  so 
fliesst  das  Blei  mit  dem  Silber  verbanden  aus,  b^  schnellem  Erkalten  erhält  man 
dagegen  ein  inniges  Gemenge  beider  Metalle.  Das  Silber  wird  von  dem  Blei  durch 
Abtreiben  oder  durch  Pattinsoniren  oder  endlich  mit  Hülfe  von  Zink  (s.  Silber)  geschieden. 
Wie  aeboD  erwifant,  ist  du  auf  dem  kleinen  und  gössen  Herde  daxgeatellte  Kupfer  meist 
kupferoiydnlhalti^.  Bei  einem  Ozjdul^halt  v(iDl,lProc.  ist  aber  du  Kupfer  so  wenig  detiubar 
und  geschmeidig,  du«  ea  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  mehr  besrbeitgn  Usst,  ohne 
schieferig  zu  werden  und  Kantenrisse  zu  bekommen.  Bei  einem  Kupferoxfdulgehalte  von  l>/iPn>c. 
wird  die  Terminderung  der  Festigkeit  such  schon  In  erhöhter  Temperatur  bemerklich  und  das 
Kupfer  wird  kalt-  und  rothbrfichig.  Dies  ist  der  Zaetand  des  Kupfers,  welchen  man  in  Deutach- 
land  mit  dem  Namen  des  übergären  bezeichnet.  Dieses  mit  Kupfsroxjdul  verunreinigte 
Kupfer  kann  nur  durch  Reduktion  des  Oifdnls  seine  vorige  Festigkeit  wieder  erhalten.  Der 
dies  beiweckende  Process  wird  das  Hammergarmachen  und  das  dabei  erlialtene  Kupfer 
hammergares  Kupfer  genannt.     HHUsfelder  Oarknpfer  enthielt  nach  Steinbock  (1864): 

Kupfer      ....     94,37 

Silber 0,03 

Nickel 0,S6 

Eisen 0,06 

Blei 0,60 

Sauerstoff      .     .     .      0,Ö8 

Schwefel  .     .     .     .      0,02 

100,00 

m^ndnbu         ^-  ^^'  groBBO  Reichthum  Grossbritanniens  an  dem  (är  den  Flammen- 

larumDMkoAD.  ofenprocass  sich  am  besten  eignenden  Brennstoff,  der  Steinkohle ,  führte 

wol  zuerst  auf  die  Idee,  anstatt  des  Zngntemachens  der  Kupfererze  in  Schachtofen  die 
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Gewinnung  des  Kupfers  in  Flammenöfen  einzuführen.   Mit  dieser,  in  Bezug 

auf  GroBsbritannien  vortheilhaften  wirthschaftlichen  Seite,  vereinigt  die  Anwendung 

der  Flammenöfen  zugleich  vielfache  Vortheile  von  allgemeiner  Wichtigkeit,  namentlich 

ist  das  nach  dem  englischen  Verfahren  gewonnene  Kupfer  weit  vorzüglicher  als  das  der 

meisten  übrigen  Kupfer  werke,  wenn  es  auch  dem  aus  russischen  und  australischen  £rzen 

'^  ^gewonnenen  an  Gjm^  nachsteht.     Die  bedeutendsten  englischen  Kupferwerke  sind  zu 

'  Swansea;  sie  erhalten  ihre  Erze  aus  den  Kupferminen  in  Cornwall,  Nord- Wales,  West- 

moreland,  den  angrenzenden  Theilen  von  Lancashire  und  Cumberland,  aus  Schottland 

und  Irland  u.  s.  w.,  doch  werden  auch  grosse  Mengen  von  eingeführten  Erzen  (aus 

Chile,  Peru,  Australien,  Cuba  und  Norwegen)  verschmolzen.    Ausserdem  befinden  sich 

noch  Kupferwerke  auf  der  Insel  Anglesea,  in  StafFordshire  und  bei  Liverpool.     Die 

englischen  Kupfererze  bestehen  meist  aus  Kupferkies  mit  beigemengtem  Schwefelkies, 

nicht  selten  auch  etwas  Zinnkies  und  Arsenkies,  und  Gangart 

Seit  ungefUhr  zehn  Jahren  findet  auch  in  den  chemischen  Fabriken  des  Distriktes 

von  Newcastle,  in  denen  durch  Rösten  von  kupferkieshaltigen  Pyriten  schweflige  Säure 

.    dargestellt  wird ,  aus  den  Abbränden  Kupfergewinnung  statt. 

'^ '  Die  hauptsächlichsten  Processe  des  englischen  Kupfergewinnungsverfahrens  bestehen  in 
folgenden  Operationen:  1)  Rösten  des  kiesigen  Kupfererzes  (caXcinaUo%)\  2)  Verschmelsen  der 
gerösteten  Erze  zu  Rohstein  (melting  for  coarse  metcU);  3)  Rösten  des  Rohsteines  (ccUcincUion  of 
eoarae  metal) ;  4)  Darstellen  des  weissen  Concentrationssteines  (white  metal)  durch  Verschmelzen 
des  gerösteten  Rohsteins  mit  reichen  Erzen;  5)  Darstellen  eines  blauen  Concentrationssteines 
(hlue  metal)  durch  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteines  mit  gerösteten  Erzen  von  mittlerem 
Knpfergehalt ;  6)  Darstellen  eines  rothen  und  weissen  Steines  durch  Verschmelzen  der  bei  den 
vorhergehenden  Operationen  gewonnenen  Schlacken ;  7)  Röstschmelzen  des  blauen  Steines  No.  5 
und  Darstellung  des  weissen  Extrasteines ;  8)  Röstschmelzen  des  weissen  Extrasteines  und  Dar- 
stellung des  Concentrationssteines ;  9)  Röstschmelzen  des  gewöhnlichen  weissen  Steines  und  der 
kupferhaltigen  Böden  zum  Zweck  der  Darstellung  von  Schwarzkupfer  (blistered  capper^  Blasen- 
kupfer); 10)  Raffiniren  des  Schwarzkupfers.  Nach  Gurlt^s  Ansicht  lassen  sich  alle  Operationen 
des  Zugutemachens  der  Kupfererze  in  Flammenöfen  auf  höchstens  zwei  Röstungen  und  drei 
Schmelzungen  zurückführen ,  nämlich  auf  1)  das  Rösten  der  gepulverten  Erze  unter  Zusatz  von 
Kochsalz  oder  Chlorcalcium,  um  flüchtige  Chloride  zu  bilden ;  2)  das  Verschmelzen  der  gerösteten 
Erze  bei  Erzeugung  einer  mehr  saigeren  Schlacke  auf  Rohstein ;  '^S)  das  Röstschmelzen  des  Roh- 
steins mit  erhitzter  Gebläseluft  auf  Schwarzkupfer  mit  oder  ohne  Zuschlag  von  chlorhaltigen 
Substanzen;   4)  das  Raffiniren  des  Schwarzkupfers. 

BOfltan  der  Das  Rösten  der  kiesigen  Kupfererze  ist  im  Allgemeinen  von  dem  auf  dem 

Bne.  Continent  gebräuchlichen  Verfahren  nicht  verschieden.  Das  Erz  erleidet  während 
des  Röstens  keinen  wesentlichen  Gewichtsverlust ,  indem  die  Aufnahme  an  Sauerstoff  so  ziemlich 
den  Verlust  an  Schwefel ,  Antimon ,  Arsen  etc.  compensirt.  Das  Produkt  des  Röstens  ist  ein 
schwarzes  Pulver ,  dessen  Farbe  vom  Kupfer-  und  Eisenoxjd  herrührt.  Während  des  Röstens 
entwickeln  sich  weisse  Rauchwolken,  aus  schwefliger  Säure,  arseniger  Säure  etc.  bestehend.  In 
neuerer  Zeit  hat  man  durch  Einführung  zweckmässiger  Röstapparate,  namentlich  des  Gersten- 
höfer*schen  Schüttofens,  des  Röstofens  von  R.  Hasen  clever,  von  Maletra  n.  A.  die 
schweflige  Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation  und  für  andere  Zwecke  mit  grösstem  Erfolge 
zu  verwerthen  gesucht. 
VeriohmeUen  Das  Verschmelzen  der  gerösteten  Erze  zu  Roh-  oder  Kupfer- 

der  stein   geschieht  in    den   Schmelzöfen.     Die  Figur  26  stellt  einen   solchen 

gerosteten  Bne.  Schmelzofen,  wie  er  zu  Swansea  gebräuchlich  ist,  dar.  Der  Herd  verengert  sich 
gegen  seine  Mündung  hin,  sodass  er  eine  Art  von  Mulde  bildet,  K  ist  der  FüUungstrichter,  O  ist 
eine  mit  kaltem  Wasser  gefüllte  Grube.  Die  Operation  des  Kupfersteinschmekens  durch  den 
Flammenofenprocess  bezweckt  das  Kupfer  von  der  Gangart  und  einem  Theil  der  in  dem  gerösteten 
Erze  enthaltenen  fremden  Metalloxyde  durch  ein  reducirendes  und  auflösendes  Schmelzen  abzu- 
scheiden. Der  Schwefel  ist  hierbei  von  Wichtigkeit,  indem  die  unzersetzt  gebliebenen  Schwefel- 
metalle  beim  Schmelzen  die  Oxyde  und  die  schwefelsauren  Salze  zerlegen.  Es  verwandeln  sich 
zunächst  Eisenoxyd  und  Schwefeleisen  in  schweflige  Säure  und  Eisenoxydul ,  welches  letztere 
mit  der  vorhandenen  Kieselsäure  zu  Schlacke  zusammentritt.  Bei  gesteigerter  Temperatur  wird 
das  Kupferoxyd  von  dem  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer  unter  Bildung  von  Eisenoxyd  und 
metallischem  Kupfer  zerlegt ,  welches  letztere  sich  zum  Theil  in  dem  entstandenen  Kupferstein 
/iuflöst,   zum  Theil   auch  durch  das  Eisenoxyd   zu   Kupferoxydnl  reducirt  wird,  das   bei   der 


höcbttan  Temp«utiir   des  Ofens   Hieb   verxchtackt.     Indem   nun   durch   lebbarien   Siihrsn   der 
^arbmolzenen  Hasse  Stein  und  Schbu;kea  in  inniee  Berübning  konunen ,   netzt  Hieb  das  in  dem 


Steine  entbaltene  Scbwefeleisen  mit  dem  Kapferox^rdu]   der  ScbUckeD  id  Schwefelkupfer  und 
kieselsanres   Eisenoijdnl   um,   sodass  dem  Kupfer   fast  jeder  Weg  zat  Terscblackting   abge- 
Bchnitton  ist. 
ROiUa  dH  Das  Rösten  des  Bobsteines   geschieht  meist  in  denselben  Flammen- 

BohiMlB».  Öfen,  welche  eq  dem  EQstan  des  Erzes  Anwendang  finden.  Der  Zweck  des  Riistens 
ist  hauptsächlich,  das  Eisen  eu  oxjdirea  und  den  i^chwefei  bis  auf  ein  gewisses  Quantum  zu 
verflüchtigen  und  zu  verbrennen.  Eine  gewisse  Uenge  Schwefel  in  dem  Röstprudukta  ist  noth- 
wendig ,  weil  ansBerdem  das  CoDcentrationBachmelzan  nicht  oder  doch  nur  mit  Kupferverltiat 
ausfiihrbnr  wäre. 

CoDMDtimtlftiu-  Auf  das  Rösten   fulgt   die  Uarsteilnng   des   weissen   Concentrations- 

■Min.  Steines,  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  geröstete  Hohstein  mit  reichen  Kupfer- 
enen  beschießt,  welche  fast  kein  Schwefeleisen,  sondern  nur  Schwcfelhapfer,  Kupferoijd  und 
Quarz  in  solchen  Verbältnissen  enthalten ,  daas  der  Sohwefelkiea  durch  den  Sauerstoff  der  Oxyde 
oxjdirt  wird,  wobei  alles  Kupfer  mit  dem  überachüaaigeu  Kupfer  lu  Stein  luummentritt ,  das 
zu  Oxfdul  oiydirte  Eisen  aber  mit  dem  Quan  kieHsIsaurea  Eiaenoxydul  bildet,  Das  Schmelxen 
geschieht  auf  Hhnliche  Weise  wie  das  Rüthsteinscbmelzen.  Der  Dich  bildende  weisse  Cou- 
Centrationsstein  ist  fast  von  der  Zusammenseitung  des  Kupferglanzes  (CotS)  und  wird  in 
Sandformen  Hbgestocheu. 

Boh- odar  Der  weisse  Stein   wird  auf  Roh-   oder   Schwariknpfer   verschmolien. 

SchwKEkDpht.  U)ui  bringt  den  zu  verarbeitenden  Stein  auf  die  Herdsohle  eines  von  dem  Schmelz- 
ufen  nicht  verschiedenen  Ofens  und  läist  das  Glühfeuer  12 — 24  Stunden  lang  einwirkeu.  Im 
Aufange  darf  die  Hitze  nicht  bis  zum  Schmelzen  gehen,  nur  gegen  das  Ende  wird  sie  erbSht. 
Durch  dieses  RSstschmelzen  wird  der  Schwefel  in  Gestalt  von  schwefliger  SSure  beseitigt  und 
zugleich  entweder  durch  Verflüchtigung  allein  oder  durch  den  Sauerstoff  und  Terschlackang 
die  Verunreinigung,  wie  Arsen,  Kobalt,  Nickel,  Zinn,  Eisen  u.  s.  w.,  entfernt.  Während  de« 
Eioncbmelzenii  zerlegen  sich  Kupferoxydul  und  Schwefelkupfer  gegenseitig  zu  schwefliger  Sänra 
und  metallischem  Kupfer  (2Cn,0  -|-  Cu,S  —  SO,  -\-  flCu).  Das  geschmülzene  Rohkupfer  wird 
in  Formen  abgestochen.  Es  überzieht  sich  auf  der  Oberfläche  mit  schwanen  Blasen ,  weshalb 
es  Blasenkupfer  genannt  wird.  Auf  der  Bmcbfliche  zeigt  es  ein  poröses,  bienenielliges 
Ansehen,  welches  von  den  Oasen  und  Dämpfen  (tchwe&ige  Säure,  Äraendämpfe)  herrührt,  welche 
sich  bei  dem  Aufkochen  des  Rohkupfers  entwickeln.  Das  Ruh-  oder  Schwarzkupfer  ist  schon 
liemtich  rein,  von  Schwefel,  Eisen  und  anderen  Metallen  fast  frei.  Die  letzte  Operation  des 
azrmHluB  ät  englischen  Flammenofenprocesses  ist  das  Garmachen  des  Schwarzkupfers, 
Behwkakaiihu.  welches  auf  der  Sohle  eines  Flammenofens  (Zugflammenofen)  ausgeführt  wird. 
Zuerst  wird  schwach  erhitzt,  um  die  Oxydation  zu  beendigen.  Nach  ungefähr  sechs  Stunden 
gerätb  das  Kupfer  in  Fluss.  Nachdem  alles  Kupfer  in  dem  Sumpfe  niedergeschmolzen  ist  und 
der  Ofen  sich  in  starker  Hitze  befindet,  wird  die  kupferoxydulreiche,  röthlich  gefärbte  Schlacke 
abgezi^en.  Es  wird  die  Oberfläche  des  geschmolzenen  Kupfers  mit  Holzkohleupiilver  bedeckt 
und  darauf  in  das  flüssige  Metallbad  eine  hölzerne  Rührstange,  gewöhnlich  von  Birkenholz, 
gebracht.     Man  nennt  diese  Opanttiou  das  Schäumen  oder  Polen;   sie  bat  die  Reduktion 
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des  vorhandenen  Kupferoxyduls  durch  die  aus  der  hölzerneu  Rührstange  unter  Aufschäumen 
des  Kupfers  sich  entwickelnden  reducirenden  Gase  zum  Zweck.  Darauf  hat  das  Kupfer  die 
Hammergare. 

[Gewinnung des  ^-   Die  Darstellung  des  Kupfers  aus  oxydirten  Erzen  ist  einfach.     Die 

Kupfers  aus  Erze  werden  mit  Kohle  in  einem  Schachtofen  niedergeschmolzen,  indem  man  sie 
oxydirten  Ersen.  jj,jt  ^gjj  erforderlichen  Zuschlägen  versetzt ,  um  eine  leichtflüssige  Schlacke ,  die 
kein  Kupfer  aufnimmt,  zu  erzielen.  Das  erfolgende  Schwarzkupfer  wird  in  Spieissöfen  gar 
gemacht  und  in  Blöcken  als  Rosettenkupfer  in  den  Handel  gebracht.  Zu  Chessy  bei  Lyon  ver- 
schmilzt man  Malachit,  Kupferlasur  und  Rothkupfererz.  Es  findet  dabei  durch  Verschlackung 
ein  nicht  unbedeutender  Kupferverlust  statt.  Auf  den  sibirischen  Kupferhütten  am  Ural  giebt 
man  den  oxydirten  Kupfererzen  einen  Zuschlag  von  kiesigen  Kupfererzen  und  von  Schwefelkies, 
wobei  das  Kupfer  durch  den  Schwefel  vor  der  Verschlackung  geschützt  und  in  einen  Stein  ver- 
wandelt wird,  den  man  auf  Schwarzkupfer  verschmilzt. 

^K^JfoMLl"  ^-  ^^®  Gewinnung  des  Kupfers  auf  nassem  Wege    (die  hydro- 

uMsem  Wege,  metallarglsche  Kupfergewinnung)  ^)  findet  in  neuerer  Zeit  immer  mehr  und 
mehr  Anwendung  und  ist  das  Resultat  der  Uebertragung  der  Erkenntnisse  der  analy- 
tischen Chemie  in  das  praktische  Leben.  Die  grosse  Leichtigkeit,  mit  welcher  das  Kupfer 
in  Lösung  gebracht  und  daraus  gefUllt  wird,  gab  die  Veranlassung,  den  nassen  Weg  der 
Kupferextraction  zu  versuchen ,  wenn  der  trockene  Weg  wegen  Kupferarmuth  der 
Erze  keine  ökonomisch  vortheilhaften  Resultate  giebt ,  oder  auch ,  wenn  es  sich  um  die 
Verarbeitung  gewisser  hüttenmännischer  und  chemischer  Zwischenprodukte  handelt. 
Bnroh  Cemen-  Eine  der  ältesten  Methoden  der  hydrometallurgischen  Metallgewinnung 

tation.       überhaupt  ist  die  des  Kupfers  durch  Cementation.    Sie  besteht  in  dem 
Ausfällen  des  Kupfers  aus  Kupfervitriollösung  durch  metallisches  Eisen ;  solche  Lösungen 
kommen  in  der  Natur  als  Grubenwässer  oder  Cementwässer  vor.     Das  durch  Fällen 
von  metallischem  Kupfer   aus  Lösungen   durch  Eisen    erhaltene  Kupfer   nennt   man 
Cementkupfer.     Auf  den  Amlweh-Kupferwerken  der  Insel  Anglesea  hebt  man 
r  ^  I      die  Cementwässer  zuerst  in  ein  grosses  Bassin ,  um  sie  durch  Absetzen  von  Eisenocker 
zu  klären,  und  leitet  sie  darauf  in  die  Cementgruben,  in  welchen  sich  das  zur  Zersetzung 
/  f  des  Kupfervitriols  bestimmte  alte  Guss-  und  Schmiedeeisen  befindet. .  .Von  Zeit  zu  Zeit 
j^e''*  /' ' *  muss  das  Eisen  bewegt  w^rden^  damit  die  oxydirte  Fläche  sich^absfibeaere*     Von  Zeit 
^.f         zu  Zeit  werden  die  Bodensätze  in  den  Sümpfen  aufgerührt  und  die  trübe  Flüssigkeit 
<-     mit  allem  Schlamm  in  grosse  Sümpfe  geleitet ,  in  welchen  sich  der  Schlamm  absetzt, 
der  in  einem  Trockenofen  bei  Flammenfeuer  getrocknet  wird.     Der  Kupfergehalt  des 
Schlammes  ist  sehr  verschieden,  der  reichste  enthält  ungefähr  50  Proc.  Kupfer ,  durch- 
schnittlich kann  man  einen  Kupfergehalt  von  30  Proc.  ann^mesp,  da  der  Hauptbestand- 
theil  des  Schlammes  basisches  Fernsulfat  ist.      Dem  "Xnhalien'des    ausgeschiedenen 
Kupfers  an  dem  Eisen  wird  v^lfäl^eugt,^  wenn  in  dem  Apparate,  in  welchjpm  die  Fällung 
vor  sich  geht,  eine  Rührvorrichtung  befindlich  ist,  ähnlich  den  MaisclELmasc^inefrK  Zu 
Herrengrund  bei  Neusohl  in  Niederungam,  wo  früher  beträchtliche  Mengen  von 
Cementkupfer  gewonnen  wurden,  ist  die  Gewinnung  jetzt  sehr  unbedeutend.     Dagegen 
zuSchmöllnitz  in  Oberungam  und  zu  Rio  tinto  in  Südspanien  hat  die  Cement- 
kupferbereitung  eine  grosse  Ausdehnung  erhalten. 

Neuere  Prooeeie  ^^  neuerer  Zeit  wird  der  nasseWeg  der  Kupfergewinnung  vielfach  bei  der 

der  nassen  Verarbeitung  armer  ockriger  und  kiesiger  Kupfererze,  bei  verwitterten  Kiesen  und 
Kupfer-  der  Köstrückstände  kupferhaltiger  Pyrite  angewendet.  Gewöhnlich  lässt  sich  das 
gewinnung.  Kupf^^  aus  den  Erzen  und  Hüttenprodukten  nicht  sofort  durch  Wasser  oder  Säuren 
ausziehen ,  sondern  es  sind  vorbereitende  Operationen  zur  UeberfUhrung  des  Kupfers  in  den  lös- 
lichen Zustand  erforderlich.  Bei  kupferhaltigen  Schwefelkiesen  wendet  man  hierzu  das  Ver- 
wittern oder  auch  das  Rösten  (sowol  das  oxydirende  als  auch  das  chlorirende)  an.  Ausser 
der  Röstung  wird  zum  Zweck  des  schnelleren  Aufschliessens  der  Kupferverbindungen  auch  noch 


!;>. 


1)  Eine  vollständige  Zusammenstellung  der  nassen  Processe  bei  der  Kupfergewinnung  gab 
kürzlich  Fr.  Bode  in  Hannover,  Diugler's  Journal  Bd.  231  p.  254,  357  und  428. 
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das  Sulfatisiren  der  zu  extrahirenden  Erze  oder  Produkte  vorgenommen,  welches  mit  RöstgAAen, 
deren  schweflige  Stture  und  Schwefelsäure  zur  Wirkung  kommt,  ausgeführt  wird.  Zum  Rösten 
wendet  man  theils  Flammenöfen  mit  mechanischen  Vorrichtungen  an,  theils  bedient  man  sich 
hierzu  besonderer  Apparate  wie  des  Schüttofens  von  M.  Oerstenhöfer  (s.  unter  Schwefel- 
üjiure),  der  Röstofen  von  Stetefeldt,  der  Wasserofen  von  W  h  e  1  p  1  e  j  und  S  t  o  r  e  r  (in  Boston), 
der  Ofen  von  SterryHuntu.  A.  Zum  Auslaugen  des  Kupfers  aus  den  in  geeigneter  Weise 
vorbereiteten  Erzen  und  Hüttenprodukten  dienen  Wasser ,  verdünnte  Salzsäure  oder  «Schwefel- 
säure, Liösung  von  Eisenchlorid  (nach  E.  Kopp),  von  Eisenchlorür  (M.  Schaffner)  und  von  . 
Eisenchlorür  und  Kochsalz  (Sterry  Hunt  und  Douglas).  Sonstige  Lösungsmittel  wie  Am-  /^'^'^Jf,tr,( 
moniak,  Natriumsulfit  und  Natriumthiosulfat  haben  sich  nicht  bewährt.  Das  Ausfällen  des 
Kupfers  aus  der  Lösung  geschieht  mit  Eisen  oder  man  schlägt  wie  in  Norwegen  das  Kupfer  aus 
den  Lösungen  (nach  Sinding*s  Verfahren)  durch  Schwefelwasserstoff  nieder  und  verarbeitet 
das  gefällte  Schwefelkupfer  entweder  auf  Kupfervitriol  oder  auf  metallisches  Kupfer. 

Kupferkie^haltige  Pyrite ')  werden,  nachdem  sie  durch  Abrösten  ihren  Schwefel  als  schwef- 
lige Säure  (zum  Zweck  der  Schwefelsäurefabrikation)  abgegeben  haben ,  auch  noch  auf  nassem 
Wege  entkupfert  und  entsilbert  (s.  Silber) ;  man  kann  das  Kupfer  aus  einer  Lösung  von  Eiseu- 
chlorid  aasziehen  und  aus  der  Lösung  (nach  dem  Vorschlage  von  Gossage)  das  Kupfer  mittelst 
Schwefeleisen  fällen. 
Knpfm  auf  ^^^  durch  Anwendung  des   galvanischen   Stromes   erhaltene  Kupfer 

galTftnisebem    ist  das  reinste ;    vor  einiger  Zeit  ist  vorgeschlagen  worden ,  bei  dem  Fällen  von 
Wege  erhalten.  Cementkupfer ,   um  an  Eisen  und  .Zeit  zu  sparen,   die  Elektricität  anzuwenden. 
Dass  der  Kupfervitriol  auf  elektrolytischem  Wege  «unter  Abscheidung  von  cohärentem  Kupfer 
zersetzt  werden  kann,  ist  eine  für  galvanoplastisciie-  Darstellungen  wichtige  Thatsache. 
Eigentcbaften  Das  Kupfer  zeichnet  sich  durch  seine  bekannte  rothe  Farbe  aus ,  ist  stark 

des  Kupfers,  glänzend  und  obgleich  ziemlich  hart,  doch  so  dehnbar,  dass  es  sich  zu  den  feinsten 
Drähten  ziehen  und  zu  dünnen  Blättchen  schlagen  lässt.  Durch  Erwärmen  steigert  sich  seine 
Dehnbarkeit.  Es  hat  einen  hakigen,  körnigen  Bruch,  ein  spec.  Gewicht  von  8,956 — 8,956  (nach 
Hampe)  in  chemisch  reinem  Zustande  (die  besten  Handelskupfer  haben  nur  ein  spec.  Gewicht 
von  8,2 — 8,5)  und  schmilzt  bei  einer  Temperatur  von  1200*  (Pouillet)  oder  1400«  (Daniell)  (etwas 
leichter  als  Gold,  etwas  schwerer  als  Silber).  Reines  Kupfer  fliesstin  dünnen,  schnell  erstar- 
renden Strömen,  das  mit  Oxydul  verunreinig^  fliesst  träge,  erstarrt  langsamer  und  stets  in  dicken 
Massen.  Das  geschmolzene  Kupfer  hat  eine  eigenthümliche  meergrüne  Farbe.  Zu  Gusswaareu 
eignet  sich  das  Kupfer  nicht ,  indem  es ,  vermuthlich  wenn  es  zu  heiss  gegossen  wird ,  nur  poröse 
und  blasige  Güsse  liefert.  Beim  Erkalten  dehnt  es  sich  scheinbar  (es  steiget)  aus,  d.  h.  es 
scheint  nach  dem  Erstarren  einen  grössern  Raum  einzunehmen  als  im  geschmolzenen  Zustande. 
Durch  dieses  Ausdehnen  wird  das  Kupfer  zur  Bearbeitung  unter  dem  Hammer  und  dem  Walzwerk 
unbrauchbar,  weil  der  Zusammenhang  der  Masse  auf  mechanische  Weise,  durch  krystallinische 
Gefüge  und  durch  Höhlungen  und  Zwischenräume,  welche  im  Innern  der  Masse  sich  bilden, 
unterbrochen  wird.  Damit  das  Ausdehnen  oder  Steigen  des  Kupfers  nicht  stattfinde,  ist  es 
unerlässlich ,  das  Metall  (wie  C.  Stölzel  vorgeschlagen)  unter  einer  Kohlendecke  zu  schmelzen, 
oder  das  flüssige  Metall  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur  sich  abkühlen  zu  lassen  und  es  dann 
iu  geschlossene  Formen  zu  giessen ,  damit  es  schnell  erstarre.  Zink ,  Blei  (etwa  0,1  Proc.) ,  Ka- 
lium und  andere  Metalle  entziehen  dem  Kupfer  die  Eigenschaft ,  zu  steigen.  Auch  eine  gewisse 
Quantität  beigemengtes  Eisenoxydul  verhindert  das  Steigen  des  Kupfers  in  den  Formen ,  doch 
lässt  sich  diese  Eigenschaft  in  der  Praxis  nicht  anwenden ,  weil  Kupferoxydul  das  Kupfer  kalt- 
brüchig macht.  Reines  Kupfer  zeigt  vor  dem  Erstarren  die  Eigenschaft  des  Kupferregens  oder 
des  Spratzens,  d.  h.  es  werden,  noch  ehe  die  Erstarrung  auf  der  Oberfläche  eintritt,  Kupfer- 
kügelchen  (Streu-  und  Spritzkupfer)  als  ein  feiner  und  oft  sehr  dichter  Regen  mit  grosser 
Gewalt  in  die  Höhe  geschleudert.  Bei  höherer  Temperatur  und  bei  Luftzutritt  verbrennt  das 
Kupfer  mit  schöner  grüner  Flamme.  An  der  feuchten  Luft  überzieht  es  sich  nach  und  nach  mit 
kohlensaurem  Kupferhydroxyd  (sogenanntem  Grünspan).  Im  Feuer  bei  Luftzutritt  nimmt 
es  anfangs  Regenbogenfarben  an,  später  überzieht  es  sich  mit  einer  braunrothen  Rinde  von 
Kupferoxydul ,  welche  nach  und  nach  eine  schwarze  Farbe  annimmt  und  beim  Ablöschen  des 
glühenden  Metalls  in  Wasser  oder  beim  Hämmern  und  Biegen  in  Schuppen  abfällt  (Kup fer- 
nsehe, Kupferhammerschlag)..  I^  dem  Zustande,  in  welchem  das  Kupfer  durch  den 
ächmelzproeess  auf  den  Kupferhütten  (als  Werkkupfer)  gewöhnlich  dargestellt  wird ,  ist  es 


1)  Die  Gewinnung  des  Kupfers*  aus  den  Röstrückständen  kupferhaltiger  Pyrite  bildet  gegen- 
wärtig (1879)  zu  Newcastle  am  Tyne  und  auch  in  Deutschland  einen  wichtigen  Industriezweig. 
Im  Jahre  1869  wurden  aus  den  Pyriten  gegen  7600  Tonnen  («  152,000  Ctr.),  1878  8250  Tonnen 
(""  166,000  Ctr.)  Kupfer  extrahirt.  Im  Durchschnitt  wird  man  annehmen  können,  dass  jetzt  in 
Centraleuropa  jährlich  gegen  250,000  Ctr.  Kupfer  aus  den  Pyritabbränden  gewonnen  werden. 
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mit  anderen  Metallen,  vorzüglich  mit  Eisen,  Antimon,  Arsen,  in  einigen  Füllen  vorzugsweise  mit 
Blei ,  in  anderen  mit  Zinn ,  zuweilen  auch  mit  Zink ,  und  fast  stets  mit  Schwefel  verunreinigt. 
Reischauer  fand  in  einem  vollkommen  dehnharen  Werkkupfer  1,48  Proc.  solcher  in  Salpeter- 
säure unlöslicher  Stoffe  (Antimon ,  Blei,  Zinn,  Eisen,  Nickel).  Bei  einem  grösseren  Quantum 
fremder  Körper  besitzt  es  bei  jeder  Temperatur  einen  so  geringen  Grad  von  Festigkeit ,  dass  es 
sich  durch  Hämmern  und  Walzwerke  nicht  bearbeiten  lässt.  Selbst  zu  Gusswaaren  (zu  Statuen- 
guss)  ist  4iMes  unreine  Kupfer  nicht  geeignet ,  theils  weil  ihm  die  Knpferfarbe  abgeht,  theils 
weil  es  den  Einflüssen  der  Atmosphäre  nicht  widerstehen  kann.  Man  benutzt  das  Kupfer  zu 
Siedepfannen  in  Zuckerfabriken,  Kesseln,  Blasen  und  Kühlapparaten  in  Brennereien  und 
Brauereien,  zum  Beschlagen  der  Schiffe,  zur  Scheidemünze,  zum  Graviren  (Kupferstich  und 
Kupferwalzen  im  Zeugdruck),  zur  Fabrikation  des  Kupfervitriols,  der  Kupferfarben  und  in 
grösster  Menge  zur  Herstellung  der  Kupferlegirungen ,  namentlich  ist  durch  die  Anwendung  von 
Patronenhülsen  aus  Messing-  oder  Kupferblech,  eine  Folge  der  neuerdings  vorgenommenen  Um> 
Wandlung  älterer  Gewehre  für  die  Armeen ,  ein  Bedarf  an  Kupfer  hervorgegangen ,  der  den  in 
allen  anderen  Zweigen  der  Kupfermanufaktur  mehr  als  doppelt  überwiegt.  Das  London  Mining 
Journal  schätzt  den  Verbrauch  an  Kupfer  zu  Patronen  auf  150,000  Ctr.  im  Jahre  1871  und  wird 
ein  solcher  Verbrauch  sich  mehr  oder  weniger  constant  erhalten. 

Raffinirtes  Kupfer  aus  Mansfeld  enthielt  nach  Steinbeck  (Juni  1868) : 

Kupfer 99,28 

Silber 0,02 

Nickel 0,32 

Eisen 0,06 

Blei 1,12 

100,00 

C.  Himlj  fand  (1878)  in  verschiedenen  Sorten  von  Handelskupfer  (Submissionsmuster  für 
die  kaiserl.  Werft  in  Wilhelmshaven) : 


Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

Nr.  1 

Nr.  2 

Nr.  3 

Nr.  4 

Nr.  5 
0,037 

Nr.  7 

Nr.  8 

Silber      .     .     . 

0,010 

0,060 

0,273 

0,025 

0,012 

0,023 

Nickel     .     .     . 

0,081 

0,001 

0,040 

0,064 

0,234 

0,021 

0,334 

Arsen       .     .     . 

0,321 

0,230 

0,001 

0,800 

0,124 

0,021 

0,214 

Antimon  .     .     . 

— 

0,009 

Spur 

0,311 

0,040 

0,030 

0,254 

Eisen.     .     .     . 

0,020 

0,064 

0,010 

0,022 

0,022 

0,021 

0,033 

Wismuth       .     . 

•   Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Blei     .... 

Spur 

— 

— 

Spur 

— 

Spur 

Spur 

Kupferglimmer 

— 

— 

— 

— 

0,678 

— 

0,321 

Kupfer     .     .     . 

99,568 

99,636 

99,676 

98,778 

98,865 

99,895 

98,821 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

Die  Gesammtknpferproduktion  beträgt  gegenwärtig  (1879)  etwa  2  Millionen  Ctr., 


davon  kommen  auf 

Russland  .  .  . 
England  .... 
Oesterreich-Ungarn 

Chile 

Nordamerika  .  . 
das  Deutsche  Reich 


150,000 
350,000 
60,000 
850,000 
340,000 
120,000 


Ctr. 


7i 

n 


') 


Spanien 

Schweden     .... 

Belgien 

Cuba 

Bolivia  und  Peru  etc. 


40,000  Ctr 

26,152 

20,000 

40,000 

30,000 


1)  Preussen  prodncirte  an  Kupfer  1871 

Provinz  Sachsen 79,044  Ctr. 

„       Westfalen 7958    „ 

Rheinprovinz 1247    „ 

Provinz  Hessen-Nassau 2013    „ 

„       Hannover 3102    „ 

93,164  Ctr. 
im  Werthe  von  6,7  Mill.  Mark.     Im  Jahre  1872  stieg  die  Kupferproduktion  auf  125,316  Ctr.  im 
Werthe  von  10,8  Mill.  Mark;   1874  auf  125,032  Ctr.;    1877  auf  168,854  Ctr.  (im  Werthe  von 
12,5  Mill.  Mark). 


Kupfer. 
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Der  Preis  des  Kapfers  beträgt  im  Mittel  95  Mark  pro  Centner;    als  Oesammtwertb  des 
jihrlich  producirten  Kupfers  ergiebt  sich  demnach  die  Summe  von  190  Millionen  Mark. 


Kupferlegirungen. 


ü»/- 


L«giniiiff«n  des  Von   den  Kapferlegirungen  erwähnen   wir   sAs   die   wichtigsten   die 

Kupfort.     Bronze,  das  Messing  und  das  Neusilber. 

mt  Bronse.  I.  Die  B  r  o  n  z  e  ist  eine  Legirong  aus  Kupfer  und  Zinn  oder  Kupfer, 

Zinn  und  Zink,  oder  endlich  Kupfer  und  Aluminium.  Durch  den  Zusatz  von  Zinn  oder 
von  Zinn  und  Zink  oder  endlich  von  Aluminium  wird  das  Kupfer  leichtflüssiger  und 
daher  brauchbarer  zum  Guss,  dichter  und  deshalb  politurfähiger ;  es  wird  femer  httrter, 
spröder ,  klingender  und  tönender  und  ist  (mit  Ausnahme  der  Aluminiumlegirung)  weit  ^^n^-^*-»^! 
wohlfeiler  als  reines  Kupfer ,  wodurch  es  ebenfalls  zu  vielen  Zwecken  geeigneter  wird. 
Das  Blei  macht  die  Bronze  leichtflUssiger  und  dichter ,  besitzt  jedoch  grosse  Neigung, 
sich  in  Verbindung  mit  Kupfer  an  der  Oberfläche  abzuscheiden,  daher  (bei  der  Statuen- 
bronze) ein  grösserer  Bleizusatz  als  3  Proc.  zu  vermeiden  ist.  Aehnlich  wie  beim 
Stahl  ist  auch  (nachA.  Riebe)  bei  vielen  Bronzen  Härten  und  Nachlassen  ausführbar  f 
durch  rasches  AbktÜilen  werden  manche  Bronzen  weich  und  dehnbar ,  bei  langsamer 
Abkühlung  dagegen  hart  und  spröde.  Ein  geringer  Zusatz  von  Phosphor  (0,12  bis 
0,76  Proc.)  macht  einige  dieser  Legirungen  homogener  und  geschmeidiger.  Die  haupt- 
sächlichsten Artep  der  Bronze  sind  Glockenmetall,  Kanonenmetall,  Stahl- 
bronze, Kunstbronze,  Phosphorbronze  und  Aluminiumbronze  (letz- 
tere siehe  unter  Aluminium). 

a)  Glockenmetall  (Glockengut,  Glockenspeise)  von  8,368  spec.  Gewicht, 
besteht  durchschnittlich  aus  78  Th.  Kupfer  und  22  Th.  Zinn  ^).  Es  muss  Klang  mit 
Härte  und  Festigkeit  verbinden.  Es  ist  ein  sprödes  Metall  und  deshalb  ist  die  Behand- 
lung der  Glocke  auf  der  D^^a£k  nicht  mehr  ausführbar;  die  Glocke  muss  demnach 
den  Ton,  den  sie  zeigen  soll  y  durch  den  Guss ,  durch  ihre  Form  und  durch  die  Metall- 
mischung erhalten.  Zuweilen  wird  dem  MetaU ,  um  Zinn  zu  ersparen ,  Zink  und  Blei 
zugesetzt ,  was  leicht  schädlich  sein  kann.  Ein  VQrurtheil  ist  es  hingegen ,  dass ,  um 
der  Glocke  einen  besonders  hellen  Klang  zu  verscäiafTen ,  Silber  b,eigemischt  werden 
müsse.  /-^  /t V' '  V «     *VC^  *t. 

Die  Legirung  zu  den  in  der  Militairmnsik  üblichen  Lärminstrumenten  wie  Becken,  Piatti, 
Cimbeln,  TschineUen,  so  wie  zu  den  chinesischen  Tam-Tams  oder  Oong-Gongs  ist  dem  Glocken- 
metall ähnlich  zusammengesetzt.  Tam-Tam-Legirung  von  8,968  specifischem  Gewicht,  ergab  in 
lOOTheUen: 

Kupfer      ....     76,62 

Zinn 22,43 

Blei 0,62 

Zink 0,23 

Eisen 0,18 


100,00 


1)  H.  Fresenius  fand  (1878)  bei  der  Analyse  der  Glockenspeise ,  aus  der  die  Glocken 
der  Bergkirche  zu  Wiesbaden  (von  Hamm  in  Frankenthal)  gegossen  worden  waren: 


Zinn     •     . 

.     .     •     22,00 

Kupfer      .     . 

.     .     77,20 

Blei      .     .     . 

.     .     .       0,46 

Eisen   .     .     . 

.     .       0,11 

Nickel  .     . 

.     .     .       0,18 

Zink        1 
Antimon  ( 

.     .     .     Spuren 

W  »  g  n  •  r ,  HAadbnoh.  11.  Anfi. 


99,94 
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Die  Tam-Tams  werden  (nach  den  Mittheilung'en  von  St.  Julien  1847  und  SchafhSutl 
1855)  1)  aus  der  Legirung  durch  Giessen  hergestellt  und  die  erhaltenen  Scheiben  nach  dem 
Erkalten  gehämmert*). 

ß)  Kanonenmetall  (Geschützmetall ,  Stückgut ,  Kanonengut)  bestellt  durch- 
schnittlich aus  90  Th.  Kupfer  und  9  Th.  Zinn  und  muss  mechanisch  und  chemisch 
. ,  >jf>  {^X dauerhaft  sein.     Die  mechanische  Dauerhaftigkeit  erfordert  1)  Zähigkeit,    damit 
das  Geschütz  nicht  beim  Entzünden  der  Ladung ,  wobei  dasselbe  einem  Drucke  von 
wenigstens  1200 — 1500  Atmosphären  ausgesetzt  ist,  gesprengt  werde ;    2)  Elasti- 
cität,    damit  den  durch   die  häufigen   und  stossweisen  Gasentwickelungen   auf  die 
^  Cohäsion  geschehenden  Angri£fen  entgegengetreten  werde;    3)  Härte,    welche  die 
,  '  ^^  beim  Anschlagen  des  Geschosses  entstehenden  Vertiefungen  in  der  innem  Wand  des 
,4.'  Geschützes  (der  Seele),  die  sogenannten  Kugellager,  verhindern  soll.     4)  Die 
chemische  Beständigkeit  endlich  verlangt  die  möglichst  grösste  Unangreifbar- 
keit des  Geschützes  durch  die  Luft ,  durch  die  Zersetzungsprodukte  des  Sohiesspulvers 
^  -     und  der  Schiessbaumwolle  und  durch  die  bei  der  Entzündung  derselben  bewirkte  hohe 
Temperatur.     Das  Kanonenmetall  von  der  oben  angegebenen  Zusammensetzung  hat 
die  Eigenthümlichkeit ,  sich  zu  entmischen,  entweder  durch  eine  Art  Saigerung,  indem 
zinnreiche  leichtflüssige  Legirungen  von  den  zinnarmen  strengflttssigen  sich  trennen, 
oder  auch  durch  Verbrennen ,  indem  das  Zinn  leichter  und  früher  verbrennt  als  das 
Kupfer  und  die  Legirung  dadurch  stets  zinnärmer  wird.     Diese  Neigung  snmi  Ent- 
mischen ist  beim  Giessen  der  Geschütze  eine  Quelle  von  Nachtheilen ,  die  sich  bei  der 
Verwendung  des  Geschützes  in  empfindlicher  Weise  geltend  machen. 

/)    Stahlbronze.     Nach  vielen  Versuchen  hat  General  von  Uchaiius   in 
,^^^/^>^^^  Wien  bei  dem  Gusse  der  Geschützbronze  eine  gleichmässige  Beschaffenheit  der  Legirung 
'         in  den  Geschützrohren  dadurch  erreicht,  dass  in  die  Mitte  der  zum  Gusse  dienenden 
Gussschale  eine  Kupferstange  von  5  Centim.  Durchmesser  als  Kern  eingesetzt  und  um 
X     J^i696  ßtan^ebsrum  die  Legirung  gegossen  wird.     Das  Kupfer  wird  wärmeentziehend 
^*^n  gfeicher'n'eis^'wie  die  CoquiÜe  beim  Hariguss)  und  wird  später  durch  Ausbohren 
entfernt.      Die  auf  diese  Art  hergestellten  Geschützrohre   (aus  92  Th.  Kupfer  und 
8  Th.  Zinn)  werden  nun  inwendig  gehärtet.    Dies  geschieht,  indem  man  das  noch  nicht 
genügend  ausgebohrte  Bohr  durch  auf  einander  folgendes  Eintreiben  von  sechs  Stahl- 
kolben ,  deren  Durchmesser  stets  steigt ,  nach  und  nach  bis  auf  die  gewünschte  Weite 
bring^.    Das  Durchpressen  der  Kolben  geschieht  durch  die  hydraulische  Presse.  Durch 
diesen  Process  wird  die  Härte  des  Geschützmetalles  innerhalb  der  Seele  des  Geschützes 
bedeutend  vermehrt ,  während  das  Metall  nach  aussen  zu  seine  ursprüngliche  Zähigkeit 
unverändert  beibehält.      Man  nennt  die  so  dargestellte  Bronze  Stahlbronze  und 
ihre  Einführung  bei  der  Herstellung  der  Geschütze  ist  als  ein  grosser  Fo^^tschritt  zu 
betrachten. 

<f)  Kunstbronze  zu  Bildsäulen,  Büsten,  Verzierungen  besteht  aus  Kupfer, 
Zinn ,  Blei  und  Zink.  Sie  muss  so  zusammengesetzt  sein ,  dass  sie  im  geschmolzenen 
Zustande  dünnflüssig  genug  ist,  um  die  Gussform  vollständig  auszufüllen  und  einen 
.  /'  ,  .  reinen  scharfen  Guss  zu  liefern,  der  sich  leicht  ciseliren  lässt  und  eine  schöne  Patina 
'^  ^  annimmt.  Die  Reiterstatue  des  Königs  Ludwigs  XTV.  in  Paris  (1699  beendigt)  besteht 
aus  91,40  Kupfer,  5,53  Zink,  1,70  Zinn  und  1,87  Blei;  die  Reiterstatue  von  Lud- 
wig XV.  aus  82,65  Kupfer,  10,30  Zink,  4,10  Zinn  und  0,48  Blei.  Die  Bronze  zum 
Monument  Friedrichs  des  Grossen  in  .Berlin  enthält  10  Proc.  Zink ,  eben  so  die  Mo- 
numente auf  dem  Wilhelmsplatze  in  Berlin.     Als  Normalbronze  ist  nach  S.  Elster 


1)  Vgl.  Bericht  über  die  Ausstellung  in  München  1854.  Manchen  1865  Gr.  VI  p.  204— 206. 

2)  Nach  Alfred  Biche  (1874)  findet  dagegen  die  Bearbeitung  der  Tam-Tams  durch  den 
Hammer  in  einem  durch  Hitee  erweichten  Zustande  statt. 
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eine  Legirung  aus  86,6  Th.  Kupfer,  6,6  Th.  Zinn,  3,3  Th.  Blei  und  3,3  Th.  Zink  zu 
betrachten.  Diese  Lßgirung  vereinigt  Homogenität  mit  Zähigkeit  und  Festigkeit  mit 
sehr  geringer  Oxydirharkeit.  Man  schätzt  an  der  Statuenbronze  die  Eigenschaft,  sich 
bald  mit  einer  gleichmässigen  und  schSn  grünen  Oxyplschicht  (Antikbronze, 
Patina)  zu  überziehen,  eine  Schicht,  deren  Bildung  man  auch  häufig  durch  Anwendung 
chemischer  Mittel  befördert.  — 

€)  Phosphorbronze  aus  90  Th.  Kupfer,  9  Th.  Zinn  und  0,5  —  0,76  Th. 
Phosphor  bestehend,  von  C.  Künzel  (1876  in  Blasewitz  bei  Dresden  gestorben)  im 
Jahre  1871  erfunden,  ist  in  neuerer  Zeit  als  Geschtttzmetall ,  als  Olockengut,  als,^  ,(.^/ 
Kunstbronze,  als  AchsenlagermetalP)  etc.  in  Anwendung  gekommen.  lieber  die 
Eigenschaften ,  welche  der  Phosphor  der  gewöhnlichen  Bronze  ertheilt ,  ist  Folgendes 
ermittelt  worden.  Der  Farbepon  der  Legirung  wird,  sobald  derPhosphoi^ehaltO,5  Proc. 
übersteigt ,  wärmer ,  dem  d^  stark  mit  Kupfer  legirten  Goldes  ähnlicher.  Das  Korn  ^ 
des  Bruches  nähert  sich  dem  des  Stahles.  Die  Elasticität  wird  beträchtlich  erhöht, 
die  absolute  Festigkeit  nimmt  in  gewissen  Fällen  um  mehr  als  das  Doppelte  zu.  Auch 
die  Härte  wird  bedeutend  grösser,  so  dass  manche  Legirungen  von  der  Feile  nur 
schwierig  angegriffen  werden.  Das  geschmolzene  Metall  ist  sehr  dünnflflssig  und  füllt 
die  Formen  in  ihren  feinsten  Details  vollständig  aus.  Eine  der  werthvollsten  Eigen- 
schaften der  Phosphorbronze  besteht  darin ,  dass  man  derselben  durch  Abänderung  der 
relativen  G^wichtverhältnisse  ihrer  Bestandtheile  sehr  verschiedene  Eigenschaften 
ertbeilen  kann,  so  ziemlich  grosse  Härte,  Festigkeit  und  wenig  Elasticität  für  Geschütz- 
rohre ,  oder  grosse  Härte  und  Festigkeit ,  verbunden  mit  einer  bleibenden  Elasticität, 
für  Maschinentheile ,  oder  nur  Festigkeit  neben  sehr  grosser  Dehnbarkeit,^  w;i^  für,  . 
Patronenhülsen ,  oder  endlich  besondere  Vollendung  des  Gusses ,  bestimmte  Farbentön^ 
bei  geringer  Härte ,  wie  für  Kunstbronzen.  Die  neue  Legirung  hat  bereits  mehrseitig 
Anwendung^efonden.  So  wurden  aus  derselben  Geschütze  gegossen,  die  sich  voll- 
ständign)ewälrrt  haben.  Die  Phosphorbronze  lässt  sich  bei  zweckentsprechender  Zu- 
sammensetzung und  geeigneter  Behandlung  beim  Giessen  mitsehr  grosser  Leichtigkeit 
walzen  und  suÜnäen ,  ohne  an  ihrer  grossen  Festigkeit  einzuBüssen.  Sie  eignet  sich 
daher  vollkommen  zur  Anfertigung  der  Patronenhülsen.  Zur  Anfertigung  der  Gewehr- 
verschlüsse ist  die  Phosphorbronze  bereits  im  grossen  Maassstabe  verwendet  worden. 
Für  diese  Verwendung  gewährt  die  Phosphorbronze  hauptsächlich  den  Vortheil ,  dass 
die  Verschltlsse  Ökonomisch  und  rasch  angefertigt  werden  können  und  keine  Oxydation 
derselben  zu  befürchten  ist.  Auch  im  Maschinenbau  hat  dieVerw^i^di^ff  dieaer  Bronze 
zu  verschiedenen  Zwecken  sich  bereits  erprobt,  z,  B.  für  die^etriebe  cter  universal- 
walzwerke,  welche  heftigen  Stössen  ausgesetzt  sind.  Mit  gleichem  Erfolge  ist  die 
Phosphorbronze  versuchsweise  verwendet  worden  zu  Lagern  für  hydraulische  Pressen, 
welche  sehr  starken  Druck  auszuhalten  haben,  zu  Excentrikringen  für  Locomotiven, 
zu  Kolbenringen  und  Bolzen  von  Dampfcylindem  u,  s.  w.  Vollkommen  geeignet  ist 
die  Phosphorbronze  zur  Herstellung  von  Kunst-  und  Decorationshronaen.  Die  Leich- 
tigkeit ihres  Gusses,  ihre  angenehme  Farbe,  ihr  Widerstand  gegen  oxydirende  Einflüsse 
machen  sie  zu  einem  für  diesen  Zweck  sehr  werthvollen  Material.  Die  bisherigen 
Versuche  lassen  hoffen ,  dass  diese  Legirung  weniger  leicht  angegriffen  wird  als  das 
Kupfer  und  die  zum  Beschlagen  der  Schiffe  gewöhnlich  angewendeten  Legirungen» 
femer  dass  sie,  weil  frei  von  Zinnoxyd,  ein  besserer  Elektricitätsleiter  sein  und  sich  zur 
Anfertigung  von  Glocken ,  Schellen  u.  s.  w.  besonders  eignen  wird.  Zur  Herstellung 
von  Zeugdruckwalzen ,  Hohofendüsen ,  Grubenseilen,  Telegraphendrähten  und  Draht- 

1)  Das  beste  AchBenlagermetall  besteht  nach  C.  Künzel  ans  einem  Skelett  aus  der  äuBserst 
zähen  PhoBpbörbronze ,  dessen  Poren  mit  einer  leichtflüssigen ,  weichen  Legirung  ans  Blei  und 
Zinn  ausgefüllt  sind.     TergL  C.  Künzel,  Ueber  Bronzelegirongen,  Dresden  1875. 
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geweben   für /Papierfabriken    ist   sie   gleichfalls   geeignet,    ebeii  so    auch  für   kleine 
Scheidemünzen. 

Dm  Meising.  II.  Das  M  e  8  8 1  n  g  (Gelbguss)  gehört  zu  den  ältesten  und  am  längsten 

bekannten  Legirungen.  Zink  und  Kupfer  verbinden  sich  in  allen  Verhältnissen  mit 
einander,  aber  nur  das  Messing  hat  unter  allen  Legirungsverhältnissen  allein  technische 
Anwendung  gefunden.  Die  Quantität  der  beiden  Metalle  im  Messing  variirt  je  nach 
der  Anwendung ,  die  von  dem  Messing  gemacht  werden  soll.  Durchschnittlich  beträgt 
der  Zinkgehalt  30  Proc. 
Die  Analyse  ergab  in 

gegossenen  Uhrrädem     .     . 
Gusswaaren  ans  Iserlohn 
franBÖsischem  Messingblech 
Messingblech  aus  Iserlohn  . 
Messingdraht  ans  Augsburg 

Im  Allgemeinen  ertheilt  ein  geringerer  Zinkgehalt  dem  Messing  eine  dunklere 

röthlichgelbe  Färbung ,  ein  grösserer  Zinkgehalt  eine  lichtere  gelbliche  Färbung.     Je 

grösser  der  Kupfergehalt  ist,  desto  dehnbarer  ist  das  Messing.     In  kaltem  Zustande  ist 

das  Messing  hämmerbar  und  lässt  sich  strecken ,  walzen  imd  zu  Draht  ausziehen ;  in 

heissem  Zustande  erhält   es   leicht  Brüche   und  Risse.     £in   hämmerbares   oder 

schmiedbares  Messing  (yellow  metal) ,   welches   sich   in   der  Glühhitze   unter 

Hammer  und  Walzen  strecken  lässt,  erhält  man  durch  Zusammenschmelzen  von  40  Th. 

Zink  mit  60  Th.  Kupfer.     Das  Messing  hat  vor  dem  reinen  Kupfer  vielfache  Vorzüge. 

Es  hat  eine  angenehmere  Farbe,  oxydirt  sich  nicht  so  leicht,  besitzt  grössere  Härte  und 

Steifheit  (und  eignet  sich  nur  deshiJb  zu  BlechgefKssen  und  Stecknadeln) ,  niedrigeren 

Schmelzpunkt  und    ist   im    geschmolzenen  Zustande    weit   dünnflüssiger,    ohne    beim 

Erstarren  wie  das  Kupfer  blasig  zu  werden ;  es  ist  aus  diesem  Grunde,  und  weil  es  weit 

billiger  bt  als  Kupfer,  zu  Gusswaaren  ein  schätzbares  Material.     Ein  Zusatz  von  Blei 

(1 — 2  Proc.)  macht  das  Messing  zur  Bearbeitung  auf  der  Drehbank  geei^et;  solches 

Messing  lässt  sich  auch  besser  feilen,  da  es  die  Feilen  nicht  verschmiert.  ^~   '  ^^  . 

Die  Fabrikation  des  Messings  geschieht  auf  sweifache  Weise :  1)  entweder  durch 
Zusammenschmelzen  von  Galmei ,  Kohle  und  Schwarzkupfer ,  oder  2)  durch  Zusammenschmelzen 
von  metallischem  Zink  mit  Garkupfer.  Die  Messingbereitung  mittelst  Galmei  ist  die  älteste 
und  jetzt  schon  fast  allgemein  aufgegebene  Methode.  Man  bedient  sich  dazu  solcher  Oefen ,  in 
welchen  7 — 9  Tiegel  aus  feuerfestem  Thon  zu  gleicher  Zeit  eingesetzt  werden  können.  Die 
Tiegel  stehen  auf  einem  Rost.  Man  benutzt  gewöhnlich  gerösteten  Galmei  und  zinkhaltigen 
Ofenbruch  der  HohÖfen.  Da  man  mit  Galmei  dem  Messing  nicht  mehr  als  27 — 28  Proc.  Zink 
geben  kann ,  so  setzt  man  kurz  vor  dem  Glossen  der  geschmolzenen  Masse  Galmei  zu.  Früher 
Hess  man  die  Messingfabrikation  in  zwei  Operationen  zerfallen :  die  erste  bezweckte  die  Her- 
stellung einer  Legirung  (Arcoschmelzen),  welche  nnr  20  Proc.  enthielt;  bei  der  zweiten 
verband  man  das  Arco  (Rohmessing,  Stückmessing)  mit  einer  neuen  Zinkmenge,  um  es  in 
eigentliches  Messing  zu  verwandeln  (Tafelmessingschmelzen).  Das  Arcoschmelzen  ist  ein  sehr 
unvortheilhaftes  Verfahren,  weil  die  Schmelzkosten  dadurch  unnöthlg  vergrössert  werden ,  doch 
war  man  früher  der  Ansicht ,  es  werde  durch  ein  besonderes  Arco-  und  Tafelmessingschmelzen 
ein  besseres  Produkt  erhalten.  Das  Arcoschmelzen  fällt  gegenwärtig  hinweg  und  man  giebt 
dem  Metallgemisch,  wenn  es  in  Fluss  gekommen  ist,  das  noch  mangelnde  Zink.  Auf  gleiche 
Weise  verfährt  man  mit  dem  Ofenbruche ,  aus  welchem  allein ,  ohne  Zusatz  von  metallischem 
Zink,  kein  Messing  hergestellt  werden  kann.  Beim  Guss  zu  Tafelmessing  wird  der  Inhalt  aus 
allen  Tiegeln  in  einem  Tiegel  (dem  sogenannten  Giesser),  welcher  vor  dem  Messingschmelzofen 
in  einer  Grube  (dem  Monthal)  steht,  zusammengegossen,  das  flüssige  Metall  mit  einem  eisernen 
Stabe  (Kaliol)  umgerührt  und  die  Oberfläche  gereinigt,  worauf  der  Inhalt  in  die  bestimmten 
Formen  gegossen  wird.  Der  Guss  in  eisernen  Formen  gelingt  nicht  gut,  wann  es  sich  um 
die  Herstellung  dünner  Platten  handelt ,  daher  giesst  man  zwischen  Granittafeln ,  von  denen  je 
zwei  eine  Gussform  ausmachen.  Die  Granittafeln  erhalten  einen  Ueberzug  ans  Lehm  und  Kuh- 
mist und  werden  vor  dem  Gusse  gut  angewärmt.  Es  können  gegen  20  Tafeln  gegossen  werden, 
ehe  man  den  Lehmüberzug  zu  erneuern  braucht.     Die  gegossenen  Tafeln  werden  hierauf  über- 
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arbeitet,  mn  die  Gussnaht  zu  beseitigen  und  dann  vermittelst  einer  Cirknlarsä^^  in  Stücke  von 
passender  Form  zerscbnitten.  Die  Fabrikation  des  Messings  aus  Zink  kann  auf  verschiedene 
Weise  ausgeführt  werden.  Die  einfachste  und  vorzüglichste  Methode  besteht  in  der  Anwendung 
gewöhnlicher  Tiegel ,  in  welche  Kupfer  und  Zink  mit  einander  geschichtet  eingetragen  werden 
und  eine  starke  Decke  von  Kohlenstaub  erhalten.  Kupfer  und  Ziuk  werden  in  zolldicken 
Stücken  angewendet.  Ein  Arcoschmelzen  findet  bei  diesem  Verfahren  nicht  statt.  Bisweilen 
setzt  man  auch  schon  dünngewalstes  Kupferblech  Zinndftmpfen  aus,  um  es  in  Messingblech 
überzuführen. 

Dem  Messing  ähnliche  Legirungen  sind  Tombak  (rothes  Messing,  Rothguss, 
Rothmetall),  welches  auf  etwa  85  Th.  Kupfer  15  Th.  Zink  enthJUt.  Aus  2  Th.  Zink  und  11  Th. 
Kupfer  steÜt  man  in  Nürnberg  und  Fürth  die  Legirung  dar,  die  von  den  dortigen  MetallschULgern 
zu  Blattgold  (Goldschaum)  verarbeitet  wird.  Andere  Kupferzinklegirungen  von  goldähnlicher 
Farbe,  die  jetzt  keine  oder  doch  nur  spärliche  Anwendung  finden,  sind:  Prinsmetall, 
Semilor,  Ore'ide,  Mannheimer  Gold,  Pinchbak  etc.  Das  in  neuerer  Zeit  aufgetauchte 
Aichmetall  besteht  auß  60  Th.  Kupfer,  38,2  Th.  Zink  und  1,8  Eisen.  Es  ist  wesentlich 
schmiedbares  Messing.  Das  Sterrometall  ist  von  ähnlicher  Zusammensetzung ,  jedoch  weit 
härter.  Das  Muntzmetall,  in  England  zu  Schifisbeschlägen,  zu  Bolzen,  Schiffsnägeln  u.  dgl. 
vielfach  angewendet ,  besteht  aus  Kupfer  und  Zink  in  Verhältnissen ,  welche  zwischen  50  Proc. 
Zink  und  63  Proc.  Kupfer  bis  zu  39  Proc.  Zink  und  50  Proc.  Kupfer  schwanken.  Die  Legirung 
zur  »Kupferscheidemünze"  (richtiger  Bronzemünze)  besteht  in  Frankreich,  Schweden, 
Grossbritaiinien,  Spanien,  Russland,  Korwegen,  Griechenland,  Serbien  und  Rumänien  aus  95  Th. 
Kupfer,  3,5  Th.  Zinn  und  1,5  Th.  Zink,  in  Dänemark  aus  90  Th.  Kupfer,  5  Th.  S^inn,  5Th.Zink. 
Die  deutschen  Reichskupfermünzen  (2- und  1 -Pfennigstücke)  sind  aus  einer  Legirung 
von  95  Th.  Kupfer,  4  Th.  Zinn  und  1  Th.  Zink  geprägt.  Von  ersteren  wiegen  150,  von  letzteren 
250  Stück  ein  Pfund.  Das  unter  dem  Namen  Weissmessing  vorkommende  Metallgemisch 
besteht  wie  das  Bathmetall  aus  55  Th.  Kupfer  und  45  Th.  Zink,  und  wie  das  Lüdenscheider 
Knopfmetall  aus  20  Th.  Kupfer  und  80  Th.  Zink. 

BioBiefiftrben.  Die  Bronzefarben  (Metall-  oder  Staubbronze) ,  welche  gegenwärtig  zum 

Bronziren  von  Gyps-  und  Holzgegenständen ,  sowie  von  Metallgusswaareu ,  femer  in  der  Buch- 
und  Steindruckerei ,  in  der  Lackirerei ,  in  der  Wachstuch- ,  Buntpapier-  und  Tapetenfabrikation 
ausgedehnte  Anwendung  finden,  werden  aus  den  Abfällen  der  Metallschlägerei,  aus  der  so- 
genannten Schawine  durch  Feinreiben  und  Erhitzen  mit  etwas  Oel ,  Talg ,  Paraffin  oder  Wachs 
dargestellt;  die  hierbei  sich  bildenden  schönen  Farben  (violet,  kupferroth,  orange,  goldgelb, 
grün)  sind  Anlauffarben.  Bronzen  von  gröberem  Komheissen  Brocate;  sie  findet  theils  für 
sich  zu  dekorativen  Zwecken,  theils  zur  Herstellung  von  ordinärerem  Bronzepulver  Anwendung. 
Die  Legirung  zu  diesen  Bronzefarben  (und  Brocaten)  ist : 

für  helle  Nuancen    .     .    {2'«^     17* 

für  rothe  Nuancen    .     .    j  zj^^^**  ^t^io! 

für  kupferrothe  Nuancen    Kupfer  100. 

Der  Kupfergehalt  der  Broniefarben  bei  verschibdenen  Mustern  ergab  sich  bei  der  Analyse 
folgendergestalt : 

a)  Französische  Bronzen :    .     • Kupferroth  97,32  Proc. 

Orange        94,44  „ 

Blassgelb     81,29  , 

p)  Englische  Bronzen : Orange        90,82  „ 

Hochgelb    82,37  „ 

Blassgelb    80,42  „ 

y)  Bayerische  Bronzen  (aus  Fürth  und  Nürnberg,  1867) :  Kupferroth  98,92  „ 

Violet  98,82  „ 

Orange        95,30  „ 

Hochgelb    81,55  „ 

Speisegelb  82,34  , 

Dm NaniUbar.  III.  Das  NeuRÜber  ( Argentan,  Pakfong,  Weisskupfer,  Maillechort) 

ist  eine  Legirung  aus  Kupfer ,  Nickel ,  Zink  oder  Zinn ,  die  man  auch  betrachten  kann 
als  Messing  mit  einem  Zusätze  von  '/e — ^U  Nickel.  Das  Neusilber  ist  von  gelblich 
weisser  Farbe,  von  dichtkömigem  oder  feinzac^igem  Bruche,  8,4 — 8,7  spec.  Grewicht 
und  ist  härter ,  aber  fast  ebenso  dehnbar  als  gewöhnliches  Messing.  Es  ist  im  hohen 
Grade  politurfUhig.     Bei   der  Bereitung  des  Neusilbers   werden  Zink,   Kupfer   und 


ü. 
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Nickel  im  zerkleinerten  Zustande ,  letzteres  meist  als  Wtlrfelnickel  angewendet. 
Man  bringt  die  Metalle  gemengt  in  einen  Tiegel ,  doch  in  der  Weise ,  dass  oben  nnd 
unten  etwas  Kupfer  zu  liegen  kommt,  bedeckt  das  Ganze  mit  KoUenpulver  und 
schmilzt,  wobei  öfters  mit  einem  eisernen  Stabe  umgerührt  wird.  Die  beste  Sorte 
Neusilber  gleicht  einer  Silber-Kupferlegirung  von  0,750  Silbergehalt  und  nimmt  eine 
schöne  PoUtur  an ,  welche  an  der  Luft  längere  Zeit  unverändert  bleibt.  Es  wird  von 
sauren  Fltlssigkeiten  weit  weniger  als  Kupfer  und  Messing  angegriffen,  weshalb  es  ohne 
Gefahr  zu  Geschirren ,  in  denen  Speisen  aufbewahrt  werden  sollen ,  Anwendung  finden 
kann.  Nach  J.  P  e  r  c  y  und  Allen  kann  das  Nickel  im  Neusilber  durch  Mangan 
ersetzt  werden,  jedoch  hat  manganhaltiges  Neusilber  das  nickelhaltige  noch  nicht 
verdrängt. 

Die  ZnaammeDsetBimg  des  Neusilbers  ist  eine  sehr  verschiedene.  Die  Menge  der  Bestand- 
theile  schwankt  in  folgender  Weise 

Kupfer     .     .     .     60—66 
Zink   ....     19—31 

Nickel     .     .     .     13 — 18,6,  doch  findet  man  in  neuerer  Zeit 
bei  der  Analyse  billiger  Neusilberartikel  zuweilen  weit  geringere  Mengen  von  Nickel. 

;    /     Das  Neusilber  ist  selbst  auf  dem  Probirsteine  kaum  von  Silberlegirung  von  0,750 

zu  unterscheiden.     Befeuchtet  man  aber   den  Strich  mit  Salpetersäure,    so  wird  er 

rascher  gelöst  als  der  von  Silber ,  und  auf  Zusatz  von  Chlomatriumlösung  erfolgt  keine 

Trübung.     Es  wird  zum   grossen  Theile  als  gewalztes  Blech  verarbeitet.     Das   im 

Handel  vorkonunende  Alfdnide,  aus  dem  man  Leuchter ,  Milchkannen ,  Theeservice, 

Gabeln ,  Löffel  u.  s.  w.  fabricirt ,  ist  galvanisch  versilbertes  Neusilber ,  welches  etwa 

2  Proc.  seines  Gewichtes  an  Silber  enthält  und  sich  durch  vollkommene  Aehnlichkeit 

mit  silbernen  GefUssen  und  Geräthschaften  bei  bedeutend  billigerem  Preise  empfiehlt. 

Der  AlfSnide   gleich   sind   die   unter   dem  Namen   Perusilber,   Chinasilber, 

Christo fle  und  A 1  p a c c a  Üblichen  versilberten  Nickellegirungen.    Das  tiera-argent 

(Drittel-Silberlegirung)  besteht  aus  27,5  Silber  und  62,5  Kupfer,  Nickel  und  Zink. 

Eine  andere  silberhaltige  Nickellegirung  wird  in  der  Schweiz  seit  1850  als  Scheide- 
münzmetall angewendet.     Es  sollen  in  100  Theilen  enthalten 

die  Stücke  von  Silber  Kupfer  Zink  Nickel 

20  Rappen  15  50  85           10 

10        „  10  55  26           10 

5        „  5  60  85           101) 

Das  eigenthiimliche  Verfahren,  das 'Silber  anstatt  mit  Kupfer  mit  Neusilber  zu  legiren, 
wurde  wol  durch  das  Bestreben  hervorgerufen ,  der  geringhaltigen  Silberscheidemünze  •  ein 
weniger  unehrenhaftes  Aussehen  zu  verleihen,  als  das.Scheidemünzsilber  darbietet,  wenn  es 
abgegriffen  ist.  Die  Schweizer  Münzen  werden  allerdings  durch  die  Abnutzung  nicht  roth, 
nehmen  aber  dagegen  eine  nicht  angenehme,  schmutzig  gelbe  Farbe  an.  In  Belgien  wendet 
man  seit  dem  Jahre  1861  eine  ähnliche  Legirung  (aus  25  Th.  Nickel  nnd  75  Th.  Kupfer)  zu  den 
5-,  10-  und  20-Centime8stücken  an.  Auch  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  (seit 
1865)  prägt  man  Scheidemünzen  (Centstücke),  enthaltend  18  Th.  Nickel  und  88  Th.  Kupfer. 
Die  (gegenwärtig  eingezogenen)  Realen  (V„  V^,  1/4  nnd  Vs  Stücke)  der  Republik  Honduras  in 
Centralamerika,  bestanden  (nach  der  Ausprägung  von  1870)  aus  20  Th.  Nickel,  30  Th.  Zink  und 


1)  A.  Klaye  und  A.  Dens  fanden  (1871)  bei  der  Analyse  eines  Fünf-Rappen-Stückes 
aus  dem  Jahre  1850: 

SUber      ....       5,146 


Kupfer 
Blei  . 
Kobalt 
Zink  . 
Nickel 


58,920 

0,826 

0,286 

23,700 

11,561 

99,939 
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50  Th.  Kupfer;  die  seit  1872  in  Chile  gepr&gten  Scheidemünsen  aus  20  Th.  Nickel,  10  Th. 
Zink  und  70 Th. Kupfer.  Brasilien  prägt  seit  1871  und  Venezuela  seit  1876  Nickebnünzen, 
die  den  deutschen  Münzen  gleich  legirt  sind.  Die  seit  1874  im  Deutschen  Reiche  cir- 
Gulirenden  nickelhaltigen  Scheidemünzen  *)  werden  in  10-  und  5-Pfennig8tücken  aus  einer 
Legirnng  von 

Nickel      ...     25 
Kupfer     ...     75 

lÖÖ 

geprSgt;  von  ersteren  wiegen  125,  von  letiteren  200  Stück  ein  Pfund*).  Das  unter  dem  Namen 
Suhler  Weisskupfer  früher  im  Handel  sich  findende  MeUll  enthielt  88  Th. Kupfer,  8,75 Th. 
Nickel  und  1,75  Th.  Antimon,  sie  wurde  aus  alten  Schlackenhalden  gewonnen  zu  Sporen  und 
Gewehrgarnituren  verwendet  und  ist  die  erste  Nickellegirung ,  die  in  den  Gewerben  Anwen- 
dung fand. 

Knpferamftlgwn.  Eine  Verbindung  von  30  Th.  Kupfer  und  70  Th.  Quecksilber,  die  man 

erhSlt,  indem  man  Knpferpulver  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  befeuchtet,  darauf  mit 
heissem  Wasser  übergiesst  und  durch  Reiben  die  nöthige  Menge  Quecksilber  incorporirt,  ist 
unter  dem  Namen  Metallkitt  bekannt;  sie  ist  eine  weiche  Masse,  die  nach  einigen  Stunden 
erhSrtet.     Sie  wird  auch  als  Zahnkitt  angewendet. 


Blei. 

(Pb  —  207 ;  Vol.-Gew.  «  11,37.) 

Blei,  YorkonuBsa         ^^  Blei  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt.     In  der  Natur  kommt 

desselben.     ^  ^^jp  g^]^  gelten  gediegen,  häufig  aber  an  Schwefel  gebunden  als  B 1  e  i  - 

glänz  (PbS)  und  alsBournonit  (Spiessglanzbleierz)  vor.    Letzteres  Bleierz  besteht 

aus  41,77  Th.  Blei,    12,76  Kupfer,    26,01  Antimon  und  19,46  Schwefel  (SCn^S, 

Sb^Ss  -|-  2  [3  PbS,  Sb^Sa]) ,  und  wird  auf  Blei  und  Kupfer  verarbeitet.     Ausserdem 

findet  es  sich  noch  alsWeissbleierz  (Cerussit ,  Bleicarbonat ,  PbCOa) ,  als  G  r  ü  n  - 

bleierz  (Pyromorphit ,  Bleiphosphat ,  3  [PaOs,  3  PbO] -f- PbCl,)  ,  als  Mimetesit 

(Bleiarseniat,  3  [AsjO^,  3  PbO]  +  PbCl,),  alsVitriolbleierz  (Anglesit,  Bleisulfat, 

PbSO|),  als  Gelbbleierz  (BleimobrbdatPbMoO«)  undalsBothbleierz  (Krokoit, 

Bleicbromat,  PbCrOi).    "^  U^.<yJ!^i*\.^  ,  Ca^^o^v^  Cl 

Gewinnung  des  Man  gewinnt  das  Blei   fast  nur   aus  dem  Bleiglanz.     Derselbe 

j»^*^  (86,57  Blei  und  13,43  Schwefel  und  stets  etwas  Silber»)  enthaltend)  ist 

Mbeit.       von  bleigrauer  Farbe,  vollkommenem  Metallglanz,  krystallisirt  in  Würfeln, 

ist  spröde  und  hat  ein  Vol.-Gewicht  von  7,75.     Ausser  zur  Bleigewinnung,  dient  er 

auch  feingemahlen  (als  Glasurerz  oder  Alquifoux)  zum  Glasiren  des  Töpferzeuges,  zur 

/ 1  ^  TT«,  t'.  • 

1)  Die  bis  Anfang  1877  in  den  deutschen  Hünzwerksttttten  hergestellten  35  Millionen  Mark 
Nickelmüncen  haben  in  etwa  4  Jahren  880,748  Kilo  Nickel  erfordert. 

2)  Selbstverständlich  ist  dies  bei  Scheidemünzen  nicht  wörtlich  zn  verstehen.     So  wogen 
(Februar  1879) : 

125  Stück  lO-Pfennigstüeke  489)2  Grm. 
200      „        5-  „ 509,1     „ 

Daher  325  Stück  wogen  998,3  Grm. 

anstatt  1000,0     „ 

3)  Der  Silhergehalt  des  Bieiglanzes  beträgt  bei 

Bleiglanz  ans  Yorkshire     .     .  0,03      Proc. 

f,  „    Korthnmberland          0,14  „ 

„  von  der  Insel  Man  .           1,48  „ 

„  aus  Portugal .     .     .  0,12 — 2,4  „ 

„  „    Frankreich  .     .  1,58—3,48  „ 

„  „    Sardinien     .     .  0,05—0,22  „ 

„  „    Schweden  (Sala)           7,69  „ 

„  „    Grönland                      1,8  „ 

-  -    Ober-Schlesien  0,02—0,52  „ 
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Herstellung  des  Pattinson'schen  Bleiweisses,  auch  wol  als  Streusand  und  zur  Verzierung 
von  Bijouteriearbeiten.  Der  Bleiglanz  findet  in  neuerer  Zeit  auch  zur  Reindarstellung 
des  Platins  aus  den  Platinerzen  Anwendung. 

Die  Gewinnung  geschieht  entweder  durch  Niederschlagsarbeit  oder  durch 
Bö  st  arbeit. 

I.  Die  Gewinnung  des  Bleies  aus  dem  Bleiglanze  durch  Niederschlags- 
arbeit gründet  sich  auf  das  Verhalten  des  metallischen  Eisens  zu  Bleiglanz.  Wenn 
man  Schwefelblei  mit  metallischem  Eisen  erhitzt,  so  bildet  sich  Schwefeleisen  und 
.  ,  metallÜBches  Blei  (PbS  -|-  Fe  =  FeS  -\-  Pb).  Bei  der  Niederschlagsarbeit  wird  der 
'/'^^ '  /  Bleiglanz,  der  von  dem  fremden  Gestein  durch  Ausschmelzen  oder  Schlämmen  getrennt 
worden  ist,  mit  Eisengranalien  gemengt  —  die  man  erhält,  indem  man  geschmolzenes 
Koheisen  in  Wasser  giesst  —  und  in  einem  Schachtofen  niedergeschmolzen.  Man 
erhält  metallisches  Blei  (Schachtofen- Werkblei)  ^)  und  Bleistein ^),  welcher 
letztere  wesentlich  aus  Schwefeleisen ,  Schwefelblei  und  etwas  Schwefelkupfer  besteht. 
Anstatt  des  metallischen  Eisens  wendet  man  zur  Abscheidung  des  Bleies  aus  dem  Blei- 
glanz Eisenerze,  Eisenfrischschlacken  u.  s.  w.  an,  welche  auch  noch  durch  ihren  Sauer- 
stoff entschwefebid  wirken. 

Fig.  26,  27  und  28  zeigen  einen  Bleischmelzofen  (Sumpfofen),  B  ist  der  Ofenschacht, 
CD  der  Herd  und  Sumpf  des  Ofens ,  wie  die  Zeichnung  zeigt ,  zum  Theil  ausserhalb  des  Ofens. 
Von  D  kann  durch  einen  Kanal  das  flüssige  Metall  in  den  Stichtiegel  E  abgelassen  werden.  Die 
aus  dem  Schachte  entweichenden  Gase  gehen ,  ehe  sie  in  die  Esse  F  gelangen ,  durch  Kammern 
/  (Fluggestühbekammern),  in  welchen  sich  die  durch  das  Gebläse  O  fortgerissenen  £rz- 
'^  '  '  theilchen  absetzen.  Die  gattirten  Erze,  mit  Eisengranalien  vermischt,  werden  in  abwechselnden 
Schichten  in  den  Ofen  eingetragen.  Die  flüssigen  Produkte  sammeln  sich  in  dem  Sumpfe  Can. 
Die  Produkte  sind  ausser  obenaufiBchwimmenden  Schlacken  silberhaltiges  Blei  und  Bleistein 
mit  30  und  mehr  Pfund  Blei  und  3  und  mehr  Pfund  Silber  im  Centner,  ferner  mit  einem  grösseren 
oder  geringeren  Kupfergehalte.  Je  nach  der  Quantität  und  Qualität  der  in  dem  Steine  enthaltenen 
Metalle  wird  derselbe  geröstet  und  auf  Vitriol  oder  Cementkupfer  verarbeitet  oder  mit  reichen 
Bleischlacken  und  Eisengranalien  verschmolzen  und  auf  Blei  verarbeitet.  Die  Schlacken  ISsst 
man  in  dem  Maasse ,  als  sie  sich  bilden ,  über  eine  geneigte  Ebene  abfliessen ,  bis  der  Sumpf  mit 
den  übrigen  Produkten  angefüllt  ist.  Hierauf  öffnet  man  mit  einer  Stange  den  Stich,  d.  b.  die 
Oeffnung  des  zu  dem  zweiten  tiefer  liegenden  Herdes  (Stichtiegel)  E  führenden  KiJiales,  um 
die  Produkte  dahin  abzulassen.  In  diesem  Yorherd  hebt  man  den  erstarrenden  Bleistein  in 
Scheiben  ab ;  das  darunter  steckende  Blei  (Werkblei)  kommt  zum  Pattinsoniren  oder  Entsilbern 
mittelst  Zink.  /  •  •  ^'  »  '■  j 

^mSestodf'  •^^'   ^^®  Gewinnung  des  Bleies   aus   dem   Bleiglanse   durch 

Boitorb«ii.    Sösten  in  Flammenöfen  gründet  sich  auf  das  Verhalten  des  Blei- 
oxydes und  Bleisulfates  gegen  Bleiglanz.     Durch  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der 


1)  Freiberger  Schachtofen -Werkblei  ist  nach  Th.  Richter  in  100  Theilen  zusammen- 
gesetzt aus 

Muldener  Hütte          Halsbrücke 
Blei  ....     97,66                       96,69 
Silber     .     .     .       0,46  0,63 

Kupfer  .     .     .       0,67  0,20 

Eisen     .     .     .       0,07  0,06 

Arsen       1              i  r«  )  1)30 

Antimon  (  *     *       ^^°^ )9,71 

100,19  99,49 

2)  Der  Freiberger  Bleistein  enth&lt  durchschnittlich 

Blei       .     .     .  27,0 

Eisen     .     .     .  39,0 

Kupfer  .     .     .  10,0 

Silber    ...  2,0 

Schwefel    .     .  22,0 

100,0 
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atmosphärischen  Lnft  wird  ein  Theil  des  BleigUnzes  «n  Bleioxyd  und  schwefliger 
SSure  oxydirt,  nebenbei  bildet  eich  anch  Blebnlfat.  Durch  den  Sauerstoff  den  Blei- 
Kulfatea  und  des  reinen  Bleioxydes  wird  der  Schwefel  des  noch  uuKersetzt  gebliebenen 
Bleigiftnzes  oxydirt  nnd  entfernt  (3  PhO  +  PbS  =  4  Pb  +  SO,  +  O ;  PbSO,  +  PbS 
=  2  Pb  -(-  2  SOj).  Ist  bei  dem  Röstungsprocesse  UbBracbtlssiger  Bleiglani  vorbanden, 
80  bildet  sich  ein  BleiaubstUfuret  (PbjS) ,  aus  welchem  metallisches  Blei ,  indem  der 
Rückstand  sich  höher  schwefelt,  aussaigert  (2Pb,S  =  2Pb8  -4-  2Pb).  »i  '-'Ä^- 

Auf  diesen  Process,  Röstskigerproeess  genannt,  mit  welcliam  die  Anwendung  von 
FIsmnienüfeD  mit  vertieftem  Herde  verbunden  iit,  gründet  sich  das  engliiche  Ver- 
fahren der  B1ei|^winnung.  Die  gewölmlicfae  Einriclitung  der  Flammenöfea  eudi  Veraclimelieu 
derBleierie  inDerbyshire  und  CumberlaDd  geht 

aus  der  Zeichnung  Fig.  29  hervor.     Der  Herd,  j.';^.  26.  Fiir.  27. 

welcher  aus  Schlacken  xusammengeichm allen 
ist,  rnht  anf  einer  musiven  Hauer.  DieFlHclie 
desselben  int  von  allen  Seiten  gegen  die  Ab- 
Btichseita  geneigt.  Hier  beSndet  sich  die  Ab- 
Htichöffnung  oud  in  deren  tiefster  ätelle  das 
Stichloch,  ans  welchem  das  Blei  iu  den  Vortiegel 
HbHieasL  Der  Ofen  ist  mit  sechs  T hü räfTn untren 
Od  versehen,  vun  denen  sich  drei  anf  der  Ab- 
stichseile und  eine  gleiche  Anxabl  auf  der 
Rückseite  befinden.  Die  sn  verhüttenden  Erze 
werden  durch  eine  verschliessbare ,  trichter- 
fdrmige  Oeffnuog  T  auf  den  Hard  des  Ofens 
gebracht.  Oewöbnlich  werden  jedesmal  16  C(r. 

Bteischliche  eingetragen  and  in  einer  Zeit  von  pj„   2g 

6  bis    7   Stunden   verarbeitet.     Der   Aufwand  ^  ' 

au  Steinkohlen  betrSgt,  dem  Gewichte  nach, 
ungeflfar  die  UHtfte  des  Gewichtes  der  Ente. 
Das  Era  wird  gleichmfissig  über  den  Herd 
aasgebreitet.  Hierauf  verscbUesst  man  die 
Thüren  des  Ofens,  damit  dieser  allmälig  sich 
erwärme.  I4ach  iwei  Stunden  öffnet  man  wie- 
der, bis  der  den  Ofen  errdllende  Rauch  ver-  „ 
schwnnden  ist.  Dann  schliesal  man  aufs  Nene  *VS-  'v- 
nnd  giebt  ein  starkes  Feuer.  Später  werden 
di«  Thüren  aam  (weiten  Male  geSffnet  und  das 
Erz  abwechselnd  durch  die  eine  und  die 
ander«  Seitenuffnung  des  Ofens  umgerührt. 
Die  Uasse  wird  nun  teigig  und  das  Blei  rinnt 
von  allen  Seiten  ab.  Man  setzt  die  Arbeit  des 
Umrührens  etwa  eine  Stunde  lang  fort  und 
dann  fltngt  die  Masse  an,  in  einen  fast  Siissigen 
Znstand  Ubermgehen.  Diese  Neignng  snm 
Flüssigwerden  befördert  man  durch  Zusätze 
von  Flassspath.  Sobald  sie  vollkommen  dünn- 
flüssig ist,  lässt  mau  die  oberste  Schlacke 
abfiiessen.     Man  bringt  diese  Schlacke  dnrch 

Begiessen  mit  Wasser  zum  Erstarren.  Man  nennt  sie  weisse  Schlacke;  sie  ist  von  weisser  oder 
lichtgraner  Farbe,  hat  ein  emailähnliches  Aussehen  nnd  enthält  oft  bis  ^n  32  Pro c.  schwefelsaures 
Blei.  Durch  die  mittlere  Thür  wird  dann  Steinkohlenklein  geworfen ,  nm  die  anf  dem  Metalle 
inräckgebliebene  zähflüssige  and  noch  reichhaltige  Schlacke  zum  Erstarren  zu  bringen.  Zuletzt 
wird  die  StichÖffnang  aufgemacht  und  das  Blei  in  den  Stichtiegel  abgestochen. 

wsikUsi.  Das  durch  die  Niederschlags-  oder  durch  die  Ritstarbeit  gewonnene 

Blei  heisst  Werkblei  und  enthalt  Silber,  Kupfer,  Antimon  u.  a.  w.  Um  das  Silber 
ans  demselben  abzuscheiden ,  unterwirft  man  das  Werkbloi  der  Entsilberung ,  entweder 
auf  dem  Treibberde  oder  durch  Pattinsoniren  ,  oder  endlich  dem  Behandeln  mit  Zink 
nach  dem  Verfahren  von  Corduriö  (s.  Silber}.  Besondere  Erwähnung  verdient  die 
patentirte  Bleireinigungsmethode  von  Payen  und  Roux,    nacb    der  man  das  Blei 
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durch  Schmelzen  mit  Aetznatron  und  etwas  Natriumnitrat  reinigt  und  die  entstandene 
Schlacke  auf  das  in  Form  von  Arseniat  und  Antimoniat  darin  enthaltene  Arsen  und 
Antimon  verarbeitet.  —  Die  durch  den  Treibprocess  entstandene  Bleiglätte  wird  ent- 
FriBobprocess.  weder  als  solche  verwerthet  oder  durch  den  Frischprocess  zu 
metallischem  Blei  reducirt.  Das  Frischen  geht  in  Flammenöfen  vor  sich ,  auf  deren 
Herden  man  die  Bleiglätte  mit  Kohlen  schichtet.  Das  auf  diesem  Wege  gewonnene 
Blei  enthält  häufig  Kupfer ,  Antimon ,  auch  wol  etwas  Silber.  Es  ist  daher  minder 
^eich  (Hartblei)  als  das  aus  reiner  Glätte  dargestellte  Blei  (Weichblei).  Die 
'Z'aiamtnensetzung  verschiedener  Freiberger  Bleisorten  ergiebt  sich  aus  nachstehenden 
Analysen  von  Reich: 


M' 


f«'' 


\ 


Blei 

Arsen  ..... 
Antimon  .... 
Eisen     .     .     .     .     * 

Kupfer 

Silber 


Rohes 
Werkblei. 


Raffinirtes 
Blei. 


97,72 
1,36 
0,72 
0,07 
0,26 
0,49 


99,28 
0,16 
Spur 
0,06 
0,26 
0,68 


Hartblei. 


Antimonblei. 


Muldener 
Hütte. 


Halsbr, 
Hütte. 


87,60 
7,90 
2,80 
Spnr 
0,40 


90,76 
1,28 
7,81 
0,13 
0,86 


87,60 

0,40 

11,60 

Spur 
Spar 


•^4  J 


Bigeosohaften  Das  Blei,  wie  es  als  raffinirtes  und  pattinsonirtes  Blei  im  Handel 

des  BleiM.  vorkommt ,  zeigt  eine  eigenthümlicb  lichtgraue  Farbe.  Es  ist  im  Gantpn  wenig 
geneigt,  krystallinisches  Gefüge  anzunehmen  nnd  zeigt  auf  der  Bmchfläche  ein  gleichartiges 
geschmolzenes  Ansehen ,  doch  erhSlt  man  es  bei  gewissen  metallurgischen  Arbeiten  krjstallisirt 
in  Formen  des  Tesseralsjstems  (Combinationen  von  Würfel  und  Oktaeder),  so  z.  B.  beim  Pattin- 
soniren.  Das  Blei  zeichnet  sich  durch  Weichheit  und  Biegsamkeit  aus ,  daher  es  einen  ziemlich 
hohen  Grad  von  Dehnbarkeit,  aber  nur  geringe  absolute  Festigkeit  besitzt.  Frisch  geschabt 
oder  geschnitten  zeigt  es  einen  starken  Glanz ,  der  aber  an  der  Luft  sich  bald  verliert.  An  den 
Händen,  auf  Papier  und  auf  leinenen  Zeugen  förbt  es  stark  ab.  Die  Härte  wird  durch  Bearbeitung 
nicht  merklich  erhöht.  Das  spec.  Gewicht  des  raffinirten  und  pattinsonirten  Bleies  «a  11,370, 
das  des  gegossenen  11,862  und  des  gewalzten  11,868.  Das  ans  den  Erzen  dargestellte  Blei  ist 
fast  immer  mehr  oder  weniger  mit  anderen  Metallen  verunreinigt  Gewöhnliche  Verunreinigungen 
sind  Kupfer  und  Antimon,  selten  kleine  Quantitäten  von  Arsen  und  Zink,  noch  seltener  Eisen. 
Eine  andere  häufige  Verunreinigung  des  Bleies  ist  die  mit  Bleioxjd ,  von  dem  geringe  Mengen 
dem  Metalle  mechanisch  beigemengt  sind.  Durch  diese  Beimengung  vermindert  sich  die 
Geschmeidigkeit  und  Dehnbarkeit  beträchtlich ,  dagegen  widersteht  ein  so  verunreinigtes  Blei 
stärker  der  Kraft,  mit  der  es  zusammengedruckt  wird.  Wenn  demnach  das  Blei  zum  Tragen  von 
Lasten  Verwendung  finden  soll,  ist  die  Verunreinigung  mit  Oxjd  vortheilhaft.  Kommt  dagegen 
die  Dehnbarkeit  in  Betracht ,  wie  bei  der  Herstellung  von  Bleiblech ,  so  ist  beim  Verschmelzen 
die  Bildung  des  Oxydes  zu  verhüten.  Das  Blei  gehört  zu  den  leichtflüssigen  Metallen,  es 
schmilzt  schon  bei  332  O;  es  erstarrt  ruhig  und  mit  eingesenkter  Oberfläche.  Bis  fast  zum 
Schmelzpunkt  erhitzt ,  wird  es  spröde  und  bricht  durch  starkes  Hämmern  in  Stücke  von  eigen- 
thümlicb stängliger  Struktur.  Erhitzt  man  Blei  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  so  lässt  es  sich  zu 
soliden  oder  hohlen  Cjlindern  pressen ,  von  denen  erstere  für  die  Anfertigung  von  Geschossen 
dargestellt,  letztere  aber  in  Form  von  Bohren  in  grossem  Maassstabe  gezogen  werden.  Bei 
starker  Weissglühhitze  geräth  es  bei  Abschluss  der  Luft  in  eine  kochende  Bewegung  und  ver> 
dampft.  Das  Blei  lässt  sich  nur  schwierig  feilen ,  indem  die  Feilspäne  ihrer  Weichheit  wegen 
die  Vertiefungen  der  Feile  verstopfen;  dagegen  mit  der  Raspel  bearbeiten.  Das  Blei  nimmt 
hÖchs^nsJ^5Troc.  Zink  und  0,07  Proc.  Eisen  auf,  dagegen  um  so  mehr  Kupfer,  je  höher  die 
Anwandang  Temperatur  ist.  Die  Anwendung  des  Bleies  ist  eine  sehr  vielfältige.  Man  benutzt 
dei  metalUsohen  es  in  der  Form  von  (gewalzten)  Bleiplatten  zum  Bedachen ,  zu  Siedepfannen  für 
BMm.  Schwefelsäure,  Vitriol  und  Alaun,  zu  Bleikammern  bei  der  Fabrikation  der  eng- 
lischen Schwefelsäure ,  ferner  zu  Wasser-  und  Gasleitungsröhren,  Retorten,  in  dünnen  Folien 
zum  Einwickeln  des  Schnupftabaks  (Tabakblei) ,  eine  durchaus  unstatthafte  Anwendung ,  da  der 
Tabak  bleihaltig  und  dadurch  gesundheitsschädlich  wird,  zur  Fabnkation  des  Schrots,  zum 
Piessen  von  Kugeln,  zu  Blef Mantelgeschossen  für  gezogene  Geschützrohre,  zu  Legirungen,  bei 
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hüttenrnftimiflchen  Processen  Eom  Ansbrhi^eii  einiger  Metalle  y  wie  des  Silbers  und  Goldes ,  zur 
Darstellung  des  Bleisuckers ,  der^fennige)  des  Bleiweisses  und  anderer  Bleipräparate.  Es  ist 
anerkannt,  dass  das  Blei  für  gewisse- Zwecke  eine  besondere  Beschaffenheit  wünschenswerth 
macht ,  oder  auch ,  dass  es  gewisse  Eigenschaften  nicht  besitiEen  darf.  So  ist  für  Röhren  das 
entsilberte  weiche  Blei  am  geeignetsten,  weil  es  dem  Drucke  des  Wassers  am  meisten  Widerstand 
leistet;  für  die  Bleikammern  der  Schwefelsfturefabriken  ist  das  reinste  Blei  ebenfalls  das  beste. 
Für  die  Darstellung  der  Mennige  und  des  Bleiweiss  muss  das  Blei  kupferfrei  sein. 


Bchrotfabrikfttton.  Der  S  c  h  r  o  t  (Flintenschrot ,  Bleischrot)  ist  bezüglich  seiner  Herstellung 

insofern  merkwürdig,  als  man  sich  dabei  keiner  Giessform  bedient,  da  er  in  derThat  aus  erstarrten 
Bleitropfen  besteht.  Die  Schrotfabrikation  begreift  fünf  verschiedene  Operationen:  1)  das 
Schmeisen  des  mit  Arsen  legirten  Bleies ;  2)  das  K5rnen  des  geschmolzenen  Metalles ;  3)  das 
Sortiren  der  Bleikörner  nach  ihrer  Grösse;  4)  die  Sonderung  der  unregelmKssig  geformten ^ ^ ,. 
Schrotkömer  von  den  runden ;  5)  das  Scheuern  und  GUitten  der  Körner.  Beines  Blei  wird  in  /  ( '<.  -^  c 
der  Schrotfabrikation  nicht  angewendet,  sondern  stets  mit  geringen  Quantitäten  Arsen  legirt, 
wodurch  es  die  Eigenschaft  erhält  sich  leichter  körnen  zu  lassen.  Die  Menge  des  zuzusetzenden 
Arsens  richtet  sich  nach  der  Qualität  des  angewendeten  Bleies.  Gewöhnlich  setzt  man  0,3  bis 
0,8  Proc.  Arsen  hinzu.  Zu  viel  Arsen  bewirkt  eine  linsenförmige  Abplattung  der  Körner ,  zu 
wenig  eine  länglichrunde  Form.  Man  setzt  das  Arsen  entweder  in  Natur  oder  als  Schwefelarsen 
oder  arsenige  Säure  zu.  Setzt  man  das  Arsen  als  arsenige  Säure  zu,  so  bedeckt  man  die  Ober- 
fläche des  geschmolzenen  Bleies  mit  Kohlenstaub  und  steigert  die  Hitze  sofort  bis  zur  Rothglut. 
Das  Arsen  wird  in  grobes  Papier  gewickelt  in  einem  eisernen  Drahtkorbe  in  das  geschmolzene 
Blei  eingetragen  und  gut  umgerührt.  Zum  Körnen  des  Bleies  bedient  man  sich  Blechkessel 
mit  flachem  Boden  (Schrotform),  die  siebartig  mit  runden  Löchern  von  gleichem  Durchmesser 
versehen  sind.  Wollte  man  das  Blei  einfach  in  die  Schrotform  giessen,  so  würden  sich  weit  mehr 
ovale  als  runde  Kömer  bilden.  In  der  Form  mnss  sich  daher  eine  poröse  Masse  befinden,  welche 
sich  fest  an  die  Wände  anlegt  und  das  flüssige  Blei  in  einer  Temperatur  erhält,  dass  es  weder  zu 
leicht  noch  zu  schwierig  durch  die  Poren  fliesst.  Dazu  eignet  sich  das  von  dem  geschmolzenen 
Metall  abgeschöpfte  Gekrätz.  Indem  sich  das  flüssige  Metall  durch  das  Gekrätz  einen  Weg 
brechen  muss  und  in  einzelnen  Tropfen  durch  die  Formlöcher  fliesst,  nimmt  es  während  des 
freien  Falles,  wie  die  Tropfen  jeder  anderen  Flüssigkeit,  Kugelgestalt  an.  Die  Temperatur  des 
geschmolzenen  Bleies  richtet  sich  nach  der  Schrotnummer ,  bei  grobem  Schrot  muss  sie  so  sein, 
dass  ein  hineingehaltener  Strohhalm  kaum  gebräunt  wird.  Man  erbaut  eigene  hohe  thurm- 
artige  Gebäude,  auf  deren  Höhe  sich  die  Schrotform  befindet  *).  Statt  der  Thürme  kann  auch  ein 
tiefer  Brunnen  oder  Schacht  dienen.  Die  während  des  Herabfallens  erstarrten  Schrotkörner 
werden  in  einem  Gefässe  mit  Wasser  aufgefangen,  welches  auf  100  Th.  0,025  Th.  Schwefel- 
natrium gelöst  enthält ,  um  durch  Bildung  eines  dünnen  Ueberzugs  von  Schwefelblei  die  Oxy- 
dation dar  Schrotkörner  an  der  Luft  zu  verhindern.  Nach  einem  durchaus  verschiedenen  Prin- 
cipe wird  der  sogenannte  Centrifugalbleischrot  dargestellt.  Man  dreht  nämlich  eine 
horizontale  Scheibe,  welche  auf  einer  vertikalen  Spindel  befestigt  und  mit  einer  siebartig  durch- 
löcherten Scheidewand  aus  Messingblech  versehep  ist,  mit  einer  Randgeschwindigkeit  von 
333  Meter  per  Minute  und  giesst  die  geschmolzene  Bleilegirung  auf  dieselbe.  Das  Metall  wird 
durch  die  Löcher  der  Seitenwand  in  Folge  der  Centrifugalkraft  in  regpilären,  glänzenden,  gleich- 
grossen  Körnern  auf  einen  um  die  Scheibe  kreisförmig  angebrachten  Schirm  aus  Leinwand 
geworfen,  ohne  dass  dieselben  oval  oder  cylindrisch  werden.  Die  gleichfalls  in  Centrifngal- 
bewegung  versetzte  und  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit  erneuernde  Luftmasse  bringt  die 
Körner  zum  Erstarren,  noch  ehe  sie  den  Leinwandschirm  berühren.  Die  beim  Durchgehen 
durch  eine  und  dieselbe  Schrotform  entstehenden  Körner  sind  nicht  von  gleicher  Grösse.  Man 
sortirt  sie  deshalb  durch  Siebe  mit  kreisrunden  Löchern.  Sind  die  Schrotkörner  nach  der 
Grösse  sortirt,  so  müssen  auch  noch  diejenigen  abgesondert  werden,  welche  nicht  vollkommen 
rund  sind  oder  andere  Fehler  haben.  Zu  diesem  Zwecke  bedient  man  sich  einer  etwas  gegen 
den  Horizont  geneigten  und  mit  Randleisten  versehenen  langen  Tafel ,  an  deren  Seiten  Rinnen 
angebracht  sind  und  welche  in  horizontaler  Richtung  hin  und  herbewegt  wird.  Die  runden 
Körner  fallen  in  einen  Kasten ,  der  zu  ihrer  Aufnahme  bereit  steht ,  während  die  fehlerhaften, 
birnförmigen  Schrote  entweder  liegen  bleiben  oder  seitwärts  in  die  Rinne  und  von  da  in  einen 
besonderen  Kasten  laufen.  Die  letzte  Operation  ist  das  Scheuern  und  Glätten.  Zu  dem 
Ende  giebt  man  sie  nebst  Graphit  (auf  100,000  Th.  Schrot  6  Th.  Graphit)  in  die  Schenertonne, 
die  sich  um  eine  eiserne  horizontale  Axe  bewegt,  und  lässt  so  lange  rotiren,  bis  der  Schrot  den 
erforderlichen  Grad  von  Glätte  und  Glanz  erlangt  hat.  Anstatt  des  Graphits  hat  man  in  England 
Quecksilber  oder  Zinnamalgam  zum  Ueberziehen  der  Schrotkörner  angewendet,   wodurch  die 


1)  In  Baltimore  ist  wol  der  höchste  Schrotthurm  (thot-totoer)  der  Welt.     Er  hat  eine  Höhe 
von  Über  83  Meter. 
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Körner  einen  yorübergehenden  weissen  Glanz  annehmen;  das  Quecksilber  erhöht  jedoch  die 
Fabrikationskosten ,  ohne  das  Fabrikat  zu  verbessern.  Wenn  eine  weisse  oder  bronzelihnliche 
Farbe  der  Schrotkörner  verlangt  würde,  möchte  es  zweckmässiger  sein,  beim  Glätten  anstatt  des 
Graphits  Bronzepulver  in  die  Scheuertonne  zu  geben.  Der  Bleiverlust  in  der  Schrotfabrikation 
beträgt  gegen  2  Proc.  Gewöhnlich  werden  zehn  verschiedene  Schrotkaliber  gefertigt  nnd  zwar 
von  Kr.  0,  dem  gröbsten,  bis  zu  Kr.  14  oder  16,  dem  feinsten.  Die  kleinsten  Körner  führen  den 
Kamen  Vogeldunst,  die  gröbsten  Rehposten  oder  Schwanenschrot.  Die  Rehposten 
werden  in  Freiberg  in  13  Grössen  hergestellt  und  zwar  enthält  beispielsweise 

Rehposten  Kr.   1    56  Stück  pr.  Zollpfund 

:    :lSm  :  :    :  ^o^ ':-.■..' 

1  ZoUcentner  Schrot  oder  Rehposten  kostet  21 — 23  Mark. 

Legirangen  Von  den  Legirungen  des  Bleies  sind  zu  erwähnen  das  Schnellloth  der 

deiBlelM.  K 1  e m p n e r  (gleiche  Theile  Blei  und  Zinn) ,  die  Legirung  zu  Orgelpfeifen 
(96  Th.  Blei  nnd  4  Th.  Zinn),  das  Zapfenlagermetall  (an^t/Wc^ion  fMlaX;  4<Th.  Zinn, 
51/2  l'b.  Blei  und  1  Th.  Antimon),  das  Hartblei  (eine  Leg^ung  von  Blei  mit  Antimon),  das 
neuerdings  zu  Armaturen  für  Maschinen  und  Dampfkessel  (Kiederschraubventile ,  Ke^elventile, 
Hähne ,  Pumpen  und  Elevatoren  für  Säuren  und  Laugen)  ausgedehnte  Anwendung  findet ,  die 
Legirung  zu  Schiffsnägeln  (3  Th.  Zinn,  2  Th.  Blei,  1  Th.  Antimon),  das  Calain  der 
Chinesen,  aus  welchem  die  Folien  zum  Ausfüttern  der  Theekisten  verfertigt  werden  (126  Th.  Blei, 
17,6  Th.  Zinn,  1,25  Th.  Kupfer  und  eine  Spur  Zink);  andere  Legirungen  zu  Lettern  und  zu  der 
Chemitypie  siehe  unter  Antimon. 

Die  Bleiproduktion  ist  annähernd  folgende : 

Deutsches  Reich    .     .     .  1,300,000  Ctr. 

Spanien  (1876)       .     .     .  1,340,000  „ 

Frankreich 400,000  „ 

Belgien 225,000  „ 

Italien 750,000  „ 

Oesterreich-Ungarn    .     .  200,000  „ 

Schweden 12,000  „ 

Russland 25,000  „ 

Grossbritannien     .     .     •  1,550,000  „ 

5,802,000  Ctr. 

PreuBsen  prodncirte  1872  an  Kaufblei  984,834  Ctr.  im  Werthe  von  22Vs  Büllionen  Mark; 
davon  kommen  auf 

Schlesien 153,961  Ctr. 

Westfalen 28,210     „ 

Cöln 61,271     „ 

Coblenz 2,227     „ 

Aachen 508,971     „ 

Hessen-Kassau     ....  67,933     9 

Hannover 162,261     » 

984,834  Ctr. 

1874    betrug    die  Produktion    1,237,854  Ctr.;    1877    1,016,937  Ctr.    (im  Werthe    von 
19,75  Millionen  Mark). 


A    • 
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Zinn. 

(Sn  «  118;  Vol.-Gew.  —  7,28.) 

^« ad  oSSinnSr"  ^^  ^^^'^  gehört  zu  den  seltenen  Metallen.     Es  findet  sich  in  der 

ddiMiben.  Natar  nie  gediegen,  sondern  oxydirt  als  Zinnstein,  Stannit, 
Cassiterit  (SnO^  mit  78,6  Proc.  Zinn),  und  als  Schwefelzinn  mit  anderen  Schwefel- 
metallen verbunden  in  ^  i  n  n  k  i  e  s  [(2  CugS  -f-  SnS,)  -f-  2  (FeS ,  ZnS) ,  SnS,  mit 
26 — 29  Proc.  Zinn]  vor.  ?  Der  Zinnstein,  so  wie  er  sich  als  Bergzinnerz  im  Gebirgs- 
gestein ,  auf  Lagern ,  S  t  o/c  k  w  e  r  k  e  n ,  Gängen ,  im  Granit ,  Syenit ,  Gliijimerschiefer, 
Porphyr  u.  a.  m.,  oder  a^f  secundärer  Lagerstätte,  den  sogenannten  Seifenwerken 

F 


^    .  <L^ 


oder  Zinnseifen  (Ablagerangen  von   TenchiedenArtigen  Gerollen,    besonders    vod^'I'^.i' 

Kieseln^ mit  Zinnsteisgeröllen)  mls  Seifen-  oder  Stromzinn  (Holzsinn,  Oorniab- 

Zinn ,  Waschsinn ,  Zinnsand,  Bariila)  findet,  entbKlt  ausser  dem  Zinnoi^d  Schwefel, 

Arsen,  Zink,  Eisen,  Kupfer  und  andere  Ketalle.   Doch  kommt  der  Zinnstein  im  Schutt- 

land,  im  Sande  der  Flflsse  zuweilen  als  fast  chemisch  reine  ZinnsKure  vor-    Ueberhanpt      '         , 

giebt  der  Zinnstein  deE^^eiftaSeSfe  (weil  hier  die  Natnr  die  mechanische  Scheiditngf  .^J^^'^^ 

bereita  ausgeführt  hat)  ein  weit  reineres  Zinn  als  das  Bergzbnera.     Letzteres  wird 

inerst  durch  Pochen  und  Schlänunen^vvon  der  anhSngenden  Bei^art  und  durch  RiSsten 

vom  Schwefel,  Arsen  and  Antimon  bef^Mt.       ,  .-^     ,,,    ...  

Du  Zinn  wird  Yortn^iweisl  von  Hotland  und  von  England  aas  !n  den  Handel  gebracht. 
Da*  TOD  Holland  gelieferte  Zinn  stammt  Ton  den  beiden,  den  HoIlKndern  gehörigen  SnndainBeln 
Bangha  (Banca)  und  BiUiton  (oder  Blitong),  Bangha  lieferte  18TT  139,830 Block  Zinn  k  SGKilo, 
BiUiton  86,639  Block.  In  Comwallis  stellt  man  jährlich  !00,000  Ctr.  Zinn  dar,  doch  nicht  am- 
■chliesslioh  ans  englischen  Enen,  sandem  auch  aas  pemaniichen  und  australischen  (letztere 
stammen  ans  Queensland  nnd  Vew-England  in  New-South- Wales).  Im  sfichsiscben  Engebirge, 
■owol  in  Sachsen  als  in  Böhmen  findet  sich  dos  Zinnen  in  einem  jüngeren  Qranit ,  der ,  vom 
llteren  Qebirge  umgeben,  ein  Stockwerk  bildet.  Er  ist  von  Wolfram,  HolfbdünglanK,  fichwefel- 
nnd  Arienkies  begleitet  nnd  fdhrt  den  Namen  Zinnmitter.  Altenberg  liefert  jllhrlich 
3000  Ctr.  Zinn,  in  deren  Oewinnwig  etwa  1,000,000  Ctr.  Eri  erforderlich  ist. 

Nach  dem  EU^ltenberg  (im  sächsischen  Erzgebirge)  gebr Sachlichen  Verfahren  wird 
das  geröstete  Zinnen  im  Schachtofen  (Fig.  30  I  und  II),  von  etwa  9  Meter  B5he,  dessen  Winde 
aus  Qranit  constrnirt   und  der  auf  einem  Hanerwerke   von  Qnenss  ruht,   versclunolien.     Ein 

Fig.  80. 


solcher  Schachtofen  besteht  ans  dem   Sehacht  A   und 

demVorherdB,   der  Bodenstein  D  besteht  ans  einem 

Stück   nnd   ist   mnIdeufBrmig  nach  d  an   ausgehanen. 

DerVorherd  B  steht  durch  eine  StiohöAinng  mit  einem 

eisernen  Kesael  in  Yerbindang;  bei  o  mündet  die  Düse 

des  Gebläses  in  den  Schacht   Da«  Erz  wird  mit  Kahlen 

(nnd  mit  Zinnscblacken)  iaA  geschichtet;  das  reducirte 

Zinn  sammelt  sich  anf  dem  Vorherd  B,  von  welchem 

^^)-i'j   ..:.  es   in   den   Kessel   0  fliesst.     Es   enthält  aber   Eisen 

und  Arsen,     Von   diesen   Beimengaugen   wird   es   befreit,   indem   man   es   anf  einem  Herde, 

der  mit  gläbenden  Kohlen  bedeckt  ist,  aussaigert;  das  reine  Zinn  schmilzt  znerst,  fliesst  dnrch 

die  Kohlen  nnd  sammelt  sich  anf  dem  Stichherde  an ,  während  eine  itrengflUasige  Legimng  von 

Zino  mit  Eisen  u.  s.w.  in  Kürnem  mrückbleibt.  Man  nennt  dieselbe  Dorn  er  and  die  Operation 

des  Anssaigema   das  Pauschen.     Die   Zinnscblacken,   entstanden   ans   der  Kieselerde,   den 

Erden  und  dem  Eisenoi^du!  der  Beschickung  nnd  oft  Ifi-'IS  Proc.  Zinn  enthaltend,  werden  von 

Zeit  lo  Zeit  Terschmolzen  (das  Schlackentreiben],  wobei  sich  Zinn  nnd  eine  Art  Ofensan, 

HSrtlinge  genannt,  bilden,  welebe  eben  so  wie  die  Dörner  ans  einer  Legimng  von  Eisen  nnd 

Zinn  (SS — SO  Proc.)  bestehen.     Das  im  Schachtofen  erhaltene  Zinn  ist  sehr  rein  und  enthält 

kaum  VioProc.  von  fremden  Metallen;  es  ist  das  KörnerEinn.     Die  mrUckbleibende  schwerer 

schmelzbare  Legi)*nDg   wird   nochmals   umgeschmolzen   und   als   Blockiinn    in   den  Handel 

gebracht.     Das  in  Böhmen  nnd  Bachsen  ausgebroobte  Hetall  führt,  je  nachdem  es  in  Stangen 

geformt,  oder  in  dünne  Blätter  gegossen  worden  ist,  denNamen  Btangenzinn  oder  Kotlzinn. 
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Das  gleichartige  Vorkommen  des  Zinns  mit  dem  Wolfram  erschwert  snweiien  die  Darstellung  des 
reinen  Zinnes  ausserordentlich. 

Eigeniohalton  Das  Zinn  besitzt  eine  silberweisse  Farbe  mit  einem  g^ring^n  Stich  ins  Blan- 

des Zinnes,  liehe  y  verbunden  mit  dem  vollkommensten  Metallglanze ,  welcher  dem  Glänze  des 
Silbers  sehr  nahe  kommt.  Nftchst  dem  Blei  ist  das  Zinn  das  weichste  der  Metalle ,  doch  besitzt 
es  schon  so  viel  Härte ,  dass  eine  frei  schwebende  Zinnstange  beim  Anschlagen  einen  Klang 
hören  lässt.  Reines  Zinn  nimmt  die  Eindrücke  mit  dem  Nagel  des  Fingers  kaum  mehr  an. 
Beim  Biegen  knirscht  es  um  so  stärker,  je  reiner  es  ist.  Das  Zinn  ist  ausserordentlich  ge- 
schmeidig und  lässt  sich  zu  dünnen  Blättern  ausstrecken.  Die  Dehnbarkeit  ist  geringer.  Beim 
Reiben  ertheilt  das  Zinn  den  Fingern  einen  eigenthümlichen  und  lange  anhaftenden  Gemch. 
Das  spec.  Gewicht  des  reinen  Zinnes  ist  7,28 ,  das  durch  Hämmern  und  Walzen  bis  auf  7,29 
erhöht  werden  kann.  Bis  fast  auf  den  Schmelzpunkt  erhitzt ,  wird  das  Zinn  spröde  und  lässt 
sich  durch  kräftige  Hammerschläge  zertheilen.  Sein  Schmelzpunkt  ist  bei  228<^.  Dient  das  Zinn 
zu  Gusswoaren,  so  hängen  Glanz  und  Festigkeit  gänzlich  von  der  Temperatur  des  geschmolzenen 
Zinnes  im  Augenblicke  des  Ausgiessens  ab;  war  es  so  stark  erhitzt,  dass  die  Oberfläche  des 
Metalles  Regenbogenfarben  zeig^ ,  so  erscheint  es  nach  dem  Erstarren  auf  der  Oberfläche  ge- 
streift und  rothbrüchig ;  war  es  dagegen  zu  wenig  erhitzt ,  was  sich  durch  das  matte  Ansehen 
der  Oberfläche  zu  erkennen  giebt,  so  ist  es  auch  nach  dem  Erstarren  matt  und  kaltbrüchig.  Das 
Zinn  hat  nach  dem  Erstarren  den  grössten  Glanz  und  die  meiste  Festigkeit,  wenn  die  entblösste 
Oberfläche  des  flüssigen  Metalles  rein  und  spiegelhell  erscheint.  Bei  starker  Weissglühhitze 
beginnt  das  Zinn  zu  sieden  und  sich  langsam  zu  verflüchtigen.  Das  geschmolzene  Zinn  bedeckt 
sich  an  der  Luft  mit  einer  grauen ,  aus  Zinnoxjdul  und  metallischem  Zinjgi  bestehenden  Haut, 
Zinnkrätze  genannt.  Durch  fortgesetztes  Schmelzen  bei  Luftzutritt  verwandelt  sich  das  Zinn 
vollständig  in  gelblichweisses  Zinnoxyd  (Zinnasche).  An  der  Luft  büsst  das  Zinn  nach  und 
nach  seinen  Glanz  ein.  C.  Himly  fand  (1878)  bei  der  Untersuchung  von  ze&n  Sorten  Zinn 
(Submissionsproben  für  die  kaiserl.  Werft  zu  Wilhelmshaven)  folgende  Zusammensetzung : 


Proc. 

Nr.  1 


Proc. 

Nr.  2 


Proc. 
Nr.  3 


Proc. 

Nr.  4 


Proc. 
Nr.  6 


Proc. 

Nr.  7 


Proc. 

Nr.  8 


Proc. 
Nr.  9 


Proc. 
Nr.9A 


Proc. 
Nr.  0 


Zinn 
Eisen     . 
Kupfer  . 
Blei 
Arsen    . 


99,900 
0,100 


Spur 


99,930 

99,964 

99,920 

99,981 

99,982 

99,970 

99,760 

1 
99,900' 

0,020 

0,022 

0,080 

0,019 

0,018 

0,030 

0,080 

0,100 

0,060 

— 

— 

— 

— 

— 

0,160 

—. 

— 

0,014 

— 

— 

— 

— 

— 

— - 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

— 

— 

Spur 

Spur 

0,100 


Spur 


100,000  100,0001100,000  100,000  100,000  100,000|100,000i  100,000  100,0001100,000 


Anwendung  d«s  Man  wendet  das  Zinn  an  zu  Legirungen  (Kanonenmetall,  Bronze,  Phosphor- 

Zinnes,  bronze,  Glockenmetall,  Azenlager,  namentlich  der  Personen-  und  Güterwagen  der 
Eisenbahnen)  und  früher  häufiger  als  jetzt  zu  Geschirren  zum  Haus-  und  Tisohgebrauch ,  zu 
Destillirhelmen ,  Kühlapparaten  und  Röhren ,  zu  Kesseln  für  Färber  und  Laboratorien  etc.  In 
Verbindung  mit  Blei  wird  das  Zinn  zu  den  Zinngeschirren  verarbeitet ,  weil  diese  Legirungen 
härter  sind  als  jeder  der  Componenten  für  sich  und  daher  der  Abnutzung  besser  widerstehen. 
Eine  Legirung  von  Zinn  mit  Blei  heisst  2pfündig ,  wenn  sie  auf  1  Pfd.  Zinn  1  Pfd.  BIm  enthält ; 
sie  heisst  Spfündig,  wenn  sie  auf  2  Pfd.  Zinn  1  Pfd.  Blei  enthält  etc.  Theils  durch  Walzen, 
theils  durch  Schlagen  unter  dem  Stanniolhammer  stellt  man  aus  dem  Zinn  die  Zinnfolie 
(Stanniol)  dar,  von  welcher  die  stärkere  Sorte  (Spiegelfolie)  zum  Belegen  der  Spiegel- 
platten, die  dünnere  (Folie)  zum  Ausfüttern  von  Büchsen ,  Kästen ,  zum  Einwickeln  von  Cho- 
kolade,  Seife,  Käse  u.  s.  w.  benutzt  wird^).  Das  S chlagsilber  oder  unechte  Blattsilber 
(Silberschaum)  ist  Zinn  mit  etwas  Zink  versetzt  und  in  dünne  Blättchen  ausgeschlagen.     Zinn 

1)  C.  Stolz el  fand  in  Folie  (a,  h,  c)  und  Stanniol  {d)i 


a. 

h. 

c. 

d. 

Zinn       .     . 

.     97,60 

97,81 

98,47 

96,21 

Kupfer  .     . 

2,16 

1,28 

0,88 

0,95 

Blei  .     .     . 

.       0,04 

0,76 

0,84 

2,41 

Eisen     .     . 

0,11 

0,10 

0,12 

0,09 

Wismnth     . 

Spur 

— 

— 

. — 

Nickel    .     . 

— 

— 

— 

0,29 

99,91 


99,90 


99,81  99,95 
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mit  kleinen  Mengen  Knpfer,  Antimon  und  Wismuth  legirt,  bildet  das  hänfig  eq  Löffeln  u.  s.  w. 
Terftrbeitete  CompositionBrnetall.  Eine  ähnliche  Legining  ist  das  Britanniametall, 
das  zu  Löffeln y  Leuchtern ,  Zuckerdosen,  Kaffee-  und  Theekannen  häufige  Anwendung  findet, 
indem  es  mehr  als  Zinn  dem  Ansehen  des  Silbers  sich  nähert,  bei  grösserer  Härte  auch  grösseren 
Glanz  annimmt  und  leichtere  Formen  erlaubt.  Es  lässt  sich  auch  su  Blech  verarbeiten.  Es 
besteht  aus  90  Th.  Zinn  und  10  Th.  Antimon.  Gewöhnlich  enthält  das  Britanniametall  kleine 
Mengen  (0,09 — 0,8  Proc.)  Kupfer,  häufig  auch  1 — 3  Proc.  Zink  und  in  einem  Falle  fanden  sich 
in  englischer  Legirung  nicht  unbeträchtliche  Mengen  (0,83  Proc.)  Arsen.  Die  Britanniawaaren 
werden  häufig  galvanisch  versilbert  (so  z.  B.  in  Lüdenscheid). 

Da  das  im  Handel  vorkommende  Zinn  gewöhnlich  mit  anderen  Metallen  verunreinigt  ist, 
die  sämmtlieh  ein  höheres  spee.  Gewicht  als  das  Zinn  haben,  so  hat  man  in  der  Bestimmung  des 
spec.  Gewichts  des  Zinnes  ein  Mittel ,  seine  Beinheit  zu  prüfen.  Je  geringer  das  spec.  Gewicht 
ist,  desto  reiner  ist  das  Zinn.  Eine  Legirung  von  Zinn  und  Blei  zeig^  in  den  gebräuchlichsten 
Legimngsverhäitnissen  folgende  spec.  Gewichte: 

Verhältnisse.  Spec.  G^w.             Verhältnisse.  Spec.  Gew. 

1  Th.  Sn  +  1  Th.  Pb          8,864  1  Th.  Sn  +  4  Th.  Pb.  10,188 

«       „        +  8       „               9,«65  8       „        +  «       «  8,497 

1  »        +  2       «                9,663  2       „        +  1       n  8,226 

2  „        +6       „               9,770  6       „        +2       „  8,109 

1  .    n        +8       n  9,9887         8       „        +  1       „  7,994 

2  „        +7       „  10,0784 

Durch  Glühen  des  Zinnes  an  der  Luft  erhält  man  die  Zinnasche,  die  zum  Poliren  von 
Glas  und  Metall  und  zum  Weissfärben  des  Emails  dient. 

Zinneonaniiition  Der  jährliche  Consum   von  Zinn   in  Europa  und  Nok'damerika  betrug 

undPiodiiktloii.  (1879)  nahezu  34,000  Tons  (-»  680,000  Ctr.).     Von  diesem  Quantum  lieferten 

England 9400  Tons 

Bangha 4519     „ 

BUÜton 8648     „ 

Tasmanien  und  Australien    •  7180    „ 

der  engl.  Markt      .     .     .     .  9621     „ 

34,218  Tons. 

Yaniimen.  Oft  überzieht  man  Objekte  aus  anderen  Metallen  mit  Zinn  (Verzinnung). 

Bedingungen  des  Verzinnens  sind,  dass  die  Oberfläche  des  zu  verzinnenden  Metalles  rein,  d.  h. 
oxydfrei  sei,  und  dass  beim  Auftragen  des  geschmolzenen  Zinnes  die  Oxydation  desselben  ' 
▼erhindert  werde.  Die  su  verzinnenden  Gegenstände  werden  deshalb  vorher  durch  Scheuern, 
Abschaben  oder  durch  saure  Beizen  gereinigt.  Die  Oxydation  des  aufgetragenen  Zinnes 
wird  durch  Colophonium  und  Salmiak  vermindert,  welche  beide  Substanzen  das  entstandene 
Ytninnttivon  Oxyd  augenblicklich  wieder  reduciren.  Die  Verzinnung  des  Kupfers, 
Kapfsr.  Messings  und  Schmiedeeisens  geht  leicht  vor  sich ,  indem  man  das  zu  ver- 
zinnende Gefäss  fast  bis  zum  Schmelzpunkte  des  Zinnes  erhitzt,  geschmolzenes  Zinn  darauf 
schüttet  und  das  Metall  vermittelst  eines  Büschels  Werg,  der  mit  etwas  Salmiak  bestreut  worden 

von  XMsing.  ist,  auf  der  Oberfläche  des  Kupfers  durch  Reiben  vertheilt.  Gegenstände  von  Mes- 
sing, wie  Stecknadeln,  werden  behufs  des  Verzinnens  in  einen  verzinnten  Kessel  mit  Zinn- 
kömern  (Weisssud  oder  Zinnsud),  und  mit  einer  Lösung  von  saurem  weinsaurem  Kali 
(Gremor  tartari)  einige  Stunden  lang  gekocht.  Die  verzinnten  Gegenstände  werden  mit  Kleie 
von aiMD¥toch.  oder  mit  Sägespänen  abgerieben.  Um  Eisenbleche  zu  verzinnen,  werden 
die  Bleohe  erst  mit  sauer  gewordenem  Kleienwasser  und  mit  Schwefelsäure  gebeizt,  darauf  in 
schmelzenden  Talg  und  dann  In  geschmolzenes  Zinn  eingetaucht.  Durch  den  Talg  wird  die 
Oxydation  des  Zinnes  verhindert.  Nachdem  die  Bleche  hinreichend  mit  Zinn  überzogen  sind, 
werden  sie  aus  dem  Zinnbade  entfernt ,  durch  Schlagen  mit  einer  Ruthe  oder  durch  eine  Hanf- 
bürste von  überflüssigem  Zinn  befreit  und  mit  Kleie  gereinigt.  Die  auf  diese  Weise  verzinnten 
Bleche  haben  den  Fehler  grosser  Weichheit  und  Leichtflüssigkeit,  was  nach  Budy  und  Lam- 
ma  tsch  dadurch  vermieden  werden  kann,  dass  man  das  Zinn  mit  >/i6  Nickel  legirt.  Der  höhere 
Preis  der  Legirung  soll  dadurch  compensirt  werden,  dass  man  nur  halb  so  viel  bedürfe. 
YsrwtrOMing d«r  Die  Abfälle  des  Weissbleches i),  welche  4 — 8  Proc.  Zinn  enthalten, 

BlsehabfUls»     werden  gesammelt,  entzinnt  und  als  Schmiedeeisenabfälle  verwerthet  oder  auf 


1)  Li  manchen  Industriedistrikten  sammeln  sich  die  WeissblechabfäUe  in  namhafter  Menge 
an ,  so  liefert  die  Stadt  Nantes  mit  ihrer  Fischconservenfabrikation  jährlich  368,000  Kilo ,  Bir- 
mingham 1,000,000  Kilo,  Paris  3,000,000  Kilo  solcher  Abfälle.  Letzteres  Quantum  enthält 
mindestens  150,000  Sälo  Zinn. 


g2  I-   Die  chemische  Metallurgie  und  die  Legimngen . 

Das  Königreich  Sachsen   ist  das   Hauptproduktionsland  für  Wismuth.     Sachsen  produ- 
cirte  1875 

Sachs.  Blaufarhenwerke 240  Ctr. 

Pteiberg,  Johanngeorgenstadt,  Annaberg      80     „ 

820  Ctr. 
ferner  betrug  die  sächsische  Produktion 

1876  430  Ctr.  im  Werthe  von  251,921  Mark 

1877  638     „      „         „  «    403,908      „ 


5" 


;  .  (i 

•,  ;•  J  «^■"  Zink. 


(Zn  — 65,2;  Vol.-Gew. -=7,1  —  7,3.) 


Zink.  Yorkom-  ^^  Zink  kommt  in  der  Natur  nie  gediegen ,  sondern  an  Schwefel 
mendMMiben.  gebmidon  ak,  Zinkblende  (ZnS)  mit  67  Proc.  Zink  und  zuweilen 
kleinen  Mengen  von  Indium  und  von  Gallium,  oxydirt  als  edler  Galmei,  kohlen- 
saures Zinkoxyd  oder  Zij^spath  (ZnCOg)  mit  52  Proc.  und  als  gewöhn- 
Jicher  Galmei  oder  Kieselzinkerz  (eine  Verbindung  von  Zinksilicat  mit  Wasser 

Cx^  ''         von  der  Formel  Znj8i04 -|- H,0)  mit  53,8  Proc  Zink  vor.     Ausserdem  findet  es  sich 
• '>    als  Willemit  (Williamit,  wasserfreies  Zinksilicat) ,  als  Rothzinkerz,  ein  durch 

^^'^^       Mangan-  und  Eisenoxyd  röthlich  gefärbtes  Zinkoxyd,  als  Fr  an  kl  in  it(FeZnO|),  ab) 
G  a  h  n  i  t  (AlZnOi)  und  in  einigen  Fahlerzen.  Ti(\i  r./{^*  -  * 

GewinnuBg dM  I^As  Verfahren  der  Gewinnung  des  Zinkes   aus  seinen  Erzen 

zinkM.  besteht  im  Wesentlichen  in  der  Behandlung  der  gerösteten  Zinkerze  (ge- 
brannter Galmei  oder  geröstete  Blende)  in  einem  Schacht-  oder  Gef^ofen,  in  welchem 
man  ein  Gemenge  von  Erz ,  Zuschlag  und  Brennmaterial  von  oben  aufgiebt ;  die  Ver- 
brennung darin  wird  durch  ein  Gebläse  unterhalten.  Erz ,  Zuschlag  und  Brennstoff 
werden  in  solchen  Verhältnissen  angewendet ,  dass  das  in  den  Erzen  enthaltene  Zink 
sich  reduciren  und  verflüchtigen  kann,  während  alle  anderen  Bestandtheile  mit  dem 
Zuschlage  Schlacken  bilden.  Das  Brennmaterial  wird  in  solcher  Menge  aufgegeben, 
dass  es  nicht  nur  zur  vollständigen  Reduktion  genügt,  sondern  in  grossem  Ueberschnsse 
vorhanden  ist ,  damit  vor  den  Formen  nicht  etwa  ein  oxydirendes  Gas  wie  Kohlensäure 
entstehen  könne.  Der  Zuschlag  muss  so  beschaffen  sein ,  dass  bei  der  Bildimg  der 
Schlacke  in  keinem  Falle  eine  oxydirende  Substanz  sich  bilden  kann.  Erfordert  z.  B. 
die  Beschaffenheit  des  Erzes  die  Benutzung  von  Kalk  als  Zuschlag,  so  wendet  man 
denselben  gebrannt  und  nicht  als  kohlensauren  an.  Man  leitet  vorzugsweise  getrocknete 
Luft  in  den  Ofen.  Es  ist  zweckmässig,  den  Galmei  vor  dem  Brennen  längere  Zeit  an 
der  Luft  liegen  zu  lassen  (abliegen) ;  die  anhängende  Gebirgsart  zerfWt  dann  und  trennt 
sich  leicht  von  dem  Erze. 

Die  Produkte  der  Verhüttung  der  gerösteten  Zinkerze  sind  1)  Zinkdämpfe ,  die 
sich  in  abgektlhlten  Kanälen  verdichten,  2)  die  durch  die  Verbrennung  erzeugten  Gase, 
welche  zum  Heizen  des  Dampfkessels  der  Grebläsemaschine,  zum  Brennen  des  als  Fluss 
verwendeten  Kalkes,  zum  Umschmelzen  des  destillirten  Rohzinkes  und  zum  Trocknen 
und  Rösten  der  Erze  verwendet  werden,  3)  die  nicht  flüchtigen  Stoffe  (Schlacken,  Stein, 
reducirte  Metalle). 
'  DeituutiondM  Die  Destillation  des  Zinkes  aus  seinen  Erzen  (Gblmei)  aus  muffel- 

MaiMii.  ähnlichen  Destillationsgefässen,  ist  in  Oberschlesien 
(Königshütte,  Lydogniahütte  etc.),  Stolberg  bei  Aachen,  in  Westfalen,  Bel- 
gien etc.  üblich.  Die  Muffeln  werden  über  Schablonen  aus  feuerfestem  Thon  und 
zerstossenen  und  gebrj^nnten  Muffelacherben  gefertigt.  Die  vordere  Seite  der  Muflel 
hat  zwei  Oeffnungen;  die  untere  ist  mit  einer  Platte  a  (Fig.  32  und  33)  verschlossen, 
welche    entfernt    wird,    wenn    die    Destillationsrückstände   herausgenommen    werden 


sollen.       Oben    bt    ein    kniefönnig   gebogeneN    Rohr    eingesetzt ,    welches    bei   c  mit 

einer  während  der  Destillation  verschloBsenen  Oeßnung    versehen  int ,    durch  welche 

die    Beachieknng     eingetragen  ^^  ^^ 

wird.       Durch     die     Oefiüiung  —  *' 

d   trSpfelt    das    AUwige    Zink 

in    den    danmter    befindlichen 

Raum.      Früher   wendete  man 

Oefen  mit   6  bis   10   Uoffeln, 

gegenwärtig  solche  mit  20  an. 

Die  Uuffeln  stehen  in  dem  gewölbten  Zinkofen  (Fig.  34),  zu  beiden  Seiten  einer  langen 

BoBtfeaeruug  auf  Klnken ,  so  dasa  §ie  die  Flamme  des  Brennmaterials  (in  Schlesien 

wendet  man  in  neuerer  Zeit  Generatorgase  and  das  Regenerativs^stem  an)  so  viel  als 

möglich  nmspielt.      Fig.   34  zeigt  die  äussere 

Ansicht    des  Ofens.       Das    destillirende  Zink  *''«•  "• 

wird  in  den  Ranmen  t,  t  aafgefangen.  Das 
bei  Beginn  der  Destillation  sich  bildende  Zink- 
oxyd enthält  fast  alles  Kadmiumoxyd  und  wird 
zur  Darstellung  des  Kadmiums  verwendet.  Im 
Anfange  sind  die  Verdichtungsrftume  noch  so 
kühl ,  dass  die-  Zinkdämpfe  sich  nicht  zu  flüs- 
sigem, sondern  sofort  zu  festem,  fein  zertheiltem  ? - 
Uetall  verdichten,  welches  den  Namen  Zink- 
staub oder  Zinkranch  fthrt.  In  einem 
Zinkstauh    ans    Schlesien    fanden    sich    gegen 

96    Proc.    Zink.       Der    Zinkstauh    findet    als  -      .       /     . 

kräftiges  Rednktionsmittel  vielfache  Anwendung,  so  u.  a.  im  Zeagdmcke.  Die  später 
sich  bildenden  Zinktropfea  (Tropf zink)  werden  durch  Schmelzen  vereinigt;  man 
giesst  das  geschmolzene  Uetall  in  Form  von  Tafeln  and  liefert  es  (als  Werkzink)  in 
den  Handel.  /■■"(•• 

Die  BnckBtBnde  in  denHaffeln  enthalten KIeselefde(eOProe.),  Thonerde (10—12 Proc), 
Eisen-  and  Han^noxydnl  (18 — 80  Proc.)  und  Zinkoijd  (angefHhT  b  n'oc). 

Die  Anbeute  an  Zink  richtet  sich  nach  der  Reinheit  des  Galmei ,  doch  kann  man 
bei  gebranntem  Galmei  auf  iO  Proc.  mindestens  rechnen.  Ein  schlesischer  Huffeiofen 
prodncirt  pro  Woche  17 — 24  Centner  Zink. 

DMtuiMioBdM  Nach  der  belgischen  Methode  (auf  der  Vteille  montagne)  ge- 

ziak«  schiebt  die  Reduktion  des  Gahnei  und  die  Destillation  des  Zinkes  in  Thon- 
röhren,  welche  reihenweise  und  etwas  geneigt  neben  und  übereinander  liegen. 
Die  Röhren  (Fig.  35)  sind  cylindrisch,  gewöhnlich  1  Meter  lang  and  baben  einp/  , 
Weite  von  18  Centim.  im  Liebten.  Die  Dicke  der  Röhrea  beträgt  5  Centlm.  ""Sie 
sind  an  dem  einen  Ende  geschlossen.  Hit  der  vorderen  Oe&ung  bertthren  die  Röhren 
die  Vorwand  des  Ofens;  sie  dient  zum  Eintragen  der  Beschickung,  znm  Abeiehen  der 
Zinkdämpfe  and  xajtt  Entfernen  der  Destillationsrttckstände.     Au  jeder  dieser  Röhren 

Fig.  36.  Fig.  87. 


wird  eine  gusseiseme ,  26  Cenüm.  lange  Ansetzröhre  (Fig.  36)  befestigt  und  an  diese 
endlich  noch  eine  20  Centim.  lange  Röhre  von  Eisenblech  (Fig.  37)  geschoben,  welche 
inwendig  mit  Lehm  verstrichen  bt,  in  der  sich  die  Zinktropfen  sammeln.     Fig.  3S  zeigt 


84  I-   ^'^  chemische  Hetallai^ie  und  die  Legiraogen. 

den  senkrechten  Durchschnitt  eines  belgischen  ZinkdestillHtionsofens.     Das  Rösten  ge- 
schieht meist  in  Schachtöfen.     Die  Destillirröbren  kommen  in  schwacher  Neigung  in 
■cht  Reiben  Übereinander  in  den  Ofen.    Zu  diesem  Behufs  befinden  sieh  in  der  hiDteren 
Uaner  bd  des  Ofens  acht  vorspringende  BKuke,  auf  welchen 
^■8-  3^-  das  geschlossene  Ende  der  Röhren  ruht.     Man  giebt  den 

Rohren  eine  geringe  Neigung  nach  vom.  Das  Eintragen 
der  Beschickong  in  die  Rohren  geschieht  täglich  Morgens 
6  Uhr;  die  Röhren  (Fig.  38)  werden  abgenommen,  der 
RUcksUnd  aus  der  Retorte  entfernt,  die  Besdiickiing  durch 
die  AnsetJEröhre  (^g.  36)  in  die  DeatiUtrrOhren  gebracht 
und  die  EisenblechrOhren  wieder  aufgeschoben.  Die  Blech- 
röhren  werden  auf  g^usseisemeu 
Vorlagen  befestigt.  ^«-  ^^■ 

DmUiuuob  dM  Hnch    der    eDgli- 

ziBk«         gehen    Zinkgrewin- 
tnTiwl».     „onggmethode     (in 
Wales,  Sheffield,  Birmingham,  Bristol) 
findet  eine  eogeoanateabwSrta  gehende 
Destillation   und   zwar    in   Tiegeln 
statt.      Die   Reduhtionsöfen    sind   so 
eingerichtet,    dasB    auf   dem   Heerde 
6  bU  8  Tiegel  ec  {Fig.  39)  aufgestellt 
werden  können.      Das  über  den  Tie- 
geln und  der  Feuerung  befindliche  Ge- 
wölbe  ist  mit   Oeffnnngen   versehen, 
durch   welche   man   lu    den   Tiegeln 
gelangen     kann.       Die    Tiegel    (von 
1,5  Meter  Höhe,  unten  43  Ceutimeter, 
oben  75  Centimeter  Durchmesser)  sind 
aas   feuerfestem  Thon   gefertigt.      In 
der  Mitte  den  Bodens  der  Tiegel  be- 
findet sich  eine  Oeffnung,  ans  welcher 
die  ZinkdKmpfe   sich  in  die  Verdich- 
tnngarohren  begeben.     Beim  Füllen  verstopft  man  diese  Oeffnung  mittelst  eines  Holxpfropfens, 
der  in  der  Hitze  bald  verkohlt ,  oder  vermittelst  eines  Koksstiickcbens.     Das  Eintragen  der  Be- 
schickung in  die  Tiegel  geschieht  durch  eine  im  Deckel  des  Tiegels  befindliche  Oeffnung,  die 
auch  noch  angefKhr  Ewei  Stunden  nach  dem  Eintragen  offen  bleibt,  bis  eine  blaue  FSrbuDg  der 
flamme  die  beginnende  RedukÜon  anieigt.      Darauf  wird  die  Oeffnung  im  Deckel  durch  eine 
Platte  aus  feuerfestem  Thon  geschlossen,   die  Verdichtungs röhre   an  die  untere  Tiegelöffnung 
gefügt  und  darunter  das  lur  Aufnahme  des  Zinkes  bestimmte  QefKss  gestellt,  welches  öfters  mit 
Wasser  gefällt  wird,  um  das  Umherspritaen  des  niederfallenden  Zinkes  lu  verhüten.     Die  untere 
MUndnng  der  Fallröhre  bleibt  aber  immer  noch  etwa  10  Centim.  über  dem  Niveau  des  Wassers. 
Das  destillireude  Zink  sammelt  sich  in  Tropfen  und  als  feines  Pulver  mit  Zinkoiyd  gemengt  in 
den  Gettseen  und  wird  demnSchst  in  eisernen  OeftUsen  nmgeschmolien.     Das  auf  der  Oberfliche 
sich  abscheidende  Oxyd  wird  abgerehöpft  und  das  Metall  in  Formen  gegossen, 
ziakgswtnnnn«         Seit  dem  Jahre  1867    findet   nach   dem  Vorgange   der  „Muldener 
Mdtoufnarang.  HHtten"  bei  Freiberg,  in  Oberschlesien,  der  Rheinprovins  und  in  Belgien 
das  S i e m e n s ' sehe  Regenerativsystem  der  Q-asfeuerung  bei  der  Zmkfabrikation 
mit  vielem  Erfolg  Anwendung  '). 

Bei  den  scblesiicben  Oefen  hat  sich  das  Regenerativsystem  voriügltch  bewKhrt.  Derartige 
Oefen  sind  auch  in  der  Aachner  Gegend  ini  Betriebe  und  liefern  lufnedenstellende  Resultate. 
Obgleich  dieselben  in  der  Anlage  nicht  wohlfeil  sind  und  eine  Brennstofferapamias  bei  denselben 
nicht  constatirt  worden  ist,  so  verdienen  sie  doch  den  Torzug  vor  den  gewöhnlichen  Röstöfen, 
weil  sie  ein  am  2  Free,  höheres  Aasbringeo  an  Zink  gestatten.  Die  Regeneratoren  liegen 
Bumittelbar  unter  dem  Ofen,  wBhrend  derOenorator  aasserhalb  derZinkhütte  aufgestellt  ist.   Gas 

1)  Vgl.  F.  Stelnmann,  Compendina  der  Qasfenerang,  S.  Anfi.   Freiberg  1878  p.  97. 
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und  Luft  gelangen  der  Mttffelseite  entlang  in  den  Ofen  und  awar  in  stündlicher  Umkehrang,  bald 
Yon  der  einen ,  bald  von  der  anderen  Seite,  um  abwechselnd  die  Muffelreihen  eu  heizen  und  dann 
durch  die  Regeneratoren  zum  Schornstein  geführt  zu  werden.  In  der  Mitte  zwischen  den  Gene- 
ratoröfen und  den  mit  Regeneratiysystem  yersehenen  Oefen  stehen  die  von  Boetius*)  ein- 
geführten Zinköfen,  welche  in  Westfalen  und  Rheinland  Eingang  gefunden  haben.  (C.  Stahl- 
schmidt)*). 

zinkgtwinoung  Zum  Zugu temachen  der  Zinkblende  giebt  es  zwei  Wege: 

Ans  Blande.  ng^Yi  dem  einen  röstet  man  und  führt  sie  in  den  Zustand  des  Oxydes  über, 
worauf  man  wie  bei  dem  Oalmei  verführt;  nacb  dem  anderen  und  vortheilhafteren 
macht  man  die  Zinkblende  direkt  zu  gute.  Dies  geschah  früher  dadurch,  dass  man 
eine  zur  gänzlichen  Entschwefelung  der  Blende  und  Freiwerden  des  Zinkes  hinreichende 
Menge  Eisenerz  zusetzte.  Als  Zuschlag  wurde  gebrannter  Kalk  angewendet.  Ent- 
halten die  zuzusetzenden  Eisenerze  Wasser  und  Kohlensäure,  so  müssen  letztere  durch 
vorhergehende  Röstung  entfernt  werden,  damit  keine  Substanzen  in  den  Ofen  gelangen, 
welche  das  reducirte  Zink  wieder  oxydiren  könnten.  Zuweilen  wird  die  Zinkblende 
direkt  mit  Roh-  oder  Schmiedeeisen  zu  gute  gemacht.  Swindells  hat  vorgeschlagen, 
die  Zinkblende  mit  Kochsalz  zu  rösten ,  wobei  Glaubersalz  und  Chlorzink  sich  bilden, 
aus  der  durch  Auslaugen  erhaltenen  Flüssigkeit  zuerst  krystallisirtes  Glaubersalz  zu 
gewinnen ,  dann  daraus  das  Zinkoxyd  durch  Kalk  niederzuschlagen  und  ersteres  nach 
dem  Trocknen  auf  gewöhnliche  Weise  zu  reduciren.  Seit  der  Einführung  des  Röst- 
ofens von  R.  Hasenclever  und  H e  1  b i g  ist  die  fast  vollständige  Entschwefelung 
der  Blende  zu  Gunsten  der  hygienischen  Verhältnisse  in  der  Umgebung  des  Ofens  und 
der  Hütte  und  der  Fabrikation  von  Schwefelsäure  ermöglicht  und  der  Process  der  Ver- 
hüttung der  Zinkblende  wesentlich  vervollkommnet  worden. 

Slg«DMhAft«ii  Das  Zink  ist  von  grauweisser,   ins  Bläuliche   gehender  Farbe,   von   meist 

•  de«  Zinkes,  blätterig  krystallinischem ,  bisweilen  sehr  kleinblätterigem  Geffige ,  mit  starkem 
Metallglana  auf  den  Flächen.  Farbe ,  Gefiige  und  Glanz  ändern  sich  in  verschiedener  Richtung 
ab,  je  nachdem  das  Zink  mit  anderen  Metallen  mehr  oder  weniger  verunreinigt  ist.  Nach  B  o  1 1  e  7 
hat  das  nahe  der  Schmelzhitze  ausgegossene  Zink  nach  dem  schnellen  Erkalten  ein  spec.  Gewicht 
von  7,178,  langsam  erkaltet  von  7,145,  das  in  der  Glühhitze  ausgegossene  schnell  erhaltet  7,109, 
langsam  erkaltet  7,120.  Durch  Hämmern  und  Walzen  wird  das  spec.  (Gewicht  bis  auf  7,2 ,  sogar 
bis  auf  7,3  erhöht.  Das  Zink  ist  etwas  härter  als  das  Silber  ,  aber  weniger  hart  als  das  Kupfer ; 
es  lässt  sich  schwer  mit  der  Feile  bearbeiten ,  weil  das  Metall  sehr  bald  die  Zähne  der  Feile  ver- 
stopft, leichter  mit  der  Raspel.  Im  reinen  Zustande  hat  es  fast  SilberklaUg.  Im  Allgemeinen 
gehört  es  zu  den  spröden  Metallen  und  besitzt  nur  geringe  absolute  Festigkeit.  Dem  Zusammen- 
drücken dagegen  widersteht  es  mit  grosser  Kraft.  Zink  im  vollkommen  reinen  Zustande  ist 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwas  dehnbar  und  kann  zu  dünnen  Blechen  ausgetrieben 
werden,  ohne  Kantenrisse  zu  erhalten.  Diese  Dehnbarkeit  verschwindet  aber  schon  durch  ge- 
ringe Verunreinigung  mit  anderen  Metallen,  sodass  das  nicht  vollkommen  reine  Zink  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  unter  dem  Hammer  zerspringt.  Das  Zink  schmilzt  bei  412®  (das  Handelszink 
nach  J.  Myers  bei  440®).  Bei  angehender  Weissglühhitze  (bei  1040®  nach  Deville  und 
T  r  o  o  s  t)  verflüchtigt  es  sich  und  lässt  sich  bei  Abschluss  der  Luft  destilliren.  Bei  500  ®  ent- 
zündet es  sich  und  verbrennt  mit  grünlicher ,  hellleuchtender  Flamme  zu  nicht  flüchtigem  Zink- 
oxyd (Z  i  n  k  w  ei  s  s).  In  der  Wärme  dehnt  sich  das  Zink  sehr  stark  und  zwar  iinter  allen  technisch 
wichtigen  Metallen  am  stärksten  aus  (von  0  — 100®  im  Längendurchmesser  um  Vs«o»  das  gehäm- 
merte um  Vsss) }  weshalb  sich  das  geschmolzene  Zink  beim  Erstarren  sehr  stark  zusammenzieht. 
Beim  Ausgiessen  des  Zinkes  müssen  die  gusseisernen  Formen  stark  erhitzt  und  die  Temperatur 
des  geschmolzenen  Zinkes  nicht  sehr  erhöht  werden ,  damit  die  Erstarrung  allmälig  und  bei  einer 
möglichst  geringen  Temperaturdifferenz  erfolge.  Die  Dehnbarkeit  des  Zinkes  ist  zwischen 
100  und  150®  am  grössten  und  selbst  das  mit  anderen  Metallen  verunreinigte  Zink  lässt  sich  bei 
dieser  Temperatur  ausdehnen.  Diese  (im  Jahre  1805  von  Sylvester  und  Hobson  zuerst 
wahrgenommene)  Eigenschaft  des  Zinkes ,  in  einer  die  Siedehitze  des  Wassers  etwas  übersteigen- 
den Temperatur   dehnbar  zu  sein   und  im   ausgedehnten  Zustande   es  auch  bei  gewöhnlicher 


1)  Jahresbericht  1877  p.  1118. 

2)  Vgl.  A.  W.  Hofmann*s  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung  von   1873;  Braun- 
schweig 1876  p.  917;   femer  B.  Kerl,  Grundriss  der  Metallhüttenkunde  1873  p.  372. 
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I.    Die  chemische  Metallargie  und  die  Legirungen. 


Temperatur  zu  hleihen,  ist  für  die  Technik  von  unschätzbarem  Werthe.  lieber  150®  verringert 
sich  die  Geschmeidigkeit  des  Zinkes ,  bei  200  ^  ist  das  Metall  so  spröde ,  dass  es  zu  Pulver  ge- 
stossen  werden  kann.  Durch  überhitzte  Wasserdämpfe  oxydirt  sich  Zink  (HsO  -}-  Zn  »»  ZnO  -{-  H,), 
von  welcher  Eigenschaft  man  beim  Entzinken  des  Bleies  Gebrauch  macht.  An  feuchter  Luft 
überzieht  sich  das  Zink  mit  einer  Haut  von  Oxyd ,  welche  die  darunter  liegenden  Zinktheile  vor 
weiterer  Oxydation  schützt.  Seiner  leichten  Oxydirbarkeit  durch  Wasser  und  Säuren  wegen 
eignet  es  sich  nicht  zu  Koch-  und  Milchgeschirren.  Die  das  käufliche  Zink  verunreinigenden 
Metalle  sind  Eisen  und  Blei.  Ein  Bleigehalt  von  0,5  Proc.  macht  das  Zink  geschmeidiger; 
man  giebt  deshalb  dem  zur  Blechfabrikation  dienenden  Zink  zuweilen  einen  geringen  Bleizusatz. 
Für  Zink,  welches  zu  Messing  benutzt  werden  soll,  ist  ein  Bleigehalt  schon  von  0,26  Proc.  höchst 
schädlich,  indem  dadurch  die  Festigkeit  des  Messings  bedeutend  abninunt.  Ein  Eisengehalt  von 
0,3  Proc.  —  gewöhnlich  eine  Folge  des  Umschmelzens  des  Zinkes  in  eisernen  Kesseln  —  ist  auf 
die  Geschmeidigkeit  des  Zinkes  ohne  Einfluss.  Durch  einen  grösseren  Eisengehalt  wird  aber 
das  Zink  spröde  und  brüchig.  Im  Allgemeinen  ist  das  Galmeizink  reiner  als  das  Blende- 
z  i  n  k.  Der  beim  Auflösen  des  Zinkes  in  Säuren  bleibende  schwarze  Rückstand,  früher  für  Zink- 
carburet  gehalten,  besteht  aus  Eisen,  Blei  und  Kohle.  Mit  Eisen  in  Berührung,  bewahrt  das 
Zink  das  Eisen  vor  Oxydation  (galvanisirtes  Eisen).  Das  Zink  fällt  viele  andere  Metalle  aus 
ihren  Lösungen ,  so  namentlich  Kupfer ,  Silber ,  Blei ,  Kadmium,  Arsen  etc.  Die  Auflöslichkeit 
des  Zinkes  in  verdünnten  Säuren  ist  um  so  grösser ,  je  mehr  dasselbe  mit  fremden  Metallen  ver- 
unreinigt ist.  Das  käufliche  Zink  lässt  sich  durch  wiederholte  Destillation ,  besonders  wenn  der 
zuerst  übergehende  Antheil,  aus  kadmiumhaltigem  Zink  bestehend ,  beseitigt  und  die  Destillation 
nicht  bis  zur  Verflüchtigung  des  ganzen  Zinkes  fortgesetzt  wird ,  von  dem  grössten  Theile  der 
fremden  Metalle  trennen.  Mitunter  finden  sich  im  Zink  des  Handels  kleine  Mengen  von  Gallium 
und  von  Indium.  — 

Anwendung  dei  Das  Zink  findet  Anwendung  als  Blech  zum  Dachdecken ,   zu  Gelassen ,  zu 

Zinkes.  Rinnen  und  Röhren,  zur  Druckerei,  zu  Platten  und  Cylindern  für  galvanische 
Apparate,  den  Zinklegirungen  (Messing,  Bronze,  Goldschaum,  Brokate,  leonische  Waaren,  Bronze- 
farben) ,  als  Bestandtheil  vieler  galvanischen  Batterien ,  zum  Entsilbern  des  Werkbleies ,  zur 
Darstellung  von  Wasserstoff  unter  Mitwirkung  von  Wasser  und  Schwefelsäure  oder  Salzsäure, 
zum  Protegiren  des  Eisens ,  zum  Ueberziehen  der  Telegraphendrähte  und  überhaupt  zur  Ver- 
zinkung von  Draht,  Ketten  und  Blech ,  zur  Bereitung  von  Zinkvitriol,  Zink  weiss  u.  s.  w.  Eine 
Hauptanwendung  des  Zinkes  ist  die  zu  Gusswaaren  (Zinkguss)  anstatt  der  Bronze,  des  Gnss- 
eisens  und  selbst  der  Steinmetzarbeiten  und  Holzschnitzereien  (zu  architektonischen  und  deko- 
rativen Zwecken).  Neuerdings  stellt  man,  um  die  Züge  der  gezogenen  Geschütze  zu  schonen, 
die  Hülle  der  Projektile  und  die  Kartätschen  vielfach  aus  Zink,  statt  aus  Gusseisen  her. 
Die  Zinkproduktion  (1879)  ist  etwa  folgende : 

Schlesien 1,894,000  Ctr. 

Die  rheinischen  Gesellschaften  .     .     .  220,000    „ 

Die  Vieille  Montagne 704,000    „ 

Die  übrigen  belgischen  Geselbchaften  200,000    „ 

Spanien 45,000    , 

England 250,000 

Frankreich 8,000 

Oesterreich-Ungarn 40,000 

Russland 55,000 


» 


Preussen  producirte  an  Blockzink 

1873. 

Schlesien 

Westfalen 

Düsseldorf 
Rheinprovinz    {  Cöln     .     . 

Aachen 


639,411  Ctr. 
144,311  „ 
156,725  „ 
55,825  „ 
167,827  „ 


3,416,000  Ctr. 

1874. 
830,352  Cftr. 
201,164    „ 

372,024    „ 


1877. 

1,148,469  Ctr. 

423,087    „ 

323,326    „ 


1,164,099  Ctr.  1,403,540  Ctr.  1,894,882  Ctr. 

im  Werthe  von  etwa  20  Mill.  Mark  für  1873,  28,6  Mill.  Mark  für  1874  und  33,7  Mill.  Mark 
für  1877. 

Kadmium. 

(C  — 112 ;  Vol.-Gew.  —  8,6.) 

Kadmium.  Das  Kadmium ,  ein  seltener  vorkommendes  und  technisch  noch  wenig 

benutztes  Metall ,  ist  ein  fast  steter  Begleiter  des  Zinkes  in  den  Zinkerzen ,  besonders 


Kadmium.  g7 

in  dem  schlesischen  Galmei,  aber  auch  in  der  Zinkblende.  Es  wurde  1817  fast  gleich- 
zeitig von  Stromeyer  in  Hannover  und  Hermann  in  Schönebeck  entdeckt.  Das 
Kadmium  steht  hinsichtlich  seiner  Eigenschaften  in  der  Mitte  swischen  Zinn  und  Zink ; 
es  ist  sinnweiss,  stark  glänxend,  dehnbar  und  hänunerbar  und  verliert  an  der  Luft  nach 
und  nach  seinen  Glanz.  Es  hat  ein  spec.  Gewicht  von  8,6 ,  schmilzt  bei  360*,  siedet 
bei  860*  (nach  Deville  und  Troost;  bei  746,2<^  nach  Becquerel)  und  lässt 
sich  leicht  destilliren.  In  den  Handel  kommt  es  gewöhnlich  in  60 — 90  Grm.  schweren 
Stäben.  Schlesischer  Gralmei  enthält  bis  5  Proc.  und  dartlber ,  Galmei  von  Wiesloch 
über  2  Proc.,  Zinkblende  von  Oberharz  0,35  —  0,79  Proc.,  Blende  von  Przibram 
1,78  Proc,  von  Eaton  in  Nordamerika  3,2  Proc.  Kadmium.  Der  Kadmiumgehalt 
dieser  Erze  concentrirt  sich  in  dem  bräimlichen  Rauche,  der  im  Anfang  der  Zink- 
destillation sich  zeigt.  Dieser  Bauch ,  aus  reinem  und  kohlensaurem  Zink  und  Kad- 
mium bestehend ,  dient  als  Material  ftir  die  Kadmiumgewinnung.  Die  Reduktion  des- 
selben geschieht  mittelst  Holzkohle  in  kleinen,  cylindrischen,  gusseisemen  Retorten,  die 
mit  konischem  Verstoss  von  Eisenblech  versehen  sind.  Das  in  dem  Verstösse  befindliche 
Metall  wird  in  Grestalt  von  Stangen  von  Fingerdicke  in  den  Handel  gebracht.  Auch 
auf  nassem  Wege  lässt  sich  aus  kadmiumhaltigem  Zink  das  Kadmium  dadurch 
gewinnen ,  dass  man  ersteres  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt.  Das  Zink  löst  sich 
zimächst  in  der  Säure ,  während  das  Kadmium ,  so  lange  Zink  im  Ueberschusse  da  ist, 
ausgefällt  wird.  Man  sucht  den  Rückstand ,  welcher  bei  bleihaltigen  Produkten  auch 
alles  Blei  enthält,  an  Kadmium  möglichst  anzureichern  und  destiUirt  letzteres  end- 
lich ab. 

Die  Gesammtproduktion  von  Kadmium  in  Belgien  (jedoch  nicht  aus  belgischen, 
sondern  aus  spanischen  Zinkerzen)  beträgt  jährlich  nicht  viel  über  6  Ctr.,  in  Schlesien 
35_40  Ctr.  *)  (das  Pfund  zu  ungefähr  5—6  Mark  im  Verkauf). 

Mit  Blei,  Zinn  und  Wismath  bildet  es  Wood's  Metall.  Eine  Legimng  von  10  Th. 
Kadmium,  13,5  Th.  Zinn,  49,8  Th.  Wismuth  und  26,7  Th.  Blei  schmilzt  schon  bei  70«.  Sie  findet 
als  Metallldtt  und  anstatt  des  Quecksilbers  als  Sperrflüssigkeit  z.  B.  bei  der  Bestimmung  der 
Dampfdichte  (nach  V .  M  e  j  e  r  in  Zürich)  Anwendung.  Für  CSlich^s  empfiehlt  Hofer-Grosjean 
eine  Legirang  von  50  Th.  Blei,  86  Th.  Zinn  und  22,5  Th.  Kadmium.  Bussel  und  Woolrich 
machten  vor  längerer  Zeit  auf  den  Werth  des  Kadmiums  als  galvanischen  Metallüberzug  von 
Eisen ,  besonders  gegen  Rosten  durch  Seewasser  aufmerksam.  Von  den  Kadmiumpräparaten 
findet  nur  das  Schwefelkadmium  (CdS)  als  gelbe  Malerfarbe  (Jaune  brillant) y  ferner  um 
Toiletteseifen  ein  lebhaftes,  schönes  Gelb  zu  ertheilen ,  und  in  der  Feuerwerkerei  zur  Erzeugung 
von  blauem  Feuer  Anwendung.  Man  erhält  sie  am  schönsten  durch  Fällen  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kadmium  mit  Schwefelnatrium ,  Auswaschen,  Pressen  und  Trocknen  des  Nieder- 
schlages. Für  die  Zwecke  der  Fabrikation  von  Toiletteseifen  kommt  das  Schwefelkadmium  seit 
einiger  Zeit  mit  Oel  auf  das  sorgfältigste  abgerieben  en  pdie  vor. 

Antimon. 

•  (Sb  — 122;  Vol.-Gew.  — 6,712.) 

Aatiaum.  Das  Autimou  (Spiessglanz ,    Spiessglas)   kommt   am   häufigsten   mit 

Schwefel  verbunden  als  Grauspiessglanzerz  oder  Antimonglanz  mit71,5Proc.^ 
Antimon  (Sb|Ss),    der  auf  Lagern  und  Gängen  im  Granit,  und  im  krystallinischen 
Schiefer-  und  Uebergangsgebirge  bricht,  vor.     Auch  findet  sich  das  Antimon  als  An- 
timonoxyd (Sb^Os)  und  zwar  in  den  beiden  Mineralien  Valentinit  (rhombisch)  und 


1)  Im  Jahre  1872  betrug  die  Kadmiumgewinnung  in  Schlesien  (Rgbzk.  Oppeln)  29 '/i  Ctr. 

ff        „        1873         n  n  n  »»  »  *1/»» 

»       »      1874       „        ,  „  „         „  «  26V.     n 

n        n       tSll        „         ,  „  „  •  ,  40V,     , 

die  Produktionskosten  beliefen  sich  im  Jahre  1877  auf  698  Mk.  46  Pf.  auf  1  Ctr. 


gg  I.    Die  chemiEche  Hetallorgi«  nnd  die  Leg-iruDgen. 

Senartnon  tit    (tesseral)  i    letzteres  kommt    in   grosaer  Menge    bei  Constantine    (in 
Algerien)  und  auf  Boroeo  vor.         ^     Imji^ 

&«wlnBnBgd«  Hin  gewinnt  fast  dnrcbg'ftngig  das  Antimon,  indem  man  das  OranBpiaaiglanznra 

Antlmoni.  (Schwerelantimon)  am  denjani^n  Gesteinen ,  in  denen  danselbe  eing^pren^  vor- 
kommt, auflschmilzt  und  daa  Schwefelantimon  hierauf  eniMhwefelt.  Das  Auiachmelzen  geschieht 
in  einigen  Gegenden ,  wie  aaf  dem  Wolfaberg  bei  Harsgerode  ,  in  Tiegeln  b ,  deren  Boden  dnrch- 
löchert  aind  und  die  anf  kleineren  Tiegeln  e  atelien,  die  mnd  hemm  von  beissem  Sand  oder  Asche 
amgehen  sind.  Zu  beiden  Seiten  der  Tiegel  sind  Uauern  mit  Zuglöchern  anfgerdhrt  (Fig.  40). 
Um  da«  Brennmaterial  besser  in  benntaen ,  wendet  man  an  anderen  Orten ,  so  in  Ungarn ,  eine 
ähnliche  Vorrichtung  mit  zwei  Töpfen  oder  Tiegeln  an ,  bringt  die  Tiegel  aber  in  der  Weise  auf 
den  Herd  eines  Flammenofens ,  dass  nur  die  oberen ,  beschickten  Tiegel  von  der  Flamme  be- 
strichen werden.  Die  unteren  Tiegel  stehen  ausserhalb  des  Ofens  vor  jedem  grösseren  Tiegel 
in  kleinen  Gewölben  und  sind  mit  den  Tiegeln  durch  Thonröhren  in  Verbindung  gesetit.   Fig.  41 

Fig.  40. 


zeigt  den  Verttkaldurehschnitt ,  Fig.  48  den  Grundrias  des  znm  Ansaaigem  angewendeten  Ofens. 
Eine  Erläuterung  der  Zeichnung  ist  Überflüssig.  Am  schnellsten  Usst  sich  die  Anssaigerung  des 
Schnefelantimona  bewerkstelligen,  nenn  man  das  Antimonerz,  wie  es  zu  Ram^e  in  der  Vend^e 
der  Fall  ist,  unmittelbar  auf  den  geneigten  Herd  eines  Flammenofens  (Fig.  43)  [bringt  und 


dafür  sorgt,  dus  du  aus  den  Erxen  anssaigernde  SchwefeUntimon  von  dem  tiefsten  Punkte  den 
Herdes  durch  eine  Binne  «  nach  einem  ausserhalb  des  Ofens  befindlichen  Recipienten/fliesst. 
Erst  nachdem  das  Erz  sich  in  eiuem  erweichten  Zustande  befindet  und  eine  Schlacken  decke  sich 
gebildet  hat,  wird  die  Abstich Bffnung  verBchloKsen  und  das  Feuer  verstärkt.  Das  noch  im  Erie 
zurückgebliebene  Schwefel metall  sammelt  sich  unter  der  Schlacke  und  wird  nach  Beendigung 
der  Operation  abgestochen').  Nach  A.  Löwe  (1864)  ist  das  Schwefetantimon  des  Handels 
(Antimonium  enulum)  in  folgender  Weise  Eusammeogesetat : 


1)  Für  die  Zugulemachung  der  Antimon saigerrückstünde  hat  Hering  (Diugl.  Jonrn.  S 
p.  263)  sehr  beachtenswerthe  VorschUlge  gemacht. 


\»  ^  t< 


Antimon.  g9 

Botenau  Liptau  Netuohl 

SchwefeUntimon       98,33  92,50  96,51 

Schwefelarsen              0,56          3,40  0,24 

Schwefelblei                  —             —  I  ^  „„ 

Schwefeleigen              1,10          4,09  (  ^»^"^ 

Nach  den  Analysen  E.  Reichardt's  Tariirt  in  den  verschiedenen  Sorten  Schwefelantimon  der 
Schwefelarsengehalt  von  0,04  bis  0,49  Proc. 

Das  metallische  Antimon  oder  den  AntimonreguluB  stellt  man  aus  dem  Schwefel- 
antimon auf  zweierlei  Weise  dar ,  entweder  röstet  man  das  ausgesaigerte  Schwefel-  / 
antimon  oder  man  zersetzt  es  durch  angemessene  Zuschläge.  Zur  Gewinnung/oes^ 
Antimons  mittelst  der  Röstarbeit  wird  das  Schwefelantimon  auf  der  Sohle  eines 
Flammenofens  unter  beständigem  Umrühren  geröstet,  bis  es  zum  grössten  Theil  in 
antimonsaures  Antimonoxyd  übergeführt  worden  ist.  Das  geröstete  Produkt,  die 
Spiessglanzasche,  wird  in  Tiegeln  reducirt.  Zur  Reduktion  würde  schon  Er- 
hitzen allein  genügen,  da  das  Röstgut  immer  unzersetztes  Schwefelantimon  enthält 
(3Sb4O8-f-4S^2^  =  20Sb4-12SOj);  da  sich  aber  Antimonoxyd  verflüchtigen  würde, 
wenn  man  keine  Decke  anwendete ,  so  vermischt  man  die  Spiessglanzasche  mit  rohem  ( 

Weinstein  oder  Kohle  und  Soda.     Zur  Reduktion  genügt  starke  Rothglühhitze.     Man  ^    • 
lässt  den  Regulus  langsam  unter  der  Schlackendecke  erstarren,  damit  er  jene  sternförmig 
krjstallinische  Oberfläche  erhalte,  welche  man  im  Handel  begehrt. 

Zweckmässig  entfernt  man  den  Schwefel  ans  dem  Schwefelantimon  durch  ein  N ied er- 
schlag smittel  (Eisen ,  Eisenschwamm).  Durch  die  alleinige  Anwendung  des  Eisens  ist  der 
Erfolg  der  Zersetzung  ein  ungünstiger ,  weil  die  Trennung  des  Schwefeleisens  von  dem  Antimon 
wegen  des  fast  gleichen  specifischen  Gewichts  beider  Substanzen  nur  schwierig  ausgeführt  werden 
kann.  Aus  diesem  Grunde  und  um  der  Schwefelverbindung  ausser  einem  geringeren  specifischen 
Gewicht  grössere  Leichtflüssigkeit  zu  geben ,  setzt  man  kohlensaures  oder  schwefelsaures  Alkali 
hinzu.  100  Th.  Schwefelantimon,  42  Th.  Schmiedeeisen ,  10  Th.  calcinirtes  Natriumsulfat  und 
3Vs  Th.  Kohle  haben  sich  als  passendes  Verhältniss  bewährt.  Um  zugleich  einen  arsenfreien 
Regulus  zu  erlangen,  schmilzt  man  das  nach  der  angegebenen  Vorschrift  erhaltene  Antimon  und 
zwar  16  Th.  desselben ,  dem  man,  wenn  er  noch  nicht  eisenhaltig  genug  ist ,  mit  2  Th.  Schwefel- 
eisen versetzen  kann,  mit  1  Th.  Schwefelantimon  und  2  Th.  trockener  Soda  zusammen  luid  erhAlt 
die  Masse  eine  Stunde  lang  im  Flnss.  Den  Regulus  schmilzt  man  ein  zweites  Mal  mit  iVs  Th« 
und  ein  drittes  Mal  mit  1  Th.  Soda,  bis  die  Schlacke  hellgelb  ist.  Zur  Abscheidung  des  Arsens 
scheint  die  Gegenwart  von  Schwefeleisen  Bedingung  zu  sein,  indem,  wie  man  annimmt,  eine  dem 
Arsenkies  (FeSj  -f*  FeAss)  ähnlich  zusammengesetzte  Verbindung  entsteht. 

Versuche  den  Schwefel  des  Schwefelantimons  in  Form  von  SchiwefeÜeohlenatoff  zu  entfernen, 
haben  bisher  keine  befriedigenden  Ergebnisse  geliefert.  Ebenso  haben  auch  die  Vorschläge,  das 
Antimon  auf  nassem  Wege  (siehe  H  e  r  i  n  g '  s  citirte  Arbeit)  zu  gewinnen,  keinen  Erfolg  gehabt. 

Eigeniohafton  Das  im  Handel  vorkommende  Antimon  ist  niemals  chemisch  rein ,  sondern 

des  Anfcimoni.  enthält  Arsen,  Elisen,  Kupfer  und  Schwefel.  Der  Einfluss  dieser  Verunreinigungen 
auf  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Antimons  ist  um  so  weniger  bekannt,  als  man  die 
Eigenschaften  des  reinen  Antimons  selbst  so  gut  wie  noch  nicht  kennt.  Durch  Schmelzen  des 
Antimons  mit  Antimonoxyd  reinigt  man  das  Antimon;  das  Oxyd  joxydirt  dabei  den . Schwefel 
und  das  Eisen  und  wird  in  demselben  Verhältniss  reducii-t.  Das  Antimon  ist  fast  silberweiss 
mit  einem  Stich  ins  Gelbliche,  besitzt  starken  Metallglanz  und  eine  blätterig  krystallinische 
Struktur.  Es  krystallisirt  ebenso  wie  das  isomorphe  Arsen  und  Wismnth  in  deutlichen  Rhombo- 
edem ,  hat  ein  spec.  Gewicht  von  6,712  und  schmilzt  bei  430  *  C.  Beim  Erstarren  dehnt  sich 
das  geschmolzene  Metall  nicht  aus.  Es  ist  ziemlich  feuerbeständig  und  beginnt  erst  in  starker 
Weissglühhitze  sich  zu  verflüchtigen.  Es  ist  ausserordentlich  spröde  und  nicht  dehnbar  und 
lässt  sich  sehr  leicht  in  Pulver  verwandeln.  An  Härte  übertrifft  es  das  Kupfer.  Mit  anderen 
Metallen  vereinigt  es  sich  leicht  und  ertheilt  denselben  im  Allgemeinen  Sprödigkeit.  Zinn  und 
6lei  werden  zuweilen  durch  Znsatz  von  etwas  Antimon  hart  gemacht.  Da  das  Antimon  an  der 
Luft  ziemlich  unverändert  bleibt ,  so  hat  man  den  Vorschlag  gemacht ,  Kupfer  zum  Schutze  mit 
einer  Schicht  von  Antimon  zu  fiberziehen.  Das  unter  dem  Namen  Eisenschwarz  vorkom- 
mende und  zum  Bronziren  von  Gyps-  und  Papiermach^figuren ,  auch  von  Zinkgussgegenständen 
angewendete  Pulver,  durch  welches  diese  Figuren  das  Ansehen  von  blankem  Stahl  erhalten, 
ist  fein  zertheiltes  Antimon,  aus  einer  Antimonlösung  durch  Ausfällen  mittelst  Zink 
erhalten« 


90  I*  ^i®  chemiBche  Metalliirg^e  und  die  Legimngen. 

In  drei  Proben  von  käuflichem  Antimon  (SnlmiiMionsproben  fttr  die  kadBerliche  Werft  in 
Wilhelmshaven)  fand  C.  Himly  (1878): 

0.  1.  2. 

Blei           .  .  0,34  0,34  0,73 

Schwefel  .  .  0,23  0,12  0,11 

Arsen  .     .  .  0,09  0,36  0,09 

Kupfer      .  .  0,01  0,02  0,02 

Eisen  .     .  .  0,36  0,34  0,16 

Antimon   .  .  98,98  98,81  98,87 

100,00       100,00       100,00 

Logirungen  d6i  Das  Antimon   macht  im  Allgemeinen   die  Metalle  gl&nzender,   härter   und 

AntiBioBi.  spröder.  Das  Hartblei  ist  antimonhaltiges  Blei,  welches  bis  zu  12  Proc.  An- 
timon enthält.  Setzt  man  nach  Cal vert  und  Johnson  die  Härte  des  Blei  «■  1,  so  ist  die  einer 
Legirung  von 

34,86  Blei  und  65,14  Antimon  »  11,7 

61,61     „       „    38,39         „        -    6,6 

76,32     „       „    23,68         „        »    5,0 

82,80     „       „    17,20         „        -    4,1 

86,50     „       »    13,50         »        =    4,0 

88,92     „       „    11,08         „        -    3,9 

Die  Härte  des  Bleies  kann  somit  durch  Antimonzusatz  bis  auf  das  fast  Zwölffache  gesteigert 
werden.  Die  Legirung  mit  17 — 20  Proc.  Antimon  bildet  das  zu  Buchdruckerlettem  angewendete 
Schrift giessermetall.  In  einigen  der  bedeutendsten  Schriftgiessereien  setzt  man  der 
Letternlegirung  eine  gewisse  Menge  Zinn  zu.  Um  die  Buchdruckerlettem  haltbarer  zu  machen, 
hat  man  in  neuerer  Zeit  den  (ganz  unzweckmässigen)  Vorschlag  gemacht ,  die  Lettern  auf  gal- 
vanischem Wege  mit  Nickel  zu  überziehen.  Das  Hartblei  findet  in  neuerer  Zeit  für  Dampfkeasel- 
und  Maschinen  -  Armaturen  ausgedehnte  Anwendung  (vgl.  S.  76).  Unter  den  Legimngen  des 
Antimon  mit  Zinn  ist  das  Britanniametall  (siehe  Seite  79)  die  werthvollste.  Sie  besteht  aus 
10  Th.  Antimon  und  90  Th.  Zinn.  Aehnliche  Zinn-Antimonlegirungen  sind  das  Pewtermetall 
(89,3  Zinn,  7,1  Antimon,  1,8  Kupfer  und  1,8  Wismuth) ,  das  MStal  argentin  (85,5  Zinn  und 
14,5  Antimon) ,  das  hier  und  da  zu  Löffeln  und  Gabeln  benutzt  wird  und  das  Asberrjmetall 
(77,8  Zinn,  19,4  Antimon  und  2,8  Zink),  welches  in  England  als  Lagermetall  fiir  Lokomotiven 
und  Waggons  und  für  die  Spindeln  bei  Drehbänken  Anwendung  findet.  Eine  Legirung  von 
5  Antimon,  5  Nickel ,  2  Wismuth  und  87,5  Zinn  ist  vor  einiger  Zeit  als  Surrogat  des  Neusilbers 
empfohlen  worden. 

Antimon-  Die  Produktion   an   Antimon   beträgt  gegenwärtig  etwa   (wobei  An- 

Produktion,    timonregulus  und  Schwefelantimon  nicht  immer  streng  auseinander  gehalten  wurden) 
in  folgenden  Ländern 

Grossbritannien      ....     39,200  Ctr. 

Frankreich 11,600    „ 

Oesterreich-Ungarn    .    .     .     16,000    „ 

Deutschland 13,000    „ 

Itaüen 2000    „ 

Spanien 170    „ 

81,970  Ctr. 
im  Werthe  von  41/4  Mill.  Mark. 

Arsen. 

(As  —  76;  VoL-Gew.  —  6,72.) 

An«n.  Das  Arsen  findet  sich   in   der  Natur   entweder   gediegen  oder  mit 

Schwefel,  Metallen  und  Schwefelmetallen  verbunden.  Die  Oxydationsstufen  des  Arsens 
kommen  dagegen  in  der  Natur  nie  in  solcher  Menge  vor,  dass  eine  technische  Benutzung 
derselben  möglich  wäre.  Kleine  Mengen  von  Arsen  finden  sich  in  allen  Pyriten  und 
gelangen  in  die  daraus  dargestellte  Schwefelsäure  und  in  die  Präparate ,  zu  deren  Her- 
stellung diese  Säure  dient.  Das  Arsen  ist  ein  fester  krystaUinischer  Körper  von  stahl- 
grauer glänzender  Farbe.  Man  stellt  es  durch  Sublimation  des  in  der  Natur  vor- 
kommenden  gediegenen    Arsens    (Scherbenkobalt)    oder    durch   Erhitzen    von 


,;y"^ ^  '  £._.. ,.■!■  •.■■ 

Arsenkies  (Giflkies,  Miespickel,  FeSjAs, mit 46,5 Proc.  Arsen)  <)  tinS  Arsenik'ftl- 
kJBB  (Fe,ABg,  mit  66,8  Proc.  Arueo)  ^)  dar  oder  auch  durch  Reduktion  des  weissen 
Arsens  (der  arsenigen  Säure:  AsjOi -]-3C=  SCO-f- Asj).  Es  erscheint  im  Handel 
in  schwarzgTKUen,'  Tnetallglänz enden  ,  kryatallinischen  Krusten  von  5,72  spec.  Gewicht, '  - 
die  bei  ISO"  C.  dampffbrmig  werden  und  in  einem  geschlossenen  Gewisse  bei  höherer 
Temperatur  schmelzen.  Es  fllhrt  den  Namen  Fliegenstein,  Scherbenkobalt 
oder  Näpfe benkobalt,  der  zuweilen  8^ — 10  Proc.  Scbwefelarsen  beigemengt  er- 
hält. Das  reine  Arsen  findet  nur  selten  Anwendung,  man  benutzt  es  bei  der  Fabrikation 
von  Schrot  und  zur  Erzeugung  eine^i  Lichtes  (durch  Verbrennen  von  Arsen  in  einem 
Strom  von  Sauerstoff),  welcher  unter  dem  Namen  „Indisclies  Feuer"  zu  trigonometrischen 
und  kriegstelegrapbi sehen  Signalen  benutzt  wird, 

Aiianisa 8io«.  Dio  arscuige  Säure  (ArsenigsHureanhydrid, Arsentritoxyd, weisses 

Arsen)  AsfOf  (Rattengift,  Giftmebl ,  Hüttenrauch),  wird  bei  der  Verarbeitung  areen- 
haltiger  Kobalt-,  Nickel-,  Silber-  und  Zinnerze  in  den  Blaufarbeliwerken,  auf  Zinn-  und 
Silberbtltten  u.  dgl.  als  Nebenprodukt  gewonnen ,  indem  man  die  arsenhaltigen  Erze  in 
Flammentffen  rOstet  und  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  durch  Kanäle  und  Kammern  . 
leitet,  um  die  arsenige  Säure  zu  verdichten.    Aus  den  arsenhaltigen  Abf^len  der  (nach 
der  älteren  Methode)  arbeitenden  Fuchs  in  fabriken  rege-      '  '      /,■••'     '   '■  •■ 
nerirt  man  in  neuerer  Zeit   arsenige  Säure   in  grosser 
Menge  ^.     In  Schlesien  wird  Arsenkies  oigens  zur  Ge-  ^ 
winnung  von  arseniger  Säure  geröstet.      Man  erhält  auf 
diese  Weise  die  arsenige  SHure  in  pulverfbrmigem  Zu- 
stande als  Arsen-  oder  Giftmehl;  um  sie  zu  raffi- 
niren ,  wird  dieses  Pulver  sublimirt.      Das  Snblimiren 
geschieht  in  eisernen  Kesseln  a  (Elg-  44) ,  auf  welche 
man  eiserne  Ringe  hed  und  auf  diese  eine  Haube  e  stellt,!* 
welche  vennittelst  der  Röhren  mit  der  Kammer  i  in  Ver- 
bindung steht.      Neben    dieser  Kammer    befinden  sich 
noch  einige  andere  Kammern.      Nachdem  alle   Fugen  /' 
verstrichen  worden  sind  ,  beginnt  die  Sublimation.     Die 
Hitze  muss  dabei  so  gesteigert  werden  ,  dass  die  in  der 
Kammer  i  sich  ansammelnde  arsenige  Säure  weich  zu 
werden  beginnt ;    nach  dem  Erkalten  erscheint  sie  als 

ein  vollkommenes  Glas  (Arsenglas)  mit  muscheligem.. .  /   i 

Bruche,  Glasglanz  und  Durchsichtigkeit,  das  mit  der 
Zeit  weiss,  porceltanartig,  opal-  und  wachsartig  glänzend 
wird.  Sie  ist  wie  alle  anderen  Arsenpifiparate  im 
höchsten  Grade  giftig.  Zuweilen  finden  sich  in  der 
arsenigen  Säure  kleine  Mengen  von  Scbwefelarsen  and 
von  Antimonoxyd. 

Mnn  beautct  die  arseoig:«  Säure,  bäufig  in  Oljcerin  gelöst 
als  Arsen-GI^ceriD  jo  der  Kattnndmckerei  als  Hordaut, 
zur   Reinigung   des   Glases    (namentlich   des   Krystallglages) 

wihread  des  Schmelzens,  zur  DarsteUnoK  von  Arsen prSparaten  (arseDigsaurs  Alkalien,  Scbwein- 
fnrtergrftn  und  viele  andere  Kapferfarben) ,  als  antiaep  tisch  es  Mittel  beim  Ausstopfen  von  Thier- 
bälgen,  in  alluliEcher  Lösung  znr  Ueberführuug  den  Nitrobenzols  in  Anilin ,  in  Salzsäure  gelöst 
zmn  Oranbeiien  von  Hosting  and  zuweilen  zum  Härten  von  Eisen  u.  s.  w.     1  Th.  krjstallisirter 

1)  FeAsi  +  Fe8,  —  3Pe8  +  A>,. 
3)  Fe,Ä«,  —  FejAs,  +  SA«,- 

3)  Vgl.  die  Patentschrift  von  A.  Leonhardt   in  Hainkur  bei  Frankfurt  a/H.     Diug], 
Joum.  332  p,  80. 
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arseniger  S&are  löst  sich   in  855  Th.  Wasser  von  15<*,  während  1  Th.  amorpher  Sfinre  nur 
108  Th,  Wasser  zur  Lösung  braucht. 

Araeni&are.  Die  Arsensäuro  (H3A8O1  oder  AsO(OH)3),  erhalten  durch  Kochen  von 
400  Kilogmi.  arseniger  Säure  mit  300  Kilogrm.  Salpetersäure  (oder  Königswasser)  von 
1,35  spec.  Gewicht  und  Abdampfen  der  Lösung  bis  zur  Trockne  oder  in  neuerer  Zeit 
weit  vortheilhafter  durch  Leiten  von  Chloi^as  in  Wasser,  in  welchem  arsenige  Säure 
V  sich  suspendirt  oder  in  Salzsäure  gelöst  befindet ,  wird  zuweilen  anstatt  der  Weinsäure 
in  der  Zeugdruckerei  und  ausserdem  zur  Bereitung  gewisser  Theerfarben ,  namentlich 
des  Eosanilins  oder  Fuchsins  ^),  angewendet.  Das  saureNatriumarseniat  (saures 

arsensaures  Natron,  Natriumdihydroarseniat  AsO,  |  fr^jw\    welches  gegenwärtig  in  den 

/..  -Färbereien  und  Zeugdruckereien  als  Befestigungsmittel  der  Beizen,  überhaupt  als 
Surrogat  des  Kuhkothes  verwendet  wird,  wird  durch  vorsichtiges,  aber  längere  Zeit  fort- 

^'  '  ö  gesetztes  Frhitzen  von  36  Th.  arseniger  Säure  mit  30  Th.  Natriumnitrat  oder  vortheil- 
hafter durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  trockenem  Natriumarsenit  und  Natriumnitrat 
.  (oder  auch  als  Nebenprodukt  bei  der  Darstellung  von  Anilin  aus  Nitrobenzol)  erhalten. 
Durch  Sättigen   der  Lösung  dieses  Salzes  erhält  man  das  sogenannte   gesättigte 

arsensaureNatron  (Dinatriumhydroarseniat,  AsO | Lp.   ''* >  -j-  12 HjO ,  welches 

ebenfalls  im  Stoffdruck  und  in  der  Färberei  zum  fHxiren  der  Mordants  Anwendung  findet. 

SohwefeUnen.  Unter  den  S eh wefelungs stufen  des  Arsens  giebt  es  zwei,  die  in  der 

Technik  Anwendung  finden  ;  es  sind  dies  der  Realgar  und  das  Operment. 

Baalgar.  Real  gar,  rothes  Arsen,   Rubinschwefel,  Arsenrubin,  Rauschroth  (As^Si) 

kommt  schon  in  der  Natur  häufig  auf  Erzgängen  krystallinisch  oder  in  deutlichen  Krystallen 
vor  und  wird  künstlich  dargestellt,  indem  man  Schwefel  mit  überschüssigem  Arsen  oder  arseniger 
Säure  zusammenschmilzt,  oder  im  Grossen  Arsenkies  mit  Schwefelkies  der  Destillation  unterwirft 
oder  endlich  —  wie  früher  in  Freiberg  —  das  Schwefelarsen  aus  den  Schwefelsäurefabriken  der 
metallurgischen  Hütten  unter  Gasdruck  zusammenschmilzt  und  das  so  erhaltene  Rohglas  durch 
Sublimation  läutert.  Realgar  (oder  Rothglas  der  Arsenhütten)  erscheint  als  rubinrothe  Masse 
von  muscheligem  Bruche,  die  mit  Kaliumnitrat  gemengt  und  angezündet  unter  Verbreitung  eines 
weissen  glänzenden  Lichtes  verbrennt.  Auf  dieser  Eigenschaft  beruht  seine  Anwendung  zu 
WeiHfeaer.  Weissfeuer;  der  Satz  dazu  besteht  aus  24  Th.  Salpeter,  7  Th.  Schwefel  und 
2  Th.  Realgar.  Das  in  England  unter  dem  Namen  indisches  Feuer  zu  trigonometrischen 
Signalen  benutzte  Licht  erhält  man  durch  Verbrennen  von  metallischem  Arsen  in  einem  Strome 
von  Sauerstoff. 

Operment.  Operment,   Auripigment,   Rauschgelb   findet  sich,   nach  der  Formel 

A82S3  zusammengesetzt ,  ebenfalls  in  der  Natur  und  wird  künstlich  (als  ein  Gemenge  von  AsjSs 
mit  arseniger  Säure)*)  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  mit  arseniger  Säure  oder  Realgar, 
oder  durch  Destillation  von  einer  entsprechenden  Mischung  von  Arsenkies  und  Schwefelkies 
dargestellt.  Häufig  stellt  man  es  dar  durch  Auflösen  von  Schwefel  (bis  zu  2  Proc.)  oder  von 
Realgar  (1 — 4  Proc.)  in  schmelzender  arseniger  Säure  und  Sublimation  der  Masse.  Es  erscheint 
in  derben,  hellorangegelben ,  durchsichtigen  Massen  (Gelbglas  der  Arsenhütten),  die  stets 
arsenige  Säure  enthalten'),  sodass  das  auf  trockenem  Wege  dargestellte  gelbe  Schwefelarsen 
vielleicht  (analog  dem  Antimonzinnober)  als  ein  Arsenoxysulfuret  betrachtet  werden  kann.  Auf 
nassem  Wege  erhält  man  es  durch  Fällen  einer  salzsauren  Lösung  von  arseniger  Säure  mit 
Schwefelwasserstoffgas  (so  als  Nebenprodukt  beim  Reinigen  der  mit  Hülfe  von  Pyriten  dar- 
gestellten Schwefelsäure  mittelst  Schwefelwasserstoflf)  oder  durch  Zersetzen  von  Schwefelarsen- 


1)  Es  giebt  Anilinfarbenfabriken ,  die  jährlich  über  2000  Ctr.  Arsensäure  consumiren.  Im 
Jahre  1873  betrug  der  Gesammtverbrauch  an  Arsensäure  in  den  Fuchsinfabriken  de«  Deutschen 
Reiches  mehr  als  30,000  Ctr.,  wovon  allerdings  ein  grosser  Theil  des  Arsens  durch  Regeneration 
wieder  gewonnen  wird.  Seit  einigen  Jahren  hat  die  Verwendung  der  Arsensäure  zur  Fuchsin- 
bereitung bedeutend  abgenommen. 

2)  Nach  A.  G^lis  (1874)  ist  dagegen  das  Operment  des  Handels  eine  Auflösung  von 
Realgar  (AsjSs)  in  arseniger  Säure. 

8)  Nach  Carl  Eugen  Thiel  (in  Darmstadt)  und  Max  Bu ebner  (in  Graz)  beträgt  die 
Menge  der  iirsenigen  Säure  im  käuflichen  Operment  (oder  Gelbglas)  nicht  selten  bis  zu  97  Proc. 
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Schwefelnatriam  (As^Sj ,  NaS«  durch  Scbmelsen  von  arseniger  Säure  mit  Schwefel  und  kohlen- 
saurem Kali  dargestellt)  mit  verdünnter  Schwefels&ure  oder  endlich  von  besonders  schöner  Farbe 
durch  Kochen  einer  Lösung  von  arseniger  Sfture  in  Salzstture  mit  Natriumthiosulfat.  Das  auf 
nassem  Wege  erhaltene  Arsensesquisulfuret  findet  unter  dem  Namen  Königsgelb  als  gelbe 
Farbe  in  der  Oelmalerei  Anwendung.  Man  benutzt  es  in  der  Färberei  als  Reduktionsmittel  des 
BbaunA.  Indigs  und  zur  Darstellung  des  Rhnsma;  letzteres  besteht  aus  9  Th.  Kalk  und 
1  Th.  Operment  mit  etwas  Wasser  zu  einem  Teig  gemacht.  Es  wird  von  den  Orientalen  als 
Enthaarungsmittel  angewendet,  ISsst  sich  aber  zweckmässig  durch  das  Calciumsulfhydrat, 
erhalten  durch  Leiten  von  Schwefelwaaserstoffgaa  in  Kalkbrei,  bis  letzterer  eine  graublaue  Farbe 
angenommen  hat,  ersetaen. 

Pr«iM  d«r  Die  Preise  derArsenikalieu  sind  auf  den  königl.  sächsischen  Hütten- 

ArtMilkftUwi.  werken  gegenwärtig  annähernd  folgende : 

1  Ctr.  arseniger  Säure    .     .     .  16 — 18,5  Mark, 

1    „    Bealgar 21  Mark, 

1    „    Operment 16      „ 

1    p    metalL  Arsen   ....  86      „ 

Quecksilber. 

(Hg  —  200;  YoL-Gew.  —  18,5.) 

TorkommMTund  ^*®  Queckflilber  gehört  zu  den  seltener  yorkommenden  und  nur  spar- 
Gewinnung.  saiD  in  der  Erdrinde  vertheilten  Metallen.  Die  wichtigen  Vorkommnisse 
sind:  1)  Gediegen  Quecksilber,  zuweilen  etwas  Silber  enthaltend ,  kommt  fast 
in  allen  Quecksilberbergwerken ,  doch  meist  nur  in  geringer  Quantität ,  in  Grestalt  von 
Tröpfchen  vor ,  die  in  den  Höhlungen  des  porösen  Gesteins  haften.  2)  Zinnober 
(HgS  mit  86,29  Quecksilber  und  13,71  Schwefel) ;  er  bricht  auf  Lagern  und  Gängen 
im  krystallinischen  Schiefergebirge ,  im  Uebergangs-  und  Flötzgebirge ,  besonders  mit 
Quecksilber ,  auch  mit  Schwefelkies  und  anderen  Erzen ,  in  Begleitung  von  Quarz^ 
Eisenspath ,  Kalkspath  etc.,  und  kommt  zuweilen  auch  auf  secundären  Lagerstätten ,  in 
losen  abgerundeten  Sttlcken  vor.  Die  ausgezeichnetsten  Fundorte  des  Zinnobers  sind 
Almaden  und  Almadenejas  in  Spanien ,  wo  er  schon  im  Alterthume  gewonnen  wurde, 
und  Idria  in  Krain.  Femer  findet  sich  der  Zinnober  in  der  bayerischen  Rheinpfalz 
(bei  Wolfstein ,  am  Stahlberge ,  Moschellandsberg ,  am  Potzberge  bei  Kusel) ,  bei  Olpe 
in  Westfalen,  in  einigen  Gegenden  Kärntens,  zu  Eisenerz  in  Steiermark,  Horzowitz 
in  Böhmen ,  an  mehreren  Orten  Ungarns  und  Siebenbtü^ens ,  zu  ValValta  in  Venetien, 
am  Ural ,  in  China  und  Japan ,  in  dem  Distrikt  Sarawak  auf  Bomeo ,  in  Mexiko ,  zu 
Huancavelica  in  Peru  und  in  sehr  bedeutender  Menge  in  Califomien.  Der  Zinnober 
(welcher  auch  die  Namen  Stahlerz,  Korallenerz,  Ziegelerz  führt)  ist  das  Haupt- 
quecksilbererz. 

Hierbei  verdient  anch  das  Quecksilberlebererz  Erwähnung ,  ein  unreiner ,  mit  vielen 
t honigen  und  bituminösen  T heilen  gemengter  Zinnober  oder  auch  ein  sinnober-  und  paraffin- 
reicher Kohlenschiefer.  Das  Vorkommen  des  Lebererzes  ist,  so  viel  bekannt,  auf  Krain  be- 
schränkt. Von  den  übrigen  Quecksilbererzen  sei  nur  noch  das  Quecksilberfahlerz  mit 
S— 15  Proc  Quecksilber  erwähnt. 

Die  Produktion  an  Quecksilber  (1879)  ist  annähernd  folgende : 

Spanien 28,000  Ctr. 

Californien 72,000     „ 

Peru 5000     „ 

Gestenreich  und  Frankreich  ■)    .     .  2600     „ 

I**««'^!Ij'oXinV;netie;    !     ]   \     '^^    ^ 

108,300  Ctr. 
im  Werthe  von  etwa  40  Mill.  Mark. 

1)  Im  Deutschen  Reiche  wird  Quecksilber  seit  dem  Jahre  1877,  in  welchem  40 Vs  P^d.  zu 
Arnsberg  in  Westfalen  dargestellt  wurden,  so  gut  wie  nicht  mehr  gewonnen. 
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Die  Gewinnung  des  Queckailberi  aas  dem  Zinnober  geschieht 

1]  durcbRöBten  und  iirar  io  Schachtöfen,  wobei  die  Verdichtung  der  QuecksilberdKinpfe 
in  gemauerten  oder  eiserneu  Kammern  vor  sich  geht  wie  in  Idria,  oder  in  röhrenartig'  xasanunen- 
gefügten  Tbongennsen  (Aiudeln)  wie  tu  Almaden  in  Spanien ; 

8)  durch  Zerlegen  dei  Zinnobers  in  geschlossenen  Riumen  durch  Zuschläge  wie  durch 

Etsenhammerschlag  oder  durch  Kalb,  wie  in  Böhmen  und  in  der  Pfals. 

^•rfibnD  In  Die  Apparate,  die  zur  Gewinnung  des  Quecksilbers  in  Idria  Anwendung 

idii*.        finden,  sind  durch  die  Zeichnungen  Fig.  45,  46  tmd  47  verdnolicht.    A  ist 

ein  BöBtofen ,  welcher  auf  beiden  Seiten  mit  einer  Reihe  von  Verdichtungskammem 

C,  C.D  in  Verbindung  steht.     Das  zn  rOstende  Erz  schüttet  man  in  groben  Stücken 

auf  duOewSlbe  nn'  des 
^■S-  ^-  Ofens,  welcher  mit  zahl- 

reichen Oeffnungen  ver- 
sehen ist,  und  ftült  den 
Raun  FvolktXndig  damit 
an;  auf  daaGewölbepp' 
kommt  Erz  in  kleinen 
Stücken,  endlich  auf  rr' 
bringt  man  Staub  und  die 
qnecksilberhaltigenRUck- 
stÄnde  früherer  Opera- 
tionen.  Nachdem  der  Ofen 
^  beschickt  ist,    entzündet 

man  daa  Brennmaterial, 
gewöhnlich  Buchenholz, 
anf  dem  Roste.  Han  stei- 
gert nach  und  nach  die 
Hitze  bis  zum  Dunkel- 
rothglUhen  und  erhält  sie 
'     Fig.  4,1.  darin  10  bis  13  Stunden.     Durch  den 

stattfindenden  starken  Zug  gelai^  die 
zum  Rosten  des  Schwefels  erforderliche 
Luft  in    den  Ofen.     Durch    die    hohe 
Temperatur  entweicht  der  Zinnober  aus 
dem  Erz  in  Dampfgestalt  und  verwan- 
delt    sich    durch    die  Einwirkung    des 
Sauerstoffs  der  Luft  in  schweflige  Säure 
und  metallisches  Quecksilber  (HgS  -|- 
2  0=-S0j  +  Hg).   DieVerbreiinungs- 
produkte    entweichen    dnrch  ua  Rohr 
in  die  massiven,  mit  Gement  überzogenen 
Verdichtungskammern    CC. . .,    deren 
Sohle  aus   festgestampftem  Thon  in  Form  zweier    gegen  einander  geneigter  Ebenen 
besteht ,  von  welchen  das  condensirte  Quecksilber  in  einer  Steinrinne  in  ein  Reservoir 
aus  Porphyr  ahfliesst.     In  der  letzten  Kammer  fliesst  aus  dem  Wasserbehülter  fort- 
wahrend kaltes  Wasser  ein.     Die  letzten  Spiu-en  von  Quecksilber  verdichten  sich  in 
den  Rauchkammern  DD. 

Um  Brennmaterial  und  Zeit  zu  ersparen,  hat  man  in  der  neueren  Zeit  in  Idria  Versuche 

mit  FlammeDöTen  (uigentellt,  welche  eine  ununterbrochene  QuecksilberdetFtillation  gestatten. 

v«hiina  Ib  Bei  der  Einrichtung  in  Almaden    geschieht   die  Verdichtung  der 

spioKn.     Quecksilberdämpfe  in  Alndeln,   d.i.  bimfUnnigen ,   an  beiden  Enden 
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offeoeii  6«fltem)  von  gebrumtem  Thon,  welche  so  in  «ioander  gefügt  werden,  dus,  wie 
Fig.  48  leigt,  du  dünnere  Ende  des  einen  in  du  weitere  des  anderen  passt,  und  dus 
nach  demLutireD  derFngea  mitThon  nnd  Aache lange  Reiben  —  Aludelschntlre  — 
entstehen.  Der  Ofen  A  (Fig.  19  und  50)  ist  ein  cylindritcher  Schachtofen,  der  dnrch  ■ 
durchbrochenes  Gewölbe  in  zwei  Äbthcilungen  getheilt  iat.  In  der  untern  Abtheilung  ' 
wird  gefeuert,  in  die  obere  wird  das  Eri  gebracht,  in  der  Weise,  dass  au  nnterst  groaae 
Stücke  eines  ainnoberbaUigen  Sandsteines  gebracht  werden ,  der  wegen  geringen  Ge- 
haltes keine  weitere  Scheidni^  aulllset;  auf  diese  Steine  bringt  man  das  reiche  Erz. 
Ein  GewOlbe   schliesat   oben   den  Ofen;    die  OefFnung  stnm  Eintragen   der  obersten 

Figr.  48. 


Schichten  iat  mit  einer  Intirten  Tbonplatte  bedeckt.  Die  Dämpfe  treten  zuerst  in  die 
Kammern  ee  and  dann  in  die  zwOlf  Alndel reihen.  Jede  Reüie  ist  20 — 23  Meter 
lang  und  cllblt  44  Aludeln ;  es  sind  demnach  M8  Aludeln  in  jedem  Ofen.  Die  Reiben 
liegen  auf  dem  geneigten  Aludelplan.  Ans  der  am  tiefsten  Funkte  liegenden  Alndel 
i>ei/  äiesst  daa  verdichtete  Quecksilber  durch  eine  Rinne  g  in  die  Bteinemen  Behälter 
k  h.  Die  in  den  Alndeln  nicht  verdichteten  DXmpfe  gelangen  in  die  Kammer  B ,  wo 
sie  sich  vollständig  niederschlagen.  Der  Bauch  entweicht  durch  den  Schornstein  b. 
Das  mit  Russ  verunreinigte  Quecluilber  wird  dadurch  gereinigt,  dass  man  es  über  eine 
etwas  geneigte  FlXche  fliessen  IXsst.      Der  Russ  adhurirt  der  Flüche,    während  das 
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Quecksilber  siemlich  rein  in  einen  Sumpf  abfliesst.  Der  russige  Staub  wird  ebenso  wie 
der  in  der  Kammer  B  sich  absetzende  gesammelt  und  von  Neuem  deatillirt.  Die 
in  dem  Ofen  eingesetzte  Erdmasse  betrügt  3ßO — 300  Cix.,  welche  25 — 30 ,  suwetlen, 
obgleich  selten ,  60  Ctr.  liefert.  Das  Quecksilber  wird  in  schafledemen  Beuteln  oder 
auch  in  schmiedeeisBrnen  Flaschen  versendet. 

OswIdsuds dai  Verfahren   zu   Horzowitz   in    Böhmen.      Der   mit   ThoueiaeuBteiu 

d?r'Jjrz«i8'Beii  brechende  Zinnober  wird  mit  '/)  —  Vi  Eigenhaiiiraerschlafr  (Eisenoijdal-Oird) 
daaSctawatel-  beHchickt  und  in  einem  Glockenofen  (Fig,  &1)  anf  eiserne  Teller  oder  Scblüea 
qu*ck(iib*[i  hb  g-ebrscht,  die  au  einem  eiaerueu  Dome  befestigt  und  mit  einer  eisernen  nod  \a 
dorcii  ZoxihUgB.  Wasser  tauchenden  Glocke  et  bedeckt  sind.  Die  Glocke  befindet  «ich  in  einem 
gemauerten  Ofenschachte  und  wird  durch  Steinkohle ufeuer  zum  Glühen  gebracht.  Das  nieder- 
fallende Quecksilber  sammelt  sich  in  dem  Wasser  in  d  an.  Jede  Glocke ,  deren  sechs  in  einem 
Ofen  sich  befinden,  enthKlt  >/*  Ctr.  Erz 
Fig.  61.  und  '/,  Ctr.  Haiomeriichlag,  «u  deren  Ver- 

arbeitnag  SO  —  S6    Stunden    erfordeiiich 

Verfahren   in   der  Uheinpfali. 
Die  Gruben  am  Rosswalde  bei  Stahlberg, 
nördlich  von  Rocke nli an sen,  wurden  schon 
im   Jahre   1410   eröffnet.     Man   gewann 
anADglich   Eisenkies    und    silberhaltige 
Kupfererze   und    lernte   erst    spKter   das 
Zugute  machen  der  Quecksilberene.  Etwas 
neuer  als  die  Gruben  am  Stahlberge  sind 
jene  im  Landsberge  bei  Uoschel,  imPoti- 
berge    bei    Kusel    und     bei    Wolfstein ; 
übrigens     fallen    Entdecknng    und    Be- 
nutzung der  dortigen  Quecksilbererzlager- 
satten gleichfalls  ins  15.  Jahrhundert.  Der 
Zinnober   ist  in  Sandstein  eingesprengt. 
Der  Quei^ksilberge halt  des  Gesteines  macht 
gewöhnlich  0,006  und  zuweilen  0,01  Proc. 
aus.     Soll  die  Ausbeute   an  Quecksilber 
die  Kosten  des  Ausbringens   lohnen,   so 
muss    der   Quecksilbergehalt    des    Erzes 
i/nw  betragen.  Usn  nimmt  die ZerselxuDg 
des  Schwefelquecksilbers  in  eisernen  Se- 
torten, von  denen  30  —  60  Stück  in  einem 
Galeerenofen  liegen,  durch  Kalk  vor,  wo- 
bei   QuecksilberdSmpfe    entweichen   und 
ein  Gemenge  von  Scbwefelcalciam,  thio- 
schwefelsaurem  und  schwefelsaurem  Kalk 
zurückbleibt.  ZuObermoschel  eulhXll 
jede  Retorte  ein  Gemenge  von  40  Pfd.  reichem  Erz  und  16—18  Pfd.  Kalk,   und  ist  mit  eioer 
thönernen  Vorlage  versehen,  welche  zur  HSIfte  mit  Wasser  gefüllt  ist.     Die  zusammengefügten 
Stellen  werden  mit  Lehm  lutirt.     Man  steigert  allmälig  die  Hitze  bis  zum  RothglUben.     Jede 
Operation  dauert  zehn  Stunden.     Nach  deren  Beendigung  wird  der  Inhalt  der  Vorlagen  in  ein 
mit  Wasser  gefiilltes  Tbunbecken  gezogen  und  darin  verwascheu  ;    das  Quecksilber  bleibt  darin 
zurück,   das  Wasser  aber  Bieist  nebst  einem   schwarzen  Pulver   CQueclsilbersch  warz) , 
wahrscheinlich  aus  fein  zertheiltem  Quecksilber  und  Schwefelquecksilber  bestehend,  ab.    Dieses 
schwarze  Pulver  wird   gesammelt   und   mit  Kalk   einer   neuen  Destillation   unterworfen.     Am 
Landsberge  werden  sHmmtliche  Betörten  Jedesmal  mit  6  Ctr.  und  1 — 2  Ctr.  Kalk  besetzt.    Die 
Destillation  dauert  sechs  Stunden.      Drei  Destillationen  liefern  nngefftbr  >/i  Ctr.  Quecksilber. 
(Versuche,  znr  Gewinnung  des  Quecksilbers  den  nassen  Weg  einzuschlagen,  haben  bisher  keine 
branchbaren  Ergebnisse  geliefert.) 
BigauHhiftwi  Das  Quecksilber  ist  m etall glänzend ,   zinnweiss,  bei  gewfiUiüicher  Tem- 

d"  peratur  tropfbar  flüssig,  bei  —  39,5"  wird  es  fest  und  dehnbar,  es  siedet  bei  360". 

*"••■""""■  Sein  specGewicht  ist  in  flüssiger  Gestalt  "13,6,  in  fester  Form  (nach  J.W.  Mall  et) 
-*  14,19.  Festes  Qneoksilber  schmilzt  bei  —  38,66  ^  C.  Es  verbindet  sich  mit  vielen  Metallen 
und  bildet   mit  denselben  die  Amalgame,  es  verbindet  sich  leicht  mit  Blei,  Wiimuth,  Zink, 
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Zinn,  Silber,  Gold,  schwer  mit  Kupfer,  nicht  mit  Eisen,  Nickel,  Kobalt  und  Platin.  Auf  dieser 
Eigenschaft,  sich  mit  den  meisten  Metallen  lu  verbinden,  beruht  seine  Anwendung  Eur  Scheidung 
einiger  Metalle,  wie  des  Goldes  und  Silbers  von  den  Erzen  ( Amalgamation ,  Verquicknng) ;  man 
benutzt  Amalgame  zum  Spiegelbelegen ,  zur  Feuervergoldung,  für  das  Reibzeug  der  Elektrisir- 
An Wendung  des  maschinen.     Das  Quecksilber  findet  femer  Anwendung  zur  Anfertigung  physika- 

Qaeckgilberi.    Uscher  Instrumente ,  zur  Darstellung  der  Secretage  für  Hutmacher  (einer  Lösung    ^ 
von  Quecksilber  in  Salpetersäure),  zur  Fabrikation  des  Sublimats,  Zinnobers,  Knallsilbers  u.  s.  w.  /  /, 
Für  die  Entwickelung  der  Naturwissenschaften  ist  das  Quecksilber  ganzunentbeLflicH.  ~'X)hne    ^*      '^*^- 
dasselbe  würde  die  Gasometrie  noch  wenig  ausgebildet  sein  und  die  Wärmelehre,  sowie  die  Lehre 
vom  Luftdruck  noch  auf  einem  niedrigen  Standpunkte  sich  befinden.     Vor  einigen  Jahren  hat 
man  die  Beobachtung  gemacht,  dass  durch  geeigneten  Natriumzusatz  zum  Quecksilber  das  Auf- 
lösungsvermögen desselben  für  gewisse  Metalle  (besonders  Gold  und  Silber)  beträchtlich  erhöht 
wird.    Ferner  ist  wahrgenommen  worden,  dass  Natrium,  schon  in  der  Menge  von  1  Proc,  das 
Quecksilber  in  einen  starren  Körper  überführt,  der  mit  Leichtigkeit  unter  Anwendung  geeigneter 
Gefässe  transportirt  und  durch  Digestion  mit  schwefebäurehaltigem  Wasser  leicht  wieder  vom 
Natrium  getrennt  werden  kann. 
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(Pt  »-  197,4 ;  Vol.-Gew.  —  21,604.) 

piAtiB.  I^&9  Platin  findet  sich  nur  gediegen  und  zwar  in  geringer  Menge  in 

Yorkommsn.  ^^j^  Platinerze,dafl  besonders  in Stldamerika  (Columbia,  Peru)  im  auf- 
geschwemmten Lande  und  am  Ural  in  Form  kleiner ,  rundlicher ,  metallglänzender, 
stahlgrauer  Kömer  vorkommt.  In  der  neueren  Zeit  hat  man  auch  gediegenes  Platin 
unter  Waschgold  in  Californien,  im  Oregongebirge,  in  Brasilien,  auf  HaYti,  femer  in 
Australien  und  auf  der  Insel  Bomeo  gefunden,  endlich  auch  jüngst  im  norwegischen 
Kirchspiele  Roeraas  als  Kömereinsprengung  in  felsigem  Gesteine,  so  wie  im  Sande  f-^'-l^K 
beim  Ivaloflusse  im  nördlichen  Lappland  ^).  Dass  das  Platin,  überhaupt  viel  allgemeiner 
verbreitet  sei,  als  man  früher  annahm ,  geht  aus  den  Untersuchungen  M.  v.  Petten- 
k  o  f  e  r '  s  hervor,  in  welchen  nachgewiesen  wird ,  dass  alles  Silber,  das  nicht  direkt  aus 
einer  Scheidung  herrührt ,  einen  geringen  Platingehalt  habe.  Das  Platin  wurde  von 
dem  spanischen  Mathematiker  Anton  d*Ulloa  in  dem  goldführenden  Sande  des 
Flusses  Pinto  in  Choco  (Neugranada)  in  Südamerika  entdeckt ;  es  wurde  anfänglich  ftlr 
Silber  gehalten,  bis  1752  der  schwedische  Münzdirektor  Scheffer  das  Platin  als 
eigenthümliches  Metall  erkannte. 

PlAtlnen.  Die  unter  dem  Namen  Platiners,   gediegen  Platin ,   rohes  Platin,  indem 

Handel  vorkommenden  Erze  sind  Gemenge  von  Platin  mit  Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Osmium, 
Ruthenium,  Davyum,  Eisen,  Kupfer  und  Blei,  und  enthalten  ausserdem  gewöhnlicb  noch  Körner 
*  •  von  Osmium-Iridium,  Gold,  Chromeisen,  Titaneisen,  Spinell,  Zirkon  und  Quarz.  Nach  der  Zer- 
störung der  Gebirgsmassen,  in  denen  es  enthalten  war,  ist  es  von  den  Fluthen  fortgerissen  worden. 
Bou-ssingault  fand  in  Südamerika  in  einem  Gange  von  verwittertem  Syenit  die  primäre 
Lagerstätte  des  Platins ,  und  am  Ural  ist  es ,  wie  man  annimmt ,  der  Serpentin ,  in  welchem  das 
Platinerz  vorkommt ,  der  durch  geologische  Ereignisse  zerstört  und  weggewaschen  wurde ,  mit 
Zurücklassung  der  darin  enthaltenen  schweren  Mineralien,  wie  z.  B.  Chromeisen,  Titaneisen, 
Zirkon  u.  s.  w.  Auf  Bomeo  findet  sich  dem  Platinerz  Rutheniumsesquisulfuret  beigemengt, 
welchem  Fr.  Wo  hier  (1866),  der  Frau  Professor  Laura  Joj  in  New- York  zu  Ehren,  den 
mineralogisch-poetischen  Namen  Laurit  gab. 

Berzelius  (a),  S.  Kern  (b),  Svanberg  (c  und  d),  Bleckerode  und  Weil  (f)  fanden 
bei  der  Analyse  des  Platinerzes  vom  Ural  (a),  Columbien  (c),  Choco  (d),  Bomeo  (e)  und  Cali- 
fornien (e): 


1)  Auf  den  bei  Ibbenbüren  in  Westfalen  gelegenen  Bleigruben  soll  im  Mai  1870  Platin 
gefunden  worden  sein. 

Wagntr,  Handbuch.  11.  Aufl.  '^ 
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a.  b.  c.  d.  e.  f. 


Platin     .     .      .     . 

86,50 

87,50 

84,30 

86,16 

71,87 

57,75 

Rhodium     .     .     . 

1,15 

1,20 

3,46 

2,16 

— 

2,45 

Iridium  .     .     . 

» 

0,05 

1,46 

1,09 

7,92 

8,10 

Palladium    .     .     . 

1,10 

1,60 

1,06 

0,35 

1,28 

0,25 

Osmium-Iridium   , 

1,14 

0,01 

— 

1,91 

8,43 

27,65 

Osmium       .     .     . 

0,65 

1,03 

0,97 

0,48 

0,81 

Kupfer    .     .     .     , 

0,45 

8,60 

0,74 

0,40 

0,43 

0,20 

Eisen      .     .     .     , 

8,82 

— 

5,31 

8,081 

Kalk       .     .     .     . 

— 

— 

0,12 

8,40 

7,70 

Quarz     .     .     .     . 

— 

0.60 

Im  Durchschnitt  beträgt  nach  H.  D  ev i  Ile  der  Platingehalt  bei  Platinerzen 

aus   Columbia     ....  76,8—86,20  Proc. 

„     Galifomien       .     .     .  76,5—85,50      „ 

„     Oregon 50,45            „ 

„     Australien  ....  59,80 — 61,40    „ 

vom  Ural 73,5—78,9      „ 

von  Bomeo 57,75—70,21    „ 

Die  jährliche  A u s b e u t e  an  Platin  betrug  1876  *) 

in  Südamerika  (Columbia,  Brasilien,  Peru)     .     9,0  Ctr. 

auf  Bomeo 2,5    „ 

am  Ural 72,0    „ 


83,5  Ctr. 
im  Werthe  von  1,350,000  Mark. 

Gewinnung  des  Das  Platin  wird  aus  den  Erzen  (nach  dem  älteren ,  jedoch  von  den  Pariser 

Platins  am  den  Platinfabriken  noch  heutzutage  angewendeten  Verfahren  von  WoUaston)  auf 
Piatmersen.  folgende  Weise  gewonnen  >).  Nach  dem  Waschen  werden  dieselben  bis  zum  Both- 
gliihen  erhitzt  und  darauf  mit  Salzsäure  behandelt.  Dann  übergiesst  man  diese  Erze  mit  kaltem 
Königswasser,  um  das  Gold  zu  entfernen,  filtrirt  ab  und  behandelt  den  Rückstand  in  einer  Retorte 
von  Neuem  mit  Königswasser.  Die  abdestillirte  Flüssigkeit  enthält  Osmiumsäure,  der  ungelöste 
Rückstand  Osmium-Iridium,  Ruthenium,  Chromeisenstein  and  Titaneisen,  während  in  der  Flüssig- 
keit Palladium,  Platin,  Rhodium  und  eine  geringe  Menge  Iridium  enthalten  sind.-  Diese  Lösung 
wird  mittelst  kohlensauren  Natriums  neutralisirt  und  mit  einer  Lösung  von  Cyanquecksilber  ver- 
setzt, wodurch  das  Palladium  als  Cyanpalladium  ausgeschieden  wird').  Die  von  Cyanpalladium 
abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  durch  Abdampfen  concentrirt  und  mit  einer  gei^tigten  Losung  von 
Salmiak  versetzt,  wodurch  Platinsalmiak  (PtCl«,  2  NH4CI)  mit  einer  geringen  Menge  Iridium 
gefällt  wird.  Behufs  der  technischen  Anwendung  ist  die  geringe  Beimischung  des  Lridiams  zum 
Platin  vortheilhafk  zu  nennen,  da  es  dem  Platin  die  zum  Verarbeiten  nÖthige  Härte  ertheilt.  Der 
Platinsalmiak  wird  getrocknet  und  geglüht,  wodurch  das  metallische  Ilatin  als  schwammige 
Masse,  als  Platinschwamm,  zurückbleibt.  Der  Platinschwamm  wird  in  eisernen  Cylindern, 
die  mit  stählernen  Kolben  versehen  sind,  bei  der  Rothglühhitze  zusammengepresst  und  diese 
Operation  so  lange  wiederholt ,  bis  das  Platin  das  Ansehen  von  geschmolzenem  Platin  hat  und 
zum  Verarbeiten  hinreichend  compakt  ist.  Nach  Descotil  und  Hess  soll  man  die  Platinerze 
behufs  der  Abscheidung  des  Platins  mit  der  2 ~ ifachen  Menge  Zink  zusammenschmelzen,  die 
entstehende  gleichartige,  spröde  Masse  pulvern  und  sieben ,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  das 
Zink  und  den  grössten  Theil  des  Eisens  ausziehen,  die  zurückbleibende  Masse  erst  zur  Entfernung 
von  Eisen ,  Kupfer  und  Blei  mit  Salpetersäure  und  dann  mit  Königswasser  behandeln ,  welches 
den  Rückstand  seiner  Zertheilung  wegen  weit  besser  löst ,  und  darauf  wie  gewöhnlich  verfahren. 
Jeanetty  (in  Paris)  machte  seiner  Zeit  das  Platin  durch  Zusatz  von  Arsen  leicht  schmelzbar 
und  entfernte  das  Arsen  durch  Verflüchtigen. 


1)  Die  Platinausbeute  betrug  in  den  Jahren  1828—1845  per  Jahr  5247 Vi  Pfund,  1870  nur 
4011 V2  Pfond,  1875  7200  Pfund. 

2)  Nach  einer  Notiz  im  Journal  des  mines  1860  p.  548  habe  vor  Wollaston  ein  fran- 
zösischer Techniker  Chabaneau  Platin  in  Barren  dargestellt.  1783  sei  aus  diesem  Metall  eine 
Medaille  geschlagen  worden. 

3)  Aus  einer  Legirung  von  Palladium  mit  Wasserstoff  hat  Th.  Graham  (1869)  Denk- 
münzen prägen  lassen.  . , 
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DeTül«  n.  D«brfty.  des  Platins  aus  dem  Platinerze  durch  Verbleiung  desselben  ist  das  von  H.  Deville 
und  H.  Debray  (in  Paris)  im  Jahre  1859  ausfindig  gemachte ,  welches  darauf  beruht ,  dass  das  ^'^^Wt^/v. 
Blei  alle  Metalle  des  Platinerzes  auflöst ,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Osmium-Iridiums  und  des 
£isens.     Man  schmilzt  das  Platinerz  in  einem  Flammenofen  mit  dem  gleichen  Gewicht  Bleiglanz 
zusammen  (wobei  das  Eisen  einen  Theil  des  Bleiglanzes  zersetzt  und  daraus  metallisches  Blei 
abscheidet)  und  etwas  Glas  und  erhält  dadurch  einen  Regulus ,  auf  dessen  Grund  das  Osmium- 
Iridium  sich  befindet,  während  auf  dem  Regulus  eine  Bleischlacke  schwimmt.     Der  platinhaltige  ^ 
Regulus  wird  hierauf  auf  dem  Treibherde  (siehe  Silber)  abgetrieben ,  wobei  alle  fremden  Metalle 
sich  verflüchtigen  oder  sich  in  die  Herdmasse  ziehen,  während  das  zurückbleibende  Platin  durch             > 
Umschmelzen  in  Kalktiegeln  gefeint  wird ;  der  Kalk  wirkt  hierbei  auf  alle  Unreinigkeiten  des            \ 
Platins  wie  Silicium ,  Eisen ,  Kupfer  und  dergl.  ein  und  verwandelt  sie  in  schmelzbare  Verbin-           ^ 
düngen,  die  sich  in  die  poröse  Masse  der  SchmelzgefHsse  ziehen.    Das  Heizmaterial  ist  Leucht-          '^ 
gas,  das  mit  Sauerstoff  verbrannt  wird.     Um  1  Kilog^m.  Platin  zu  schmelzen,   braucht  man          : 
100  Liter  Sauerstoff  und  300  Liter  Leuchtgas  *).    Das  nach  der  Schmelzmethode  erhaltene  Platin 
wird  noch  unter  den  Hammer  gebracht  und  geschmiedet,  um  es  dicht  zu  machen. 
XigMiMhafUB             Das  Platin  ist  ein  fast  silberweisses ,  doch  etwas  ins  Stahlgraue  gehendes 
dM  Putins,     sehr  glänzendes ,  hämmer-  und  streckbares  Metall,  das  so  weich  ist,  dass  es  mit 
der  Scheere  geschnitten  werden  kann.    Es  lässt  sich  zu  fast  mikroskopischen  Drähten  ausziehen ;        ;;' 
zu  dieafin^3ehufe  überzieht  man  einen  Platindrafat  mit  Silber  und  lässt  das  Stück  durch  die        j' 
Ixiahtstrecke^hen ;  wenn  der  Draht  möglichst  fein  ausgezogen  ist,  behandelt  man  denselben  mit       >e 
Salpetersäure,  die  das  Silber  löst,  das  Platin  aber  unangegriffen  lässt.     Das  spec.  Gewicht  des 
Platins  ist  21,504  (nach  H.  Deville,  1875).     Es  lässt  sich  schweissen  und  im  Knallgasgebläse  '^  " '^ 
schmelzen.     Sein  Schmelzpunkt  liegt  bei  1460—14800  (nach  Deville),  nach  J.  V  i  o  1 1  e  (1877) 
und  Erhard  (1879)   dagegen   etwas   niedriger  als   1177 — 1179<^.     Man  kennt  das  Platin  als  ^    ,    - 
PlAÜBschwamm    Platinschwamm,    als   Platinmohr   und   als    gehämmertes    und   ge- 
nnd Plaiinmohr.    schmolzenes  Plati n.     Platinschwamm  und  Platinmohr  haben  beide 
die  Eigenschaft ,  Gase  und  besonders  Sauerstoff  in  ausserordentlich  bedeutender  Menge  in  ihren 
Poren  aufzunehmen ;  kommt  daher  Wasserstoffgas  mit  diesen  Körpern  zusammen ,  so  verbindet 
sich  derselbe  mit  dem  Sauerstoff  unter  Mitwirkung  des  Platins  als  prädisponirenden  Körpers  zu 
Wasser.     Diese  Verbindung  geht  aber  unter  so  grosser  Wärmeentwickelung  vor  sich ,  dass  das 
Platin  ins  Glühen  kommt.     Der  darauf  geleitete  Wasserstoff  wird  deshalb  entzündet.     Auf  den 
eben  beschriebenen  Vorgang  gründet  sich  das  bekannte  Döbereiner 'sehe  Wasserstoff-  3  ... 
fenerzeug.     Der  Platinmohr   ist  höchst  fein  zertheiltes   Platin,   als   schwarzes  Pulver        /j  ,\ 
erscheinend,   das  man  entweder  darstellt,   indem  man  schwefelsaures  Platinoxyd  mit  kohlen- 
saorem  Natrium  und  Zucker  kocht,  wodurch  das  Platinmohr  als  schwarzes  Pulver  zu  Boden  fällt, 
oder  indem  man  Zink  mit  Platin  zusammenschmilzt  und  die  Legirung  mit  verdünnter  Schwefel-      ^ 
säure  behandelt.     Der  Platinmohr   besitzt  die  Eigenschaft,   Sauerstoff  zu  absorbiren  in   noch    . 
höherem  Grade  als  der  Platinschwamm,  er  dient  zur  Erzeugung  von  Essig  aus  Alkohol.     Das     ^ 
GehftaiDMrtM mnd    gehämmerte  Platin   kann  durch  'Austreiben  oder  auch  durch  Schmelzen   ^y 
PlTtinu!  Anwen-    ^^^  Giessen  verarbeitet  werden.    Um  seine  Verarbeitung  haben  sich  in  neuerer  ^^  . 
danf  dMMiben.     ZeitHeraeus  in  Hanau,  ferner  die  Pariser  Firmen  Gebr.  Chapuis,Des-    ^ 
montis  und  Quennessen,  Godart  und  Labordenave,  endlich  und  vor  Allen  Matthey 
in  London  höchst  verdient  gemacht.     Es  dient  zur  Anfertigung  vieler  chemischer   und   tech- 
nischer Apparate,  die   durch   hohe  Temperatur  und   die   meisten  Agentien  nicht  angegriffen 
werden,  nichtsdestoweniger  aber  mit  der  grössten  Vorsicht  zu  behandeln  und  namentlich  vor 
der  Berührung  mit  ätzenden  Alkalien,  schmelzendem  Salpeter,   freiem  Chlor  (Königswasser), 
Schwefel  (Schwefellebern) ,  Phosphor ,  geschmolzenen  Metallen  und  leicht  reducirbaren  Metall- 
ozyden  zo  hüten  sind.     Man  fertigt  aus  dem  Platin  Bleche,  Drähte,  Tiegel,  Löffel,  Löthrohr- 
spitzen,  Blitzableiterspitzen,  Retorten,  Zangen,  Kessel  für  Affinirwerkstätten  und  Schwefelsänre- 
fabriken  ^) ;  man  benutzt  es  ferner  zur  Construktion  galvanischer  Elemente ,  zu  Senf  löffeln ,  zu 


1)  Die  Firma  Johnson,  Matthey  u.  Co«  in  London  hat  bereits  auf  der  internationalen 
Ausstellung  des  Jahres  1862  (in  London)  durch  einen  massiven ,  ^^'3  Ctr.  schweren  Block  von 
reinem  Platin  (im  Werthe  von  85,000  Frcs.)  eine  Probe  dafür  abgelegt ,  dass  sie  die  Schmelzung 
der  gröaaten  Massen  I^latin ,  die  je  auf  einmal  zur  Verarbeitung  kommen  dürften ,  nach  der 
Schmelzmethode  von  H.  Deville  und  H.  Debray  völlig  in  der  Gewalt  hat.  Zur  Herstellung 
der  Aichmaasse  der  Pariaer  Meter-Commission  (1878)  hat  die  Fabrik  5  Ctr.  Platin  zum  Schmelzen 
gebracht.  Die  Ausstellungen  in  Wien  (1873)  und  in  Paris  (1878)  dar  genannten  Firma,  die  ohne 
Widerrede  an  der  Spitze  der  Platinverarbeitung  steht,  haben  die  grossen  Fortschritte  in  der 
PUtinindnstrie  in  den  lotsten  fünf  Jahren  dargethao. 

2)  Ein  Concentrirkessel  für  Schwefelsäure  (von  Matthey)  zur  täglichen  Concentration 
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Galanteriewaaren ,  Uhrketten  y  Dosen ,  zu  Glühlampen  und  znm  Uebeniehen  von  Kupferschalen, 
Porcellan,  Steingut  und  Glas.  Eine  neue  Verwendung  hat  das  P^itin  zur  Herstellung  der  tou 
der  in  Paris  im  Oktober  1872  zusammengetretenen  Meter-Commission  beschlossenen  Aichmaasse 
gefunden,  die  dem  Pariser  Urmeter  nachgebildet  sind.  Die  Aichmaasse  bestehen  aus  90  Th. 
Platin  und  10  Th.  Iridium.  In  der  neueren  Zeit  hat  man  das  Platin  auch  in  der  Porcellan- 
malerei  zur  Hervorrufung  eines  grauen  Tones  angewendet.  In  Russland  hat  man  seit  dem  Jahre 
1828  Platin  zu  Münzen  und  zwar  zu  Drei-,  Sechs-  und  Zwolfrubelstücken  ausgeprägt;  nach  der 
Ukase  vom  22.  Juni  1845  ist  aber  die  Ausprägung  von  Platinmünzen  (die  im  Ganzen  14,250  Kilogrm. 
ausmachte)  eingestellt,  und  sind  die  umlaufenden  zurückgezogen  worden.  Der  Platinrubel  wog 
3,45  Grm.  (das  Werthverhältniss  des  Platins  zum  Silber  war  damals  fixirt  auf  5,2:1).  In 
Frankreich  fertigt  man  gegenwärtig  aus  Platin  Denkmünzen  und  Preismedaillen.  Auch  sind  in 
neuerer  Zeit  falsche  Goldmünzen  aus  einer  vergoldeten  Platinkupferlegirung  im  Verkehr  vor- 
gekommen. (Die  erste  Platinmünze  soll  in  London  1783  zu  Ehren  Chabaneau^s,  des  Ersten, 
der  Platin  technisch  zu  verarbeiten  lehrte,  geschlagen  worden  sein;  eine  zweite  wurde  in  Paris 
1799  durch  den  Graveur  Du  vi  vier  geprägt.  Sie  trug  das  Bildniss  des  Ersten  Consuls.  Im 
Jahre  1788  ward  Ludwig  XVI.  eine  Taschenuhr  überreicht,  in  welcher  die  Axe  und  die  Zähne 
des  Steigrades  aus  Platin  gefertigt  waren.)  Platindrahtgewebe  werden ,  durch  eine  Wasserstoff- 
gasflamme glühend  gemacht,  als  Leuchtmittel  (Platingas)  benutzt.  Nach  K.  Kraut  enthält 
mancher  Platindraht  Barium  oder  eine  Bariumverbindung. 

S.  Kern  fand  (1877)  in  dem  Metali  der  Pariser  Platintiegel: 

(«)  iß) 

PUtin     .     .     .     98,70  97,90 

Iridium  .     .     .       0,56  1,40 

Eisen      .     .     .       0,30  — 

Kupfer   .     .  0,22 0,67 

99,78  99,97 

Platinlegirangen.  Das  Platin  schmilzt  leicht  mit  den  meisten  Metallen  zusammen.     Wichtig 

ist  eine  von  Deville  dargestellte  Legirung  aus  78,7  Th.  Platin  und  21,3  Th.  Iridium  ,  welche 
fast  nicht  von  Königswasser  angegriffen  wird  und  zugleich  hart  und  hämmerbar  ist.  Legirungen 
mit  10 — 15  Proc.  Iridium  widerstehen  den  Reagentien  und  dem  Feuer  weit  besser  als  Platin,  sie 
sind  strengflüssiger  als  letzteres,  dabei  härter  und  daher  die  aus  ihnen  gefertigten  Gefässe  nicht 
so  leicht  aus  der  Form  zu  bringen.  Aus  diesem  Grunde  werden  die  Nachbildungen  des  Urmeters 
in  Paris  ans  einer  Legirung  von  Platin  (90  Proc.)  und  Iridium  (10  Proc.)  hergestellt.  Auch  eine 
Legirung  von  92  Th.  Platin,  5  Th.  Iridium  und  3  Th.  Rhodium  widersteht  den  Agentien  besser 
als  Platin  (nach  Chapuis).  Eine  dem  Gold  in  Bezug  auf  Farbe,  Glanz  und  Dauer  ähnliche 
Legirung  besteht  nach  Bolzani  aus  3  Th.  Platin  und  13  Th.  Kupfer.  Eine  Legirung  von 
Platin  mit  Gold  zu  chemischen  Geräthen  verarbeitet,  soll  nach  Percy  der  Einwirkung  der 
Alkalien  vortrefflich  widerstehen.  Mit  Stahl  nach  gleichen  Gewichts  Verhältnissen  versetzt,  bildet 
das  Platin  eine  Legirung ,  die  als  Spiegelmetall  von  keiner  anderen  Legirung  übertroffen  wird ; 
ihre  Farbe  ist  weiss  und  ihr  spec.  Gewicht  9,862.  Durch  Zusammenschmelzen  von  18 — 80  Th. 
Eisen  mit  80  Th.  Platin  lassen  sich  Platinmagnete  darstellen,  die  als  nicht  rostend,  su  den 
Nadeln  für  Schiffscompasse  empfohlen  werden. 

Silber. 

(Ag  «  108 ;  Vol.-Gew.  —  10,57.)  i) 

Siibtr.  Vorkom-  Dcus  Silber  kommt  in  der  Natur  ziemlich  häufig ,  und  zwar  theils 
mMi  damiben.  gediegen  (meist  goldhaltig),  theils  mit  Arsen,  Antimon,  Tellur  und  Queck- 
»ilber  verbunden ,  theils  als  Schwefelmetall  (Ag^S)  mit  anderen  Sulfureten  vereinigt, 
theils  mit  Chlor  verbunden  vor.  Die  am  häufigsten  vorkommenden  Silbererze  sind : 
Das  Sil  berglas  er  z  oder  der  Silberglanz,  Silbergehalt  84 — 86  Proc.  (AgjS), 
^  das  Dunkel-Rothgültigerz,  Silbergehalt  68—69  Proc.  (3  AgjS  +  Sbj^),  das 
lichte. ^Rothgültigerz,    Silbergehalt   64— 64,5  Proc.    (3  AgoS  4- AsoS») ,    der 

von  8  Tonnen  (=  160  Ctr.)  Schwefelsäure  kostet  bei  Johnson^  Matthey  u.  Co.  62,600 Frcs.; 
ein  Kessel  für  6  Tonnen  («>  100  Ctr.)  41,000  Frcs.  Das  zu  letzterem  Kessel  erforderliche  Platin 
hat  einen  Metallwerth  von  27,500  Frcs. 

1)  Nach  den  Bestimmungen  von  W.  ChandlerBoberts  (1876)^  der  für  starres  Silber 
10,57,  für  flüssiges  9,46  fand. 


f     r 


^^^\y<^ 
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Miargyrit  (Ag^S  -j-  SbaS,),  das  Sprödglaserz  (GAg^S  -}-  Sb,S,),  Silbergehalt 
67—68  Proc,  der  Polybasit  [(AgjS,  CuaS)9,  SbjSj],  Silbergehalt  64— 72,69 Proc, 
und  das  Weis^gültigerz  [(FeS ,  ZnS ,  Cu,S)4 ,  Sb^Sa  +  (PbS ,  AgjS)4 ,  SbjS,], 
Silbergehalt  30—32,69  Proc.  Als  Chlorsilber  (Silberhornerz  AgCl,)  findet  sich 
das  Silber  in  ziemlicher  Menge  im  Staate  Utah  (U.  S.).  Endlich  kommt  das  Silber 
im  Bleiglanz  vor,  dessen  Silbergehalt  gewöhnlich  zwischen  0,01 — 0,03  Proc. 
schwankt ,  zuweilen  0,5 ,  selten  1,0  Proc.  erreicht ,  in  den  Kupfererzen:  Kupfer- 
glanz, Kupferkies  und  Buntkupfererz  mit  0,020 — 1,101  Proc.  Silbergehalt,  in  den 
kupferhaltigen  Pyriten  (aus  deren  Abbränden  gegenwärtig  Silber  und  Kupfer  gewonnen 
wird) ,  in  den  Fahlerzen  (vergl.  S.  55) ,  in  den  Zinkerzen:  Zinkblende  und 
Galmei  u.  s.  w. 

GAwinnung  d«i  I^As  hüttenmännische  Verfahren   der  Darstellung   des  Silbers   kann 

8Ü*."-      geflchehen 

I.  auf  nassem  Wege : 

1)  mittelst  Quecksilber 

a)  enropIlUche       U„^g.^,tion; 

b)  amerikanische  (  ^  ' 

2)  mittelst  Auflösung  und  Fällung : 

a)  Augustinus  Methode, 

b)  Methode  von  Claudet  und  von  Gibb, 

c)  ZiervogeFs  Methode, 

d)  sonstige  Methoden, 

II.  auf  trockenem  Wege : 

1)  Gewinnung  von  silberhaltigem  Blei ; 

2)  Abscheidung  des  Silbers  aus  silberhaltigem  Blei : 

a)  Abtreiben  auf  dem  Treibherde, 

b)  Concentriren  des  Silbers  im  Werkblei  (Pattinsoniren), 

c)  Entsilberung  des  Werkbleies  durch  Zink, 

d)  Feinmachen  des  Blicksilbers. 

Dnreh  1*    1)  Das  Ausschmelzen  des  Silbers  aus  den  Erzen  findet  nur  selten 

Anuohmelzang.  gtatt  und  kann  nur  mit  Erzen  vorgenommen  werden,  die  sehr  reich  an  gediegenem 
Silber  sind.  Das  ansgeschmolzene  Silber  ist  meist  ziemlich  goldreich  und  wird  dem  Affinations- 
processe  unterworfen. 

Dareli AiMsiehen  2)  Die  Gewinnung  des   Silbers   durch  Quecksilber  oder   der 

miiii^  Amäl-     Amalgamationsprocess  wird  nur  bei  sehr  silberarmen  Erzen  (aber  auch 
gamatioB.        bei  silberhaltigem  Kupferstein,  bei  Speise  etc.)  angewendet,  die  ungefähr  100  bis 
120  Grm.  im  ZoUcentner  enthalten. 

Enrop&ische  o)  Das   in   Europa  gebräuchlich    gewesene  Verfahren*)   ist  folgendes, 

AnublgamftUoii.  welches  in  vier  Hauptoperationen:  1)  in  das  Rösten,  2)  in  das  Amalgamiren, 
3)  in  die  mechanische  Scheidung  des  Silberamalgams  vom  überschüssigen  Quecksilber  und  4)  in 
die  Verflüchtigung  des  Quecksilbers  aus  dem  Silberamalgam  zerfällt.  Man  setzt  zu  den  zu 
amalgamirenden  Erzen  10  Proc.  Kochsalz  nnd  röstet  das  Gemenge ,  um  Antimon  und  Arsen  zu 
verfluch tigen,  welche  im  oxjdirten  Zustande  in  besonderen  Räumen  aufgefangen  werden.  Durch 
die  gegenseitige  Einwirkung  des  Kochsalzes  und  gerösteten  Schwefelkieses ,  aus  welchem  durch 
das  Hosten  Ferrisulfat  geworden,  entstehen  schwefelsaures  Natrium,  Eisenchlorid  und  ent- 
weichende schweflige  Säure.  Das  Eisenchlorid  giebt  sein  Chlor  an  das  Silber  ab  nnd  bleibt  als 
Eisenozyd  zurück.  Ferner  haben  sich  gebildet  Knpfersulfat ,  Ferrisulfat,  welche  den  noch 
unveränderten  Theil  des  Schwefelsilbers  zu  Silbersulfat  oxydiren ,  während  sie  selbst  zu  Oxydul- 
salzen  reducirt  werden.  Durch  die  Einwirkung  des  noch  unveränderten  Kochsalzes  bildet  sich 
Chlorsilber  nnd  schwefelsaures  Natrium.  Die  übrigen  vorhandenen  Metalle  werden  ebenso  wie 
das  Silber  in  Chlormetalle  verwandelt.  Die  braune  Masse  wird  nach  beendigtem  Rösten  gemahlen 
und  auf  die  Amalgamirfässer  gebracht,  in  denen  sie  mit  Wasser,  Eisenstückchen  und  Queck- 
silber gemengt  16 — 18  Stunden  lang  herumgedreht  wird,  indem  die  Fässer  in  jeder  Minute  sich 
20 — 22  Mal  um  ihre  Axe  drehen.    Durch  das  Eisen  werden  alle  vorhandenen  Metalle  reguUuisch 


/ 


1)  In  Freiberg  trat  1858  die  nasse  Silbergewinnung  durch  Auslaugen  nach  Augustin 
(die  sogenannte  Kochsalzlaugerei)  an  die  Stelle  der  bis  dahin  üblichen  Amalgamation. 
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ausgeschieden,  während  sich  das  freigewordene  Chlor  mit  dem  Eisen  su  £isenchlorür  verbindet. 
Die  reducirten  Metalle  verbinden  sich  mit  dem  Quecksilber  zu  Amalgam. 

Zur  Verdeutlichung  des  Wesens  des  Amalgamationsverfahrens  nehmen  wir  an ,  es  solle  aus 
einem  Silbererz,  bestehend  aus : 

(Cu,8,  AgjS,  FeS)  +  (As^S,,  SbA) 

nach  dieser  Methode  das  Silber  ausgeschieden  werden  >).  Nach  dem  Bösten  (daa  bei  dem  vor- 
liegenden Beispiele  in  Aufnahme  von  30  Mol.  Sauerstoff  besteht)  mit  Kochsalz  (ClNa)  haben 
sich  folgende  Körper  gebildet : 

[(CuaCla,  2AgCl2,  FeCl,)  +  8NaaS04]  +  [Aa,0,  -h  8b>0>  -f  680,] 

zurückbleibende  Körper  sich  verflüchtigende  Körper. 

In  den  Amalgamirfässern  verwandeln  sich  unter  Mitwirkung  des  Eisens ,  Quecksilbers  und 
Wassers  die  zurückbleibenden  Körper  in : 

[(CujCMj,  AgCa,,  FeCli)  +  Na,S04  +  8Fe  +  nHg  —  SNajSO*  +  (Cu,  Ag,nHg)  +  4FeCl,). 

Amalgam. 

Nach  beendigtem  Rotiren  sammelt  sich  das  Amalgam  am  unteren  TheÜe  der  Fässer  an  und 
wird  durch  den  nach  unten  gerichteten  Spund  abgelassen.  Das  ablaufende  Amalgam  fliesst 
^  durch  einen  Zwillichen  Sack  in  steinerne  Tröge,  das  Silberamalgam  concentrirt  sich  in  dem  Sacke, 
^  während  das  flüssige  Quecksilber  abläuft.  Zur  Trennung  des  überschüssigen  Queck- 
silbers vom  Silberamalgam  wird  der  Sack  darauf  zugeschnürt  und  zwischen  Brettern 
ausgepresst.  Das  in  dem  Sacke  zurückbleibende  feste  Amalgam*)  wird  zum  Ausglühen  auf 
eiserne  Teller  b  b  (Fig.  62)  gebracht ,  welche  in  der  Mitte  einen  hohlen  Dorn  haben ,  sodass  ein 
Teller  auf  den  anderen  gesetzt  werden  kann.  Der  unterste  Teller  b  ist  auf  einer  eisernen 
Stange  c  befestigt,  die  in  der  Mitte  eines  mit  Wasser  angefüllten  Kastens  d  steht,  das  Ganze  wird 
mit  einer  eisernen  Glocke  e  bedeckt,  sodass  der  innere  Raum  luftdicht  abgesperrt  ist.  Durch  ein 
ausserhalb  der  Glocke  befindliches  Kohlenfeuer  wird  das  Quecksilber  aus  d^m  Amalgam  dampf- 
förmig ausgetrieben,  das,  keinen  Ausweg  findend,  in  dem  Wasser  des  Kastens  d  sich  condensirt. 
Das  Silber  bleibt  nebst  den  anderen  in  dem  Amalgam  enthaltenen  Metallen  auf  den  eisernen 
Tellern  zurück.  Durch  die  Vorrichtung  g  kann  die  Glocke  aufgezogen  und  niedergelassen 
werden.  Es  heisst  in  diesem  Zustande  Tellersilber  (Anquicksilber ,  Amalgamirmetall) 3). 
Jetzt  benutzt  man  gewöhnlich  zur  Trennung  des  Silbers  vom  Quecksilber  einen  Apparat,  welcher 
aus  einer  weiten  gusseisernen,  in  einem  Ofen  befindlichen  Röhre  besteht,  an  deren  einem  Ende 
eine  rechtwinkelig  nach  abwärts  gebogene  Röhre  befestigt  ist ,  während  sie  an  dem  andern  Ende 
luftdicht  verschliessbar  ist  und  mit  dem  Amalgam  beschickt  wird.  Das  nach  abwärts  gebogene 
Rohr  führt  unter  Wasser ,  in  welchem  sich  das  condensirte  Quecksilber  absetzt.  In  der  neueren 
Zeit  hat  man  die  Benutzung  gespannter  Wasserdämpfe  zur  Destillation  des  Quecksilbers  aus 
dem  Amalgam  empfohlen.  Um  es  von  dem  grössten  Theile  der  fremden  Metalle  zu  befreien, 
wird  das  Tellersilber  in  Graphittiegeln,  mit  Kohlenpulver  bestreut,  noch  einmal  umgeschmolzen. 
Selbst  nach  dem  Umschmebsen  (Raffinatsilber)  enthält  es  aber  noch  immer  eine  gewisse 
Menge  Kupfer,  von  welchem  es  durch  Abtreiben  oder  durch  Affiniren  befreit  wird. 


1)  Bei  diesem  Beispiele  ist  auf  die  zugleich  sich  bildenden  flüchtigen  Chlorverbindungen 
(Chlorschwefel ,  Arsenchlorid ,  Antimonchlorid  etc.)  keine  Rücksicht  genommen  worden.  Wer 
ausführliche  Belehrung  über  den  Vorgang  bei  der  obigen  Röstung  sucht,  den  verweise  ich  auf 
B.  Kerl,  Metollurg.  Hüttenkunde,  1861:  Bd.  I.  p.  65;  Bd.  III.  I.  Abtheil.  p.  217. 

2)  Das  feste  Silberamalgam  besteht  nach  K  e  r  s  t  e  n  aus 

Silber 11,0 

Quecksilber      .     .     .  84,2 

Kupfer 8,5 

Blei 0,1 

Zink 0,2 

8)  Freiberger  Tellersilber  bestand  nach  Lampadius  aus 

Silber 75,0 

Quecksilber    .     .     .  0,7 

Kupfer       ....  21,2 

Blei 1,6 

Freiberger  Raffinatsilber  nach  Plattner  ans 

Silber 71,65 

Kupfer      ....  28,01 


Die  aar  AnutlfMDation  besliminteii  Silberena,  haaptBtlchlieh  BothgUltigerz ,  Fahlen,  BelEener 
ChloraUber  und  gediegen  Silber,  werden  trocken  gepocht,  ohne  vorher  gewaachen  su  werden, 


n  Feinheit  erlangt  haben , 
Fig.  68,  '  (".i'-'/f  !•/ 


nnd  nachher  mit  Wauer  gemahlei 

iura  Gelingen  der  Operation  DnerlKBBlich 

ist.     Daa  ^poohte  En  wird  in  die  Ers- 

mflhlen   (Arrastras)   gebracht,    unter 

deren  Stöinen  ans  Porphyr   oder   Basalt 

d«a  Mahlen  Tor  sieh  geht.     8—8  Ctr.  Erz 

brauchen  dasn  34  Standen ;  die  Arbeiter 

befenofaten   das   En    von   Zeit    eq   Zeit, 

dsniitesdieColUlicteDEeinesdünnBüMigen  , 

SchUmniM  habe.     Der  Brei  gelangt  nun/' 

auf  einen   mit  Steinplatten   ausgelegten    j 

Hofraom  (Patio),  der  etwas  absebüssig  i^X., 

ist,  damitdasBegenwHSserabflieuen  kann. 

Der  EnsehUnuB,  welchem  manS— 6Proc. 

Kochsalx  Eusetat,  wird  dnioh  Uanlthiere 

oder  Pferde  tnchtig   durchtreten.     Nach 

einigen   Tagen   setst   man   Magistral, 

d.    i.     gerösteten     und     feingeriebenen  .■   ii 

Kupferkies    (FeCnSi)    hinzu    in    der 

Menge  von  ■/, — SProc,  lüsst  auch  diesen 

durch  Treten  einkneteu  und  «etzt  aodann 

nach  und  nach  Qaecksilber  hinzu,  unge- 

fKhr  da>  Secbifache  von  dem  in  dem  Erz 

befindlichen  Silber  (die  Incorporat  ton). 

Das  Durchtreten  wird  einen  Tag  um  den 

andern  2^6  Monate  lang  wiedurholt,  bis 

die  Entsilbemng  beendigt  zu  sein  «cheint, 

darauf    wird    der    Qoickbrei    iu    auige- 

manerten  Cizternen  verwaschen  ,  nm  das 

Amalgam   eu    scheiden ,    welches    durch 

Pressen    in    ZwiUicbeScken     vom    über- 

BchÜBsigen  Quecksilber  befreit  und  destil-  '' 

lirt   wird.     Die   Theorie   der   Amalgamation   ist   folgende :    Der    Kupferkies   wird   durch   das 

RdstOD  in  Kupfer-  und  Ferrisnifat  übergeführt,  welche  beiden  Salze  sich  mit  dem  Kochsalze 

zu  Knpfer-  und  Eiseachlorid  nnd  lohwefelsaurem  Natrium   nnuetzen.     Diese   beiden  Chloride 

wirken  nun  auf  das  vorhandene  metallische  Silber   und   bilden  Cklorsilbar,    wobei    sie   selbst 

ED   Chloraren   reducirt   werden,    wShrend    das   beim   VerwittentngtprocGBse   gebildete   Silber- 

■ulimt  diivkt  mit  dem  Kochsalze  eich  umsetit.     Zugleich  findet  auch  eine  chlorende  Einwirkung 

des  Kupfer-  nnd  Eisenchlorides  auf  das  Schwefalsilber ,  sowie  auf  die  öbrigcn  Schwefelmelall« 

statt.     Das  Chlorsilber  wird  vom  Kochsalze  aufgelöst  und  das  Silber  aus  dieser  LiJsung  durch 

das  Quecksilber  ausgeschieden,  welches  letztere  in  Qnecksilherchlorür  übergeht.     Das  reducirt« 

Silber  wird  von  nicht  verändertem  Quecksilber  aufgenommen.   Die  amerikanische  Amalgamation 

ist  mit  grossem  Zellaufwande  und  enormem  Quecksilber verlnste  (da  für  jedes  Molekül  Silber, 

welches  aus  dem  Chlorsilber  reducirt  wird,  1  Molekül  Quecksilberchlorür  (Hg,Cl])  sich  bildet) 

verbunden,  dagegen  kann  man  nach  dieser  Methode  ohne  Brennmaterial  und  mit  geringer  Arbeit 

Erze  behandeln,  welche  so  arm  sind ,  dass  die  meisten  anderen  Methoden  nicht  anwendbar  sein 

Man  unterscheidet  verschiedene  Modifikationen  der  amerikanischen  Amalgatnation ;  die 
wichttgsten  derselben  sind:  a)  die  eben  geschilderte  Hanfenamalgamation  (oder  der 
Patioprocess) ;  h)  die  helsse  oder  Kesselamalgamation  (Cazoprocess) ,  in  Mexiko  und 
Chile  üblichi  c)  Kröncke's  Verfahren  (cambinlrte  europäische  und  amerikanische  Amalga- 
mation), bei  welchem  die  ChloraÜon  des  Silbers  auf  nassem  Wege  durch  Kupferchlorür  in  roti- 
reoden  FSasem  gleichzeitig  mit  der  Amalgamation  Torgenommen  wird;  d)  dieMühlen-  oder 
Arrastras-Amalgamati  on;  die  geschwefelten  Erze  werden  mit  Wasser,  unter  Zusatz  von 
Quecksilber  vermählen  and  das  Amalgam  wird  so  lange  zur  Behandlnng  von  nennm  Erz  ver- 
wendet, bis  der  Qebalt  des  Amalgams  an  Silber  nnd  Quid  20  Proc.  betrfigt.  Die  Tronnnng  des 
Queckiilbert  geschieht  wie  bei  dem  europftischen  Verfahren  durch  Auspressen  und  Ausglühen ; 
e)  4er  WasbooprooesB  oder  die  Pfannenamalgamation  (besonders   in  Californien  nnd 
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Nevada  üblich)  besteht  in  einem  innigen  Zusammenreiben  der  Silbersulfuret  enthaltenden  Erxe 
mit  Quecksilber  und  zwar  ohne  oder  mit  Zusatss  von  Chemikalien  in  eisernen  Pfannen.  Als 
chemisch  wirkende  Substanzen  wendet  man  vorzugsweise  Kupfersulfat  und  Kochsalz  an.  Zusatc 
kleiner  Mengen  von  Natrium  zum  Quecksilber  befördert  die  Wirkung. 

Die  Theorie  aller   dieser  Processe  entbehrt  in   vielen   Fällen   noch  der  erforderlichen 
Klarheit.  p 

Auffa«tin*s  ^)  '^^^  älteste  hydrometallurgische   Silbergewinnungsmethode  ist  die  von 

Methode  der  Sil-  Augustin  —  die  sogenannte  Kochsalzlaugerei — ;  dieselbe  gründet  sich 
bergewinnung.    auf  die  Bildung  eines  leicht  löslichen  Doppelchlorürs,  wenn  Chlorsilber  mit  einer 
überschüssigen  concentrirten  Lösung  von  Kochsalz  in  der  Wärme  zusammengebracht  wird,  und 
auf  die  Fähigkeit  des  Kupfers,  aus  der  concentrirten  Lösung  dieser  Verbindung  das  Silber  voll- 
ständig abzuscheiden.     Die  durch  Pochen  und  Mahlen  in  ein  Mehlpulver  verwandelten,  wesent- 
lich aus  Schwefelkupfer,  Schwefelsilber  und  Schwefeleisen  bestehenden  Kupfersteine  werden 
zuerst  ohneKochsalz  geröstet,  dadurch  bildet  sich  zuerst  Eisensulfat ,  dann  Kupfersulfst 
und  zuletzt  bei  höherer  Temperatur  Silbersulfat ,  wobei  schon  alles  Eisensulfat  und  ein  grosser 
Theil  des  Kupfersulfats  bereits  zersetzt  ist,  so  dass  das  Röstgut  nach  Beendigung  des  Yorröstens 
aus  Eisenoxyd,  Kupferoxyd,  kleinen  Mengen  von  Kupfersulfat  besteht.     Darauf  wird  durch 
fortgesetztes  RöstenmitKochsalz  das  Silbersulfat  in  Chlorsilber  übergeführt.    Das  Röstgut 
:  ^  ^  A  '^{r  wird  mit  heisser  concentrirter  Kochsalzlösung  ausgezogen ,  wobei  das  Chlorsilber  gelöst  wird. 
Aus  der  Flüssigkeit  scheidet  man   durch  metallisches  Kupfer  das  Silber  und  aus  der  sich 
■  ■'  c  '    bildenden  kupferchlorürhaltigen  Lange  das  Kupfer  durch  Eisen  ab. 

Olaadet's  Ver-  4)  Die  in  den  Schwefelsäurefabriken  zur  Herstellung  der  schwefligen  Säure 

WffiTwinnnnff    verwendeten  Schwefelkiese  oder  Pyrite  enthalten  meist  Kupfer,  weshalb, 
V  an«  Schwefel-     wie  Seite   63   angeg^en ,   die  Röstrückstände  (Kiesabbrände)  in  neuester   Zeit 

kieeabbränden.  ein  wichtiges  Material  für  Knpfergewinnung  (neben  der  Sodafabrikation)  ge- 
worden sind.  Das  in  den  Abbränden  enthaltene  Silber  wurde  meist  unberücksichtigt  gelassen. 
Neuerdings  ist  es  nun- F.  Clan  de  t  (in  London)  gelungen,  die  in  den  Röstrückstftnden  sich 
findende  kleine  Menge  von  Silber  ökonomisch  vortheilhaft  zu  gewinnen.  Nach  dem  patentirten 
Verfahren  des  Genannten  wird  das  Silber,  welches  in  der  Lauge  in  Form  von  Chlorsilber- 
Chlornatrium  sich  befindet,  vor  der  Fällung  des  Kupfers  vermittelst  Jodkalium  (am  besten  einer 
wässrigen  Lösung  der  jodhaltigen  Mutterlaugensalze  von  der  Aufarbeitung  des  Kelp's)  in  Grestalt 
von  Silberjodid  abgeschieden.  Der  Niederschlag  enthält  ausser  Jodsilber  Kupferchlorür  und 
^  Kupferoxychlorid,  ferner  geringe  Mengen  von  Blei  und  basischem  Eisenoxydsalz ;  man  behandelt 

ihn  mit  Salzsäure,  um  die  Kupferverbindungen  zu  lösen,  und  erhitzt  ihn  hierauf  mit  Wasser  und 
metallischem  Zink,  wodurch  metallisches  Silber  sich  ausscheidet  und  lösliches  Jodzink  sich 
bildet,  welches  zum  Fällen  neuer  Silbermengen  dient.  Das  Jod  findet,  abgesehen  von  dem 
unvermeidlichen  Verluste ,  somit  immer  von  Neuem  wieder  Verwendung.  Vielleicht  Hesse  sich 
das  Jod  hierbei  in  geeigneter  Form  durch  das  wohlfeile  Brom  ersetzen,  obgleich  in  dieser  Rich- 
tung angestellte  Versuche  ein  günstiges  Resultat  bisher  nicht  geliefert  haben. 
/    « f^lbb't  Verfahren  ^^  Claudet's  Verfahren  der  Silberabscheidung  ist  durch  ein  billigeres,  von 

/  ^  }      der  Silber-        Th.  G  i  bb  herrührendes  ersetzt  worden,  welches  darauf  beruht ,  dass  beim  Be- 

abeoheidaDg.  handeln  einer  schwach  silberhaltigen  Kupferlösung  mit  Schwefelwasserstoffgss 
der  grösste  Theil  des  Silbers  mit  den  ersten  Antheilen  des  Schwefelkupfers  gefällt  wird.  Man 
unterwirft  deshalb  die  sämmtlichen  Kupferlaugen  einer  partiellen  Fällung  durch  Schwefelwasser- 
stoff und  fällt  dann  das  übrige  Kupfer  durch  Eisenschwamm. 

ZierTogel'8  ^)    ^*®    ZiervogeTsche    Silberextrakti o nsmethode    oder    die 

Methode  der  Wasserlaugerei  geht  anfangs  denselben  Weg  wie  die  Methode  Augustinus, 
Sübergewinnang.  trennt  sich  von  derselben  aber  insofern,  als  beim  Rösten  kein  Kochsalz  zugegeben 
wird.  Das  Röstgut,  wesentlich  aus  Silbersnlfat ,  wenig  Kupfersulfat ,  viel  Kupferoxyd  und 
Eisenoxyd  bestehend,  wird  mit  heissem  Wasser  ausgezogen,  welches  das  Silber-  und  das  Kupfer- 
sulfat auflöst.  Aus  dieser  Lösung  wird  das  Silber  durch  metallisches  Kupfer  niedergeschlagen 
und  als  Nebenprodukt  Kupfersulfat  erhalten.  Im  Mansfeld*schen  wendet  man  die  Methode 
Ziervogel's  schon  seit  vielen  Jahren  zur  Entsilberung  der  Kupfersteine  an;  sie  ist  weniger 
complicirt  und  erfordert,  weil  das  Auslaugen  schneller  von  statten  geht,  weniger  Röstkosten  und 
Arbeitslohn«  als  das  Verfahren  von  Augustin,  dagegen  ist  die  Röstoperation  schwieriger  aus- 
zuführen ,  es  werden  reichere  Steine  erfordert  und  in  der  Regel  bleiben  reichere  Rückstände. 
Bei  Gegenwart  von  Arsen  und  Antimon  ist  Ziervogel's  Verfahren  nicht  anwendbar,  weil  Bich 
beim  Rösten  Silberarseniat  und  Silberantimoniat  bilden,  die  in  Wasser  unlöslich  sind.  Eii^ 
Bleigehalt  verursacht  dagegen  leicht  Sinterungen,  wodurch  die  Röstung  erschwert  wird. 
Andere  Methoden  7)  Andere  Methoden  der  hydrometallurgischen  Silbergewinnung,  die  jedoch 

largiiehlMaBUber-  ^^^  ^^^  Stadium  des  Versuches   in  wenig  Fällen  hinausgekonunen,   sind  fol- 

gewinnung.       gende:   Nach  v.  Hauer 's  Vorschlag  röstet  man  die  Erze  wie  nach  der  euro^ 


^...N    ;' i*^- 
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päiBchen  Amalgamation  mit  KochMlii  um  das  Silber  in  Cblorsilber  zu  verwaBdeln,  und  löst 
letsteres  in  einer  Lösnng  yon  Natriomthiosulfat  auf.  Aus  der  Lösung  wird  das  Silber  durch 
Kupfer  oder  Zink  niedergeschlagen.  Auch  Patera  schlägt,  veranlasst  durch  die  Unbequem- 
lichkeit,  mit  welcher  die  Anwendung  einer  heissen  concentrirten  Kochsalalösnng  aar  Silber- 
eztraktion  nach  Augustinus  Verfahren  verknüpft  ist,  ebenfalls  Natriumthiosulfat  vor .  Aehnliche 
Vorschläge  sind  an^  von  Per cy  gemacht  worden,  welcher  ausserdem  auf  die  Anwendbarkeit 
des  Chlorkalkes  und  Chlors  aur  Umwandlung  des  Silbers  in  Chlorsilber  auftnerksam  macht. 
Schon  vonBivero  undOmelin  wurde  vorgeschlagen,  die  Silberene  nach  dem  Rösten  mit 
Koehsali  mit  Ammoniakflüssigkeit  au  digeriren,  aus  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  das 
Chlorsilber  durch  Schwefelsäure  su  fällen  und  durch  Schmelzen  mit  einem  Flussmittel  zu  redu- 
ciren.  Von  Bedeutung  und  bereits  in  die  Praxis  übergegangen  ist  auch  die  sogenannte 
Schwefelsäurelaugerei,  bei  welcher  silberhaltige  Kupfersteine  oder  auch  Schwarskupfer 
mit  heisser  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt  werden,  wobei  Kupfersulfat  in  Lösung  geht,  das 
Silber  aber  im  Bückstande  bleibt,  welcher  durch  Verbleien  entsUbert  wird. 

^M^SSSklSm'  ^^'   ^^®  Extraktion  des  Silber»  ans  semen  Erzen  mittekt 

Wsfe.         Blei  (oder  das  Verbleien)  beruht: 

a)  Auf  der  Eigenschaft  des  Bleies,  Schwefelsilber  unter  Bildung  von  Schwefelblei  und 
Abscheidung  von  metallischem  Silber  su  ersetzen : 

^««®  I     ireben     I   ^^^ 
nPb    j     ^^^^     \   PbS 

Andere  dem  Silber  beigemengte  Schwefelmetalle ,  besonders  Schwefelkupfer  und  Schwefel- 
eisen, werden  vom  Blei  weniger  zersetzt.  Die  Produkte  der  Schmelzung  sind  silberhaltiges 
Blei  und  silberfreier  Stein,  aus  Schwefelblei,  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  be- 
stehend. Die  Ausziehnng  des  Silbers  durch  Blei  erfolgt  um  so  vollständiger ,  je  kupferärmer 
die  Erze  sind. 

b)  Auf  der  zersetzenden  Einwirkung  von  Bleiozyd  und  schwefelsaurem  Blei  auf  Schwefel- 
silber, in  deren  Folge  silberhaltiges  Blei  und  schweflige  Säure  sich  bilden : 

^««®     {     ffeben     I   ^*^«^««     und    ^««^      !     ^eben     }  ^^^«« 
2PbO    }     ^^^     ]   SO,  ^^^    PbS04  j     ^^®"     )   2  SO, 

c)  Auf  der  reducirenden  Einwirkung  von  Blei  auf  Silberoxyd  oder  auf  schwefelsaures 
Süber: 

d)  Auf  der  grösseren  Verwandtschaft  des  Silbers  zum  Blei  als  zum  Kupfer.  Wird  silber- 
haltiges Kupfer  mit  Blei  zusammengeschmolzen ,  so  entsteht  ein  Gemenge  von  leichtflüssigem 
silberhaltigem  Blei  und  einer  schwer  schmelzbaren  Legirung  von  Kupfer  und  Blei.  Ersteres 
kann  von  letaterem  durch  Aussaigerung  getrennt  werden.     .,  ,  ,. 

^5J5j;2SSr  ™^-  ^®'  Bleiarbeit  werden  eigentliche  Silbererze,  ferner 

Blei  (Werkbiai).  geröstfite  kiesige  Ense ,  silberhaltige  Kupfer-  und  Bleiense  in  geröstetem 
oder  -angerostetem  Zustande,  gerösteter  silberhaltiger  Scherbenkobalt  u.  s.  w.  unter- 
worfen. Das  Wesentliche  der  Bleiarbeit  besteht  darin ,  dass  man  die  zu  entsilbemden 
Substanzen  mit  geschmolzenem  Blei  behandelt.  Es  resultirt  ebenso  wie  beim  Zugute- 
machen Ton  silberhaltigem  Bleiglanz  (vergl.  Seite  73)  silberhaltiges  Werkblei. 

Die  Entsilberung  des  Werkbleies  kann  geschehen 

1)  auf  dem  Treibherde, 

2)  durch  Pattinsoniren, 

3)  vermittelst  Zink. 

Bto  Traibubolt.  1)  Das  Treiben  (oder  Abtreiben)  auf  Treibherden  wird  mit  dem  silber- 

haltigen Blei  sowol  auf  den  Silberhüttenwerken,  als  auf  den  Bleihüttenwerken  vorgenommen. 
Es  beruht  darauf,  dass  das  oxydirbare  Blei  von  den  nicht  oder  nur  schwer  oxydirbaren  Metallen, 
mit  denen  es  gemischt  ist,  durch  einfache  oxydirende  Schmelzung  abgeschieden  wird,  indem  man 
dafür  sorgt,  dass  das  entstehende  Bleiozyd  theUs  abgezogen  wird,  theils  in  die  Poren  des  Treib- 
herdes sich  einzieht.  Die  dadurch  sich  stets  erneuernde  Oberfläche  des  Metallbades  wird  so 
lange  oxydirt,  als  die  Metalllegirung  noch  Blei  enthält,  bis  zuletzt  das  Silber  im  reinen  Zustande 
zurückbleibt.  Der  Treibherd  ist  ein  mnder  Oebläse-Flammenofen  mit  einer  angebauten  Feue- 
rung F  (Fig.  59) ;  der  Herd  A  ist  mit  einer  aus  Blech  gefertigten  und  inwendig  mit  feuerfestem 


IQt)  I.    Die  chemische  Metallurge  uad  die  Legirun^D. 

Thon  iiusgen(!hlsgeneii  Haube  B  bedeckt,  welche  durch  di«  VorrichtDii|;  D  aufgehoben  nnd 
niedergelassen  werden  kann.  Der  Herd  wird  buh  ausgelaugter  A»ohe  oder  basser  ant  KAlk- 
mergel  geschlagen,  in  der  Mitte  befindet  sich  eine  Vertiefung  e  lum  Ansammeln  des  Silbers,  i  ist 
der,t'euerrauiu.  In  dem  aus  Bruchsteinen  bestehenden ,  den  Herd  einschliessenden  Raum,  dem 
<-('  z^Tm,  OfenkranE,  befindetsich  1)  du  OlSttloch, 

Fig.  63.  welches  mit  Herdmaase  wihrend  der  Arbeit 

so  neit  geecblossen  gehalten  wird,  das*  sich 
dasselbe  mit  der  oberen  Flüche  des  im  Treib- 
ofen eingesehmolieuen  Werkbleies  im  NiTean 
befindet,  lo  dass  die  über  dem  Metall  sich 
bildende  QlStte  abfliessen  kann.  Sobald  die 
Menge  des  Werkbleies  abnimmt,  wird  der 
Berdmasse  im  GUttloefa  durch  Anakrataen 
derselben  ein  niedrige«  Niveau  gegeben ; 
diese  rinnen  förmige  TertiefoDg  heiast  die 
GUttgasse;  2)  das  Blechloeh  (Bchür- 
loch)  P,  in  der  Begel  gegenüber  der  Feoer- 
brücke,  dient  lui»  Eintrages  der  Herdmasse 
und  der  Werke;  3)  die  Formen  des  Ge- 
bläses a  and  a'. 

Die  Treibarbeit  wird  bei  gesteigerter 
Temperatur  so  tauge  fortgesetit,  bis  sieb  daa 
auf  dem  Herde  surfickgebliebene  Silber  nur  noch  mit  einer  dünnen  Scliicht  von  BleiglBtte  fibeniebt, 
die  ebenso  schnell  zu  verschwinden  scheint,  als  sie  entsteht.  Das  EntstelieD  und  Verschwinden 
des  Hüutcbens  giebt  sich  durch  ein  Farbenspiel,  dos  Blicken  des  Silbers,  in  erkennen. 
Sobald  diese  Erscheinung  wahrgenommen  wird,  hört  man  mit  dem  Fenem  auf,  kühlt  das 
Blicksilber  durch  Besprengen  mit  Wasser  und  hebt  es  aus  dem  Ofen.  Das  abfliessende 
äüasige  Bleioxyd  erstarrt  beim  Erkalten  in  einer  blättrig  kryst^liniscben  Haese  ron  gelber  oder 
rötiilich  gelber  Farbe,  BleigUtte.  l,U'<^ 

'^Du  PittlDionliea.  2)  Das  Pa t tioBO  ni  r en.     Der  Treibproceas  ist  bei  einem  sebr  geringen 

Silbergehalte  des  Bleies  nicht  mehr  lohnend.  Es  gilt  im  Allgemeinen  als  Regel,  das»  Werkblei 
mit  einem  geriageren  Silbergehalt  als  0,18  Proc.  nicht  mehr  Tertrieben  werden  kann.  Der 
Umstand  nun,  das«  viele  Bleiglanse  Englands  ein  Werkblei  geben,  welches  nur  0,03—0,06  Proc. 
Silber  enthält,  mithin  nicht  treibwürdig  ist,  beweg  1S83  Pattinson  in  Newcastle,  Versuche 
über  neue  Trennnngsmethoden  ansustellen,  welche  ihn  tat  Entdeekung  des  nach  ihm  genannteu 
Krystallisirprocesses  führten ,  durch  welchen  es  möglich  geworden  ist  den  Silbergehalt  armer 
Bleie  (bin  herab  eu  0,009  Proc.  Silber)  so  weit  ssu  concenlriren ,  dass  neben  höchst  silberarmem 
Kaufblei  treibwilrdige  Werke  erfolgen.  Indessen  wendet  man  das  Verfahren  auch  als  Conean- 
trationsarbeit  bei  schon  treibwurdigem  Blei  an. 

DoB  PattioBoniren ,  bo  wie  es  gegenwärtig  (so  au  Stolberg  bei  Aachen,  an  der  Lahn,  in 
Schlesien,  am  Oberharz  nnd  anderwSrta)  ausgeführt  wird,  gründet  sich  auf  die  Erscbeinung,  dass, 
wenn  man  eine  hinreichende  Menge  von  silberhaltigen  Blei  in  einem  eisernen  Kessel  einschmilzt 
nnd  die  flüsBige  Masse  gleichmHssig  sich  abkühlen  IKsst,  in  derselben,  sieh  kleine  Krystalle 
(Oktaeder,  an  ihren  Enden  verwachsen)  bilden,  deren  Menge  fortwlihrand  Eunimnit.  Werden 
diese  Krystalle  mit  Hülfe  eines  durchlöcherten  Löffels  herausgeschöpft  und  untersucht,  bo  findet 
man ,  das»  sie  weit  ärmer  an  Silber  sind  als  die  ursprüngliche  Legirnng,  während  in  dem  flüssig 
gebliebenen  Theite  das  Silber  sich  concentrirt  hat,  Schmilzt  man  diese  Krjstalle  und  verfährt 
auf  gleiche  Art,  so  bilden  sich  von  Neuem  Krystalle,  die  abermals  silberäntier  sind  als  die 
früheren.  Die  ersten  AnacbuBse  sind  die  silberürmsten,  die  späteren  werden  immer  silberreicber. 
Das  einer  Reihe  derartiger  Separationen  unterworfene  Blei  ist  nach  Beendigung  der  Arbeit  in 
einen  kleinen  nnd  reichen  Theil,  Heichblei  (mit  0,6 — 1,6  Pro o.  Silber)  und  einen  grossem, 
sehr  silberarmen  Theil,  Armblei  (mit  0,001— 0,003  Proc.  Silber)  getrennt  worden.  Als  Grenze, 
bis  zu  welcher  die  Anreicherung  des  Silbers  im  Blei  durch  das  Pattinsoniren  fortgesetzt  werden 
kann,  sind  fi,S  Proc.  Silber  im  Blei  aninnehmen.  Die  Qrenie,  bis  au  der  man  in  den  Pattinsonir- 
anstalten  bei  den  einietnen  Krystallisationen  mit  dem  Ausschöpfen  der  Krystalle  zu  gehen  pflegt, 
ist  verschieden;  am  gebräncblichslen  ist  das  Drittel-  und  das  Achtel  System.  Bei  arstarem 
schöpft  man  bei  jeder  Krystallisation  */j ,  bei  letalerem  Va  des  Kessel  Inhaltes  den  Volamen  nach 
an  Krystsllen  aus,  sodass  resp.  </>  "nd  </i  flüssiges  Blei  (Mutterlauge)  surückhielbt.  Die  arstere 
verlangt  eine  gräsBere  Anubl  von  Arbeitern  und  von  Kesseln  und  ist  hei  silberreieheren  Blei 
am  Platse,  das  Achtelsystem  dagegen  eignet  sich  besser  für  lebr  armes  Blei.  In  neuerer  Zeit 
hat  Boudehen  eine  Modiflkation  des  Pattin  sonirens  eingeführt,  welche  dMin  besteht,  dass  man 
die  Bleikrjstalle  nicht  ausschöpft,  sondern  sie  in  dem  Bade  lütt  und  in  demselben  ia  Bewegung 
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erbSlt,  damit  sie  nicht  vuMunmenwachsen  und  silberhaltiges  Blei  einsohliessen ,  und  dass  man 
zaletst  das  angereicherte  flüssige  Blei  am  Boden  des  Kessels  absieht.  In  allen  Fällen  arbeitet 
man  mit  grossen  Massen  (200  Ctr.),  damit  der  Zeitraum  des  Abkühlens  möglichst  gross  sei.  Das 
Reichblei  wird  abgetrieben  (auf  der  Friedrichshütte  bei  Tarnowiti  geben  100  Th.  Reichblei  beim 
Äbtreiben  1,28  Th.  Silber). 

Bntsiibenmff dM  ^)  ^^®  Entsilberung   des  Werkbleies   durch   Zink,   auf  Versuche  von 

Werkbleies  mit-    Karsten  (1841)  sich  stützend,  ist  im  Jahre  1850  von  Parkes  in  Vorschlag 
teist  Zink.        gebracht,  in  jüngster  Zeit  aber  erst  durch  Roswag,  Corduri^  (in  Toulouse) 
u.  A.  ausgebildet  und  in  die  Praxis  eingeführt  worden.     Diese  Methode,  die  das  Pattinsoniren 
vollständig  verdrängen  wird,  gründet  sich  darauf,  dass  1)  Blei  und  Zink  mit  einander  keine 
Legimng  bilden;  2)  die  Verwandtschaft  des  Silbers  zum  Zink  grösser  ist  als  die  zum  Blei. 

Man  trägt  in  einem  eisernen  Kessel  20  Ctr.  Werkblei  ein  *) ,  versetzt  diese  nach  dem 
Schmelzen  mit  1  Ctr.  geschmolzenem  Zink  und  lässt  das  Gemisch  nach  gehörigem  Umrühren  so 
lange  stehen ,  bis  das  Zink  an  der  Oberfläche  zu  einem  Kuchen  erstarrt ,  den  man  vom  Bleiherd 
abhebt.  DaA  Zink  wird  (nach  dem  älteren  Verfahren)  von  dem  Silber  durch  Destillatxon  ge- 
schieden. Nach  Beendigung  der  Destillation  nimmt  man  die  Rückstände  heraus  und  treibt, 
nachdem  man  etwas  Blei  hinzugefügt  hat,  wie  gewöhnlich  auf  dem  Treibherde  ab.  Das  don- 
densirte  Zink  dient  zur  £ntsilberung  neuer  Quantitäten  Blei.  Nach  dem  neuen  (von  Cordnriä 
eingeführten)  Verfahren  oxydirt  man ,  zum  Zweck  der  Trennung  des  Silbers  vom  Zink  letaberes 
im  glühenden  Zustande  durch  überhitzten  Wasserdampf  (Zn  -f  HjO  <»  ZnO  +  Us)-  I^^  bei  der 
Entsilberung  des  Werkbleies  durch  Zink  zurückbleibende  zinkhaltige  Werkblei  wird  durch 
Erhitzen  mit  Chlorblei  (nach  dem  Patente  von  Herbst  und  Wassermann)  oder  einer  Mischung 
von  Bleisulfat  und  Chlornatrium  (nach  dem  Verfahren  von  Pirat h)  oder  Stassfurter  oder 
Kaluczer  Chlorkalium  (nach  dem  auf  den  Oberharzer  Hütten  eingeschlagenen  Verfahren)  eut- 
zinkt,  wobei  sich  Chlorsink  bildet  (Zn  +  PbClf  *>  ZnCl^  -f  Pb).  Nach  den  Vorschlägen  von 
Flach  soll  man  das  zinkhaltige  Blei  mit  Puddelschlacken  in  Schachtöfen  behufs  Verschlackmng 
und  Verflüchtigung  des  Zinks  durchsetzen.  Die  Fl  ach*  sehe  Modifikation  der  Entsilberung  des 
Werkbleies  durch  Zink  ist  fast  allgemein  in  Deutschland ,  Frankreich  und  England  eingeführt, 
80  u.  A.  in  der  grossen  Bleihütte  von  M.  Guillem  u.  Comp,  in  Marseille  (die  jährlich 
300,000  Ctr.  Blei  und  14,000  Kilogrm.  Silber  producirt)  und  in  der  Bleihütte  von  Locke, 
Blachettu.  Comp,  zu Newcastle-on-Ty ne .  

Feinbrennen  4)  Feinbrennen   des   Blicksilbers.     Das  unmittelbar  aus  den  Erzen 

dei  Blieksilb«».  gewonnene  Silber ,  mag  es  nun  durch  Amalgamation  oder  durch  Bleiarbeit ,  oder 
endlich  durch  Niederschlagen  aus  seiner  Lösung  durch  metallisches  Kupfer  dargestellt  worden 
sein,  ist  niemals  rein,  sondern  enthält  immer  noch  mehrere  Procente  anderer  Metalle.  Auch 
bei  der  Treibarbeit  wird  der  Process  nie  so  lange  fortgesetzt,  bis  alle  fremden  Metalle  voll- 
kommen oxydiri  wären ,  und  gewöhnlich  beträgt  der  Silbergehalt  des  Blicksilbers  oft  nicht  ganz 
95  Proc.  (in  Tarnowitz,  wie  oben  bemerkt,  nur  93,7  Proc).  Die  Reinigung  des  Silbers  von  allen 
Beimischungen  anderer  Metalle  durch  Oxydation  nennt  man  das  Feinbrennendes  Silbers. 
Enthält  das  Silber  nuY  noch  Blei  oder  macht  letzteres  den  vorwiegenden  Bestandtheil  des  frem- 
den Metalles  aus ,  so  ist  das  Feinbrennen  nichts  als  ein  fortgesetzter  Treibprocess ,  welcher  aber 
nicht  auf  den  grossen  Herden  der  Treiböfen ,  sondern  in  einem  mehr  concentrirten  Räume  vor- 
genommen wird.  Macht  dagegen  das  Blei  nicht  den  üBerwiegenden  Bestandtheil  der  Verun- 
reinigungen aus ,  so  wird  erst  dem  Silber  durch  Schmelzen  ein  Zusatz  von  Blei  gegeben  und 
darauf  erst  die  Oxydation  vorgenommen.  Stets  entstehen  beim  Felnbrenuen  kleine  Quantitäten 
von  Bleiglätte ,  welche  man  aber  nicht  wie  bei  dem  Treibprocess  von  der  Oberfläche  des  Silbers 
ablaufen ,  sondern  von  der  gewöhnlichen  Masse  (Knochenasche ,  Mergel)  absorbiren  lässt ,  aus 
welcher  die  Gefässe ,  deren  man  sich  zum  Feinbrennen  bedient ,  gefertigt  sind.  Im  Allgemeinen 
lassen  sich  drei  Arten  des  Feinbrennens  unterscheiden,  nämlich  1)  das  Feinbrennen  in  Testen, 
Schalen  oder  eisernen  Ringen ,  welche  mit  Knochenasche  ausgefüttert  sind ,  vor  dem  Gebläse ; 
2)  das  Feinbrennen  unter  der  Muffel;  8)  das  Feinbrennen  im  Flammenofen.  Letzteres  Verfahren 
ist  das  vortheilhafteste  und  einfachste.  100  Th.  Blicksilber  geben  96,8  Th.  Brandsilber 
(mit  99,9  Proc.  Silber). 

SflbArprodnktion.  Die  jährliche  Produktion   an   Silber   schätzt  man    (nach   Angaben   und 

Schätzungen  von  1879)  auf  ca.  400  Millionen  Mark ;  von  letzterer  Summe  kommen  auf 

Russland 4,500,000  Mark 

Schweden  und  Norwegen 1,500,000     „ 

Grossbritannien 4,860,000     „ 


1)  Auf  dem  Hüttenwerke  zu  Call  in   der   Eifel   enthält  das  Werkblei   durchschnittlich 
0,25  Kilogrm.  Silber  in  1000  Kilogramm. 


108  ^'   ^i®  chemische  Metallargie  und  die  Legirangen. 

Preussen 17,900,000  Mlurk«) 

Sachsen   . 2,700,000  „ 

Oesterreich-Ungarn 240,000  „ 

Frankreich 6,800,000  „ 

Spanien 1,275,000  „ 

Australien  und  Oceanien 15,000,000  „ 

Chile 22,600,000  „ 

Boliyia 1,800,000  „ 

Peru 16,200,000  „ 

Ecuador 720,000  „ 

Brasilien 54,000  „ 

Mexiko 90,000,000  „ 

Vereinigte  Staaten  (Nevada,  Californien,  Colorado, 

Dakota,  Montana,  Utah,  Idaho  und  Arizona)     .  240,000,000  „  >) 

ChtmiMh  reinei  Chemisch  reines  Silber  erhXlt  man ,  indem  man  kupfer haltiges  Silber 

BUber.  in  Salpetersäure  löst ,  aus  der  Lösung  das  Silber  durch  Kochsahi  oder  Sabs&ure 
fällt  und  das  entstandene  Chlorsilber  reducirt.  Zu  diesem  Zwecke  trägt  man  es  in  schmelzendes 
Kaliumcarbonat  ein  oder  glüht  es  mit  Colophonium  und  Potasche.  Auf  nassem  Wege  reducirt 
man  Chlorsilber,  indem  man  dasselbe  mit  Zink  und  verdünnter  Salzsäure  zusammenbringt 
(AgCls  +  Zn  -f  CIH  -»  ZnCl,  +  Ag  +  CIH)  oder,  indem  man  nach  ßcurati  (1874)  Chlor- 
silber mit  unter-  oder  hjdroschwefliger  Säure  erwärmt,  wobei  sich  schi^eflige  Säure  entwickelt 
und  Silber  reducirt  wird  (AgCl,  +  H,SOs  —  Ag  +  2 HCl  +  SO,).  Fr.  Gutzkow  (1870) 
stellt  Feinsilber  dar,  indem  er  Silbersulfat  in  eine  erwärmte  Lösung  von  Eisenvitriol  einträgt;  es 
bildet  sich  hierbei  Ferrisulfat  und  metallisches  Silber  (AgSO«  +  2  FeSO«  —  Fes(S04)a  +  Ag), 
welches  man  durch  Decantiren  oder  Filtriren  sammelt,  und  nach  dem  Waschen  und  Trocknen 
im  Tiegel  schmilzt.  Wie  Isambert  (1875)  nachgewiesen,  kann  aus  einer  Lösung  von  Silber- 
nitrat auch  durch  Uranozydul  das  Silber  metallisch  ausgeschieden  werden. 

BlffABsehafken  des  Das  reine  Silber  (Feinsilber)  ist  von  rein  weisser  Farbe  und  von  starkem 

Bllben.  Glanz,  der  durch  Politur  ausserordentlich  erhöht  wird.  Auf  dem  frischen  Bruche 

hat  es  ein  mehr  geflossenes  und  dichtes ,  als  ein  hakiges  Ansehen.  Es  ist  weicher  als  Kupfer, 
aber  härter  als  Gold.  Ln  reinen  Zustande  ist  es  am  weichsten  und  besitzt  einen  dumpfen  Klang. 
Es  ist  ausserordentliph  dehnbar  und  geschmeidig  und  übertrifft  in  dieser  Beziehung  mit  Aob- 
nabme  des  Goldes  alle  übrigen  Metalle.  Höchst  geringe  Beimischungen  anderer  Metalle  ver- 
mindern die  Dehnbarkeit  und  Geschmeidigkeit ;  ein  Kupfergehalt  ist  dagegen  nicht  nachtheilig, 
ein  (Goldgehalt  sogar  vortheilhaft.  Sehr  nachtiieilig  ist  dl^gegen  ein  Gehabt  von  Blei ,  Antimon 
und  Selen.  Durch  Schmelzen  mit  Kohle  verliert  du  Silber  an  Geschmeidigkeit  und  erhält  bei 
Bearbeitung  unter  dem  Hammer  und  Walzwerk  Risse  und  Sprünge.  Durch  das  Umschmelzen 
des  Silbers  im  Graphittiegel  wird  das  Silber  in  seinen  Eigenschaften  nicht  verändert.  Das 
spec.  Gewicht  des  Silbers  ist  ungefähr  10,5  und  kann  durch  Hämmern  bis  auf  10,62  erhöht 
werden.  Die  absolute  Festigkeit  des  Silbers  ist  geringer  als  jene  des  Kupfers.  In  der  Wärme 
dehnt  es  sich  von  0 — 100 <*  um  Vssi  ^^^  ^^^  schmilzt  bei  916 <*  (nach  Deville,  bei  954®  nach 

1)  Die  Silberproduktion  Preussens  betrug  1870 

in  Schlesien J^'ttl  ^^' I  in  Summa  125,260  Pfd. 

m  Sachsen 34,918     „I         ^  Werthe  von 

in  Knoler' ^^^^^  tl^S    l    (  11,1  MilUonen  Mark; 

im  Jahre  1871  138,394  Pfd.  im  Werthe  von  11,7  Millionen;  im  Jahre  1872  162,553  Pfd.  im 
Werthe  von  14,4  Millionen;  im  Jahre  1874  226,973  Pfd.  im  Werthe  von  19,2  Millionen  Mark; 
im  Jahre  1877  223,147  Pfd.  im  Werthe  von  17,9  Millionen  Mark. 

Das  deutsche  Beich  producirte  in  den  vier  Bundesstaaten  Preussen,  Sachsen,  Anhalt 
und  Braunschweig 

1870     185846,9  Pfd.  im  Werthe  von  16,6  MilUonen  Mark 
1872     264013,2     n      n         n  n    22,5 

1874     311704,6     n      n         n         n    26,7 

2)  Die  Vereinigten  Staaten  producirten  an  Silber 

1861  für      8  Millionen  Mark 
1865    „     45  , 

1870    „     48  „ 

1875  „    282  „ 

1876  „    240  „ 

YoQ  1848  bis  1876  betrug  die  Gesammtproduktion  an  Silber  1  Milliarde  und  400  MilUonen  Mark. 
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Vi  olle  und  Erhard).  Bei  sehr  hoher  Temperatar,  die  nur  darch  das  Knallgaegebläse ,  durch  .  v^<^*«> 
Brennspiegel  oder  darch  galvanische  Batterien  hervorgebracht  werden  kann,  verflüchtigt  sich 
das  Silber  *).  Im  geschmolaenen  Zustande  und  bei  Luftzutritt  absorbirt  das  Silber  Sanerstoffgas, 
welches  erst  bei  dem  Erkalten  des  Silbers,  oft  mit  Gerftusch  und  unter  Umherspritsen  von  floBsigem 
Silber,  entweicht  (Spr atzen  oder  Sprützen  des  Silbers).  EnthXlt  das  Silber  eine  geringe 
Quantit&t  Blei  oAer  etwa  1  Proc.  Kupfer ,  so  erstarrt  es  ruhig  mit  concaver  Oberfläche ,  indem  es 
nach  dem  Erkalten  ein  geringeres  Volumen  einninunt  als  im  geschmolzenen  Zustande.  Das  Silber 
wird  von  schwachen  Sfturen  nicht  angegriffen ,  von  Salpetersäure  aber  schon  in  der  Kälte ,  von 
concentrirter  Schwefelsäure  beim  Erhitaen  gelöst. 

L«giniBg*n dM  Silberlegiiungen.    Das  Silber  bildet  mit  Blei,  Zink,  Aluminiam, 

subert.  Wismuth,  Zinn ,  Kupfer ,  Gold  u.  a.  Metallen,  Legiiningen ,  von  denen  die 
mit  Blei  für  die  Gewinnung  des  Silbers  von  Wichtigkeit  ist.  Die  wichtigste  der  Legi- 
mngen  ist  aber  die  mit  Kupfer ,  weil  das  reine  Silber  als  zu  weich ,  fast  nie ,  sondern 
nur  mit  Kupfer  leg^rt,  verarbeitet  wird.  Diese  Legirungen  sind  härter  und  klingender 
als  reines  Silber.  In  Deutschland  bezeichnete  man  frtlher  allgemein  und  zuweilen 
gegenwärtig  noch  den  Gehalt  dieser  Legirungen  an  reinem  Silber  auf  die  Weise ,  dass 
man  die  Lothe  angiebt,  die  in  der  Mark  enthalten  sind.  (Eine  Mark  «»16  Loth; 
ein  Loth  »s  18  Grän»)  Eine  feine  Mark  «*  16  Loth  Feinsilber.  Eine  rauhe 
oder  beschickte  Mark  enthält  Kupfer  und  Silber  in  verschiedenen  Verhältnissen ; 
121öthig  heisst  z.B.  Silber,  das  in  der  Mark  auf  4  Loth  Kupfer  12  Loth  Silber  enthält. 
In  Frankreich  und  seit  1870  fast  allgemein  auch  in  Deutschland  bezeichnet  man  das 
Feinsilber  mit  '^^/looo  ^^^  deutet  den  Feingehalt  der  Legirungen  durch  Tausendtheile 
an.  Wären  die  Silbermtinzen  in  allen  Staaten  gleichmässig  legirt,  so  würde  der  Münz- 
verkehr ausserordentlich  einfach  sein,  da  man  dann  den  Werth  der  fremden  Münzsorten 
in  einheimische  nur  nach  dem  Gewicht  zu  reduciren  brauchte.  Da  dies  aber  nicht  der 
Fall  ist ,  so  wird  durch  den  M ü n z f u s s  eines  Landes  der  Feingehalt  (Korn)  und  das 
Gewicht  (Schrot)  bestimmt  und  angegeben ,  wie  viel  einer  gewissen  Art  Mttnzstücke 
aus  einer  feinen  Mark  geprägt  werden  sollen. 

DtatMhe  SUbar-  Nach  dem   Deutschen  Reichsmünzgesetae   vom  4.  Dec.  1871   und 

mansn.       9.  Juli  1878  ist  der  Feingehalt  der  Fünfmarkstücke,  Zweimarkstücke,  Einmark- 
stücke und  der  Fünfzig-  und  Zwanzig-Pfennigstücke  0,900. 

Es  enthalten  20  Fünfmarkstticke     . 

50  Zweimarkstücke 
100  Einmarkstücke       .     .  >  1  Pfd.  Feinsilber 
200  Fünfzigpfennigstücke 
600  Zwanzigpfennigstücke 

oder  es  wiegen  90  Mark  in  Silbermünzen  1  Pfd.  (Vs  Kilogrm.). 

Es  enthält        1  Fünfinarkstück  26,0  Grm.  Silber  und  wiegt  27,77  Grm. 

1  Einmarkstück      6         „         »         „        „       6,66     „ 
1  Halbmarkstück   2,6      „         „         n        n       ^;77      „ 

Vor  der  Einführung  der  Reichsmünzen  wurden  in  Deutschland  aus  1  Pfd.  Feinsilber 
30  Thaler  (-*  90  Mark)  geprägt,  nach  dem  Reichsgesetze  vom  4.  Dec.  1871  aber  100  Mark 
(«  331/3  Thlr.).  Daher  sind  die  neuen  Silbermünzen  nach  einem  um  10  Proc.  geringeren  Münz- 
fasse ausgeprSgt  als  die  seitherigen  groben  Silbermünzen'). 

1)  Stass  (in  Brüssel)  hat  (1869)  behufs  der  Darstellung  von  chemisch  reinem  Silber  durch 
die  Knallgasflamme  60  Grm.  Silber  überdestillirt. 

2)  Der  Preis  des  Silbers  ist  sehr  im  Abnehmen  begriffen ,  doch  ist  in  den  letzten  tTahren 
wieder  ein  Steigen  bemerklich.  1876  fiel  der  Preis  des  Silbers  bis  auf  70,6  Mk.  Im  Jahre  1877 
betrug  er  in  der  württembergischen  Silberindustrie  im  Durchschnitt  per  Pfund : 


Januar 

.     86,60  M. 

Juli       .     . 

.     80,26  M. 

Februar   . 

.     84,60   „ 

August 

.     80,30   „ 

Mfirz   .     . 

.     82         „ 

September 

.     80,40   „ 

April  .     . 

.     80,40   „ 

Oktober     . 

.     81,60   „ 

Mai     .     . 

.     80,60   „ 

November 

.     81,10   „ 

Juni    .     . 

.     80 

December 

.     80 
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Von  den  uenen  deutschen  Silhermünzen ,  die  blosse  Theilungs-  oder  Scheidemfinsen  sind, 
wurden  10  Mark  auf  den  Kopf  der  Bevölkerung  (mithin  etwa  420  Millionen  Mark)  geprägt. 

In  den  Ländern  des  lateinischen  Mtinzvereins  (Frankreich,  Italien,  Belgien, 
Griechenland  und  die  Bchweiz) ,  welchen  sich  nach  der  Revolution  von  1868  Spanien  und  femer 
auch  Rumänien  angeschlossen  haben  (so  dass  das  französische  Münzsystem  gegfenwärtig  —  1879 
—  in  einem  Länderumfange  von  94  Millionen  Seelen  g^lt) ,  prägt  man  aus  1  Kilogrm.  Silber  von 
°^/iooo  200  Franken  («  222V9  Franken  aus  1  Kilogrm.  Feinsilber);  die  1  and  2  Frankenstöcke, 
ebenso  auch  die  50-  und  20-Centimesstäcke  werden  seit  1865  nur  zu  "'Viooo  Silbergehalt  aas- 
geprägt.  (1  Kilogrm.  Silber  von  0,900  »  20  Fünffrankenstücken.)  In  England  prägt  man 
aus  einem  Troy-Pound  («  373,248  Grm.)  Silber  von  *>^/iooo  66  Schilling,  ans  einem  Troy-Poand 
Feinsilber  71  "/st  Schilling. 

Leglrangder  Was  die  Legirung  der  Silberarbeiter  betrifft,   so  bestehen  in  den 

Silberarbeiier.  meisten  Ländern  gesetzliche  oder  usuelle  Legirungsverhältnisse ,  aus  welchen  die 

Silberarbeiten  gefertigt  werden.     Silber  von  dem  vorgeschriebenen  Feingehalt  heisst  Probe- 

silber.     Es  hält 

in  Bayern,  Oesterreich  18  Loth  —  Orän  «  0,812 
n  Preassen,  Sachsen  etc.  12  „  —  „  »« 0,750 
„  England 14     „     14,4    „      « 0,925 

Frankreich  j   a.     15     „       3,6     „      -«0,950 

.  „  i?  ranju-wcn  •     •    }  t.     12     „     14,4    „      —  0,800 

Yoir  Seiten  des  Reichskanzleramtes  ist  den  Landesregierungen  des  devtschen  Reiches  im 
Jahre  1876  der  Entwurf  eines  Reichsgesetzes  über  den  Feingehalt  der  Silberwaaren  mitgetheilt 
worden,  welcher  Nachstehendes  bestimmt :  Silberwaaren,  auf  welchen  der  Feingehalt  angegeben 
ist,  dürfen  nur  mit  Kupfer  legirt  und  im  Innern  nicht  mit  fremden  Stoffen  ausgefüllt  sein.  Der 
Feingehalt  darf  nur  in  750,  800,  900  oder  950  Taasendtheilen  angegeben  sein.  Der  wirkliche 
Feingehalt  darf  weder  im  Ganzen  der  Waare  noch  in  deren  einzelnen  Bestandtheüen  mehr  als 
3  Tausendtheile  unter  dem  angegebenen  Feingehalte  bleiben.  Die  Angabe  des  Feingehalts  ge- 
schieht durch  ein  Stempelzeichen,  welches  die  Zahl  der  Tausendtheile,  die  Firma  oder  dasWaaren- 
zeichen  und  den  Sitz  des  Geschäftes ,  für  welches  die  Stempelung  erfolgt  ist ,  enthält.  Für  die 
Richtigkeit  des  angegebenen  Feingehaltes  haftet  der  Verkäufer  und ,  wenn  die  Stempelang  im 
Inlande  erfolgt,  auch  der  Inhaber  des  Geschäfts ,  für  welches  sie  erfolgt  ist.  Die  Richtigkeit  des 
angegebenen  Feingehaltes  kann  durch  die  von  den  Landesregierungen  bestellten  Sachverstän- 
digen geprüft  und  durch  eine  Punze  beglaubigt  werden.  Ausländische  Waaren,  deren  Feingehalt 
durch  eine  diesem  Gesetze  nicht  entsprechende  Bezeichnung  angegeben  ist ,  dürfen  feilgehalten 
werden,  sobald  sie  ausserdem  mit  einem  Stempelzeichen  nach  Maassgabe  dieses  Gesetzes  versehen 
worden  sind.  Wer  den  Bestimmungen  des  Gesetzes  znwider,  Waaren  mit  einer  Angabe  des  Fein- 
gehaltes versieht  oder  so  bezeichnete  Waaren  feilhäÜ,  wird  an  Geld  bis  zu  150  Mark  oder  mit 
Haft  beHtraft ,  sofern  nicht  nach  dem  Sftrafgesetzbuche  eine  härtere  Strafe  eintritt.  Mit  der  Yer- 
urtheilung  ist  zugleich  auf  Vernichtung  der  gesetzwidrig  geschehenen  Bezeichnung  oder ,  wenn 
diese  in  anderer  Weise  nicht  möglich  ist,  auf  Zerstörung  der  Waare  zu  erkennen. 

Seit  einiger  Zeit  findet  die  sogenannte  Dritt el-Silberlegirung  (tisn-argetU)  von 
M  o  u  s  8  e  t  (rue  de  Rivoli)  in  Paris ,  angeblich  aus  i/s  Silber  und  Vs  Nickel ,  aber  faktisch  aua 
27,56  Proc.  Silber  und  59  Proc.  Kupfer,  9,57  Proc.  Zink  und  3,42  Proc.  Nickel  bestehend,  in 
*  der  Silberarbeiterei  Anwendung.  Der  Verkaufspreis  dieser  Legirung  ist  90  Francs  per  Kilogrm. 
Die  aus  derselben  gefertigten  Bestecke  und  Tafelgeschirre  lassen  nichts  zu  wünschen  übrig ,  sie 
besitzen  grössere  Härte  als  Silber  und  lassen  sich  trefflich  ciseliren. 

Silberprobe.  Silberprobe.      Um  den  Feingehalt  einer  Legirung  (vorausgesetzt,  dass 

dieselbe  nur  aus  Silber  und  Kupfer  besteht)  kennen  zu  lernen ,  wendet  man  1)  die  Probe  auf 
trockenem  Wege ,  die  Kupellation ,  2)  die  Probe  auf  nassem  Wege ,  die  Titrirmethode ,  3)  die 
hydrostatische  Probe  an. 

Probe anf  1)  Der  e igen t liehe n  Probe  an f  tro ckenem  Wege  oder  der  Kupel- 

trockenem  Wege,  iation  geht  eine  approximative  Bestimmung  des  Feingehaltes  der  zu  unter- 
suchenden Probe  yoran ,  die  darin  besteht ,  dass  man  mit  der  Probe  einen  Strich  anf  den  Probir- 
stein  (Basalt,  Kieselschiefer)  macht  und  ebenso  mit  Probirnadeln ,  die  aus  Legirungen  derselben 
Metalle  verfertigt  und  ihrer  Zusammensetzung  nach  bekannt  sind.  Aus  der  Aehnlichkeit  der 
Farbe  der  Striche  schliesst  man  auf  die  Aehnlichkeit  der  Legirung ;  hierbei  ist  jedoch  der  Um- 
stand nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  die  Oberfläche  von  Silberlegirnngaa  durch  Ansieden 
häufig  silberreicher  gemacht  worden  ist  Darauf  schmilzt  man  die  Legirung  auf  einer  Kapelle 
(d.  h.  einem  kleinen  Gefftsse,  das  aus  ^4  ausgelaugter  Asche  von  harten  Hölzern  und  V4  gebrannten 
Knochen  angefertigt  ist)  mit  Blei  zusammen ,  und  zwar  mit  einer  um  so  grösseren  Menge  des- 
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selben,  j«  geringer  der  Silbergehalt  ist.  Zuerst  macht  man  die  Kapelle  in  einer  Maffel  glühend, 
bringt  dann  das  Blei  hinein  und  wenn  dieses  geschmoUen  ist,  auch  dU  Silberprobe.  Kupfer  und 
Blei  oxydiren  sich  und  liehen  sich  in  die  poröse  Masse  der  Kapelle.  Wenn  die  Oberfläche  des 
geschmolaenen  Silbers  oxydfrei  erscheint ,  so  ist  die  Kupellation  beendigt  Nach  dem  Erkalten 
wird  das  Silberkorn  gewogen  und  daraus  der  Feingehalt  der  Legirung  berechnet  Man  stellt 
stets  zwei  Proben  an,  die,  wenn  sie  Gültigkeit  haben  sollen,  bis  auf  Vi  ist  übereinstimmen 
müssen. 

Probeamf  S)  Die  Probe  auf  nassem  Wege  oder  die  Titrirmethode  wurde  wegen 

BMiem  Woge,  der  Ungenauigkeit  der  Kupellation  auf  Veranlassung  der  fransösischen  Regierung 
von  Gay-Lussac  ausfindig  gemacht  Sie  ist  leichter  auszuführen  und  bis  auf  Viooo  "^  Vio  Proc. 
genau.  Biese  Methode  beruht  auf  der  Eigenschaft  des  Kochsalzes ,  das  Silber  aus  seiner  sal* 
petersauren  JLosong  ala  Chlorsilber  niederzuschlagen.  Da  man  weiss,  dass  5,4274  Grm.  Koch- 
salz genau  1  Grm.  Silber  aus  seiner  Lösung  fällen,  so  kann  man  bei  Anwendung  der  gewöhn- 
lichen Titrirapparate  einen  Schlnss  auf  den  Feingehalt  der  aufgelösten  Legirung  ziehen. 
Volhard  (in  Erlangen)  wendet  zum  Fällen  des  Silbers  aus  der  sauren  mit  etwas  Ferrisulfat 
versetzten  Lösung  Sehwefelcyananunon  an.  Erst  wenn  alles  Silber  als  Schwefeloyansilber 
gefällt  ist,  wird  die  rothe Farbe  des Schwefelcyaneisens  bleibend.  Otto  Lindemann  (in  Oker) 
zieht  die  Volhard* sehe  Silberprobe  der  von  Gay-Lussac  vor. 

HydroitetlNh«  3)  Für  diejenigen  Fälle ,  in  welchen  die  Silberproben  durch  Kupellation  und 

Prob«.  durch  Titriren  nicht  zulässig  sind)  wie  z.  B.  bei  dem  geprägten  Gelde,  sachte 
K.  Karmarsch  (1846)  die  hydrostatische  Probe*)  zu  substituiren ,  nach  welcher  durch 
alleinige  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  einer  Kupfer-Silberlegirung  der  Feingehalt  angegeben 
wird.  .Da  Kupfer  und  Silber  beim  Legiren  sich  ausdehnen,  eine  Legirung  aber  um  so  dichter 
wird ,  je  mehr  sie  dem  mechanischen  Druck  unterworfen  war ,  so  liegt  darin  eine  Unsicherheit 
der  Basis  der  hydrostatischen  Silberprobe ,  welche  die  Probe  nicht  für  gegossenes  und  wenig  be- 
arbeitetes., sondern  nur  ausschliessUeh  für  geprägtes  Silber  anwendbar  macht.  Bei  geprägtem 
Silber  weichen  die  berechneten  Resultate  von  der  Probe  durch  Kupellation  selten  mehr  als 
3  Grän,  d.  i.  *®*Viooo  ^^'  Die  empirische  Regel  der  Bestimmung  des  Silbers  nach  der  hydro- 
statischen Methode  ist  folgende:  Man  subtrahirt  von  dem  gefundenen  spec.  Gewichte  der  Legi- 
rung die  Zahl  8,S14,  hängt  dem  Reste  zwei  Nullen  an  und  dividirt  die^e  Zahl,  die  jetzt  als  Ganzes 
gilt,  durch  679.  Der  Quotient  giebt  den  Feingehalt  in  Granen  an.  Es  sei  z.  B.  das  spec.  Ge- 
wicht einer  Legirung  »■  10,076,  so  ist  der  Feingehalt  derselben  «b  216  Grän  oder  0,750,  denn : 

10,076  --  8,814  —  1,261 
und 

126100 

F^ —  216. 

679 

V«nab«n.  Daz  Ueberziehen   von  Metallen  mit  Silber  oder  das  Versilbern 

kann  geschehen  1)  durch  Platt  i  reu,  2)  durch  Feuer  (Feuerversilberung),.  3)  auf  kaltem, 
4)  auf  nassem  und  4)  auf  galvanischem  Wege.   Um  Kupferblech  .mit  eiper  Schicht  von 

Silber  zu  überziehen  (Plattiren),  bringt  man  auf  die  sorgfältig  gereinigte  Ober- 
ore   PlMttrta,  flgche  des  Kupfers  eine  Auflösung  von  Silbernitrat,  wodurch  eine  dünne  Silber- 
schicht entsteht     Auf  diese  Schicht  bringt  man  eine  Silberplatte ,  glüht  beide  und  streckt  sie 
dann  unter  Walzen ;  Kupferdraht  lässt  sich  schon  übersilbem ,  indem  man  auf  denselben  Silber- 
blech leg^  und  ihn  dann  heiss  durch  cannellirte  Walzen  gehen  lässt.  —  Das  Versilbern  im 
Feuer  geschieht  mit  Hülfe  eines  Silberamalgams  oder  eines  Gemenges  von  1  Tbl. 
dareh Feuer,  g^^fälltem  Silber,  4  Th.  Salmiak,  4  Th.  Kochsalz,  V4  Th.  Quecksilberchlorid,  das 
man  auf  die  sorgfältig  gereinigte  Oberfläche  des  MetaUes  aufreibt;  aus  demUeberzuge  von  Silber- 
amalgam wird  das  Quecksilber  durch  Ausglühen  entfernt.     Zum  Versilbern  der  Knöpfe  empfiehlt 
man  einen  Teig  von  48  Th.  Kochsalz,  48  Th.  Zinkvitriol,  1  Th.  Quecksilberchlorid  und  2  Th. 
Mf  kaltem     äilorsilber.  —  Behufs  der  Versilberung  auf  kaltem  Wege  wird  die  ge- 
'^^C**        reinigte  Oberfläche  des   zu  versilbernden  Metalles   mit  einem  mit  Wasser  ange- 
feuchteten Gemenge  von  gleichen  Theilen  Chlorsilber,  Kochsalz,  Vs  Kreide  und  2  Th.  Potasche 
mittelst  eines  Korkes  angerieben ,  bis  die  gewünschte  Silberfarbe  zum  Vorschein  gekommen  ist. 
Nach  W.  Stein  soll  man  1  Th.  salpetersaures  Silber  mit  3  Th.Cyankalium  zusammenreiben  und 
so  viel  Wasser  hinzusetzen ,  dass  ein  dicker  Brei  entsteht ,   welchen  man  mit  einem  wollenen 
Lappen   rasch  und  gleichförmig  aufreibt.     Roseleur  und  Lavaux   empfehlen  zu  gleichem 


1)  In  einer  unlängst  veröffentlichten  Arbeit  über  die  hydrostatische  Silberprobe  suchte 
K.  Karmarsch  den  Beweis  zu  führen,  dass  diese  Probe  grössere  Beachtung  verdient,  als  sie 
bisher  gefunden  hat. 
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Zwecke  ein  Bad  aus  100  Th.  schwefligsaurem  Natrium  und  16  Th.  irgend  eines  Silbersalses. 
Thiede»  Uhrmacher  in  Berlin,  schlag  vor,  die  Uhrsifferblätter  dadurch  mit  einer  schönen, 
matten ,  weissen  körnigen  Silberschicht  su  überaiehen ,  dass  man  mittelst  Kupfer  gefiUltes  Silber 
mit  einem  Gemenge  von  gleichen  Theilen  Kochsalz  und  Weinstein  mit  den  Fingern  auf  die 
Kupfer-  und  Bronzeplatten  einreibt  Um  Eisenzu  versilbern,  muss  dasselbe  erst  mit  einer 
auf  nMMm  Schicht  Kupfer  tiberzogen  werden .  Bei  der  auf  nassemWege  bewirkten  Y  e  r  - 
W«ge.  silberung  oder  dem  Silbersud  wird  das  zu  versilbernde  Metall  in  eine  -siedend 
heisse  Lösung  von  gleichen  Theilen  Weinstein  und  Kochsalz  mit  >/•  Chlorsilber  gebracht,  bis 
die  Versilberung  hinreichend  eingetreten  ist.  Von  der  galvanischen  Versilberung, 
welche  die  jetzt  allgemein  gebräuchlichere  ist,  wird  am  Ende  des  Kapitels  von  den  Metallen  die 
Bede  sein. 

Bohwanf&rbsn  Dm  mitunter  gebräuchliche  Schwarzfärben  von  silbernen  Gegenständen, 

dee  Bflben.  das  sogenannte  Oxydiren  oder  Galvanisiren  des  Silbers  wird  entweder  durch 
Schwefel  oder  durch  Chlor  bewirkt ;  ersterer  giebt  einen  blauseh warien ,  letzteres  einen  braunen 
Ton.  Die  Färbung  durch  Schwefel  wird  durch  Eintauchen  des  Gegenstandes  in  Schwefelkalium- 
losung, die  durch  Chlor  durch  Eintauchen  in  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  und  fti^imUlr  hervor- 
gebracht, 

Gold. 

(Au  —  197;  VoL-Gew.  —  19,5—19,6.) 

Gold,  Tor-  I^AS  Gh>ld  findet  sich  fast  nur  gediegen  und  zwar  als  Berggold  auf 

^^y!Smau!dm^  Seiner  ursprünglichen  Lagerstätte,  vorwiegend  auf  Quarzgängen,  seltener 
■•ibsB.  auf  Lagern,  vorzüglich  in  Gesellschaft  von  Quarz,  Schwefelkies  und  Braun- 
eisenstein; dann  secundttr  als  Seifen-  oder  Waschgold  (Goldsand),  als  Staub 
oder  in  Körnern ,  Blftttchen  und  abgerundeten  Stücken  im  Sande  der  Flüsse  ^)  und  im 
Seifengebirge,  dem  von  Flüssen  aufgeschwemmten  lockeren  Lande ,  dessen  Hauptmasse 
aus  Thon  und  Quarzsand  besteht ,  zwischen  welchen  Glimmerblättchen ,  GerttUe  von 
Syenit,  Chloritschiefer,  Körner  von  Chromeisen  und  Magneteisen,  Spinell,  Granat  u.  s.  w. 
sich  befinden.  Im  gediegenen  Zustande  enthält  es  stets  mehr  oder  weniger  Silber,  so 
das  Elektrum,  das  Palladgold  u.  s.  w. 

Nach  neueren  Analysen  enthielt  Gediegengold  aus 

L        n. 

Siebenbürgen  Südamerika  Sibirien  Californien  Australien* 

Gold 64,77                  88,04  86,50            90,60  99,2        95,7 

Silber 35,23                   11,96  18,20             10,06  0,48        3,9 

Eisen  und  andere  Metalle       —                      —  0,30              0,34  0,28        0,2 

Ausserdem  trifft  man  das  Gold  hXufig  im  gediegenen  Tellur  und  Tellursüber,  zu- 
weilen im  Rothgültigerz ,  femer  in  Schwefelkies,  Kupferkies ,  im  Antimonglanz,  in  der 
Zinkblende,  dem  Arsenkies  (z.  B.  dem  von  Reichenstein  in  Oberschlesien)  und  nach 
Eckfeldt  in  allen  Arten  von  Bleiglanz  und  in  manchen  Thonsorten.  Ungarn, 
der  Ural,  Süd-  und  Nordamerika  (Mexiko,  Brasilien,  Peru,  Californien,  Nevada, 
Arizona ,  Montana ,  Utah,  Colorado,  Britisch-Columbien ,  Neu-Schottland) ,  Australien 
(Neu-Süd- Wales ,  Queensland,  Westaustralien,  Südaustralien,  Victoria,  Neu-Seeland 
und  Tasmanien),  Afrika  (Natal  und  Transvaal  etc.)  liefern  die  grtfsste  Menge  des 
Goldes. 

Die  Goldausbeute*)  soll  nach  den  vorhandenen  (bis  Ende  1878  reichenden)  Angaben 
betragen  gegen  900  Millionen  Mark.    Diese  Summe  vertbeilt  sich  etwa  in  folgender  Weise : 


1)  Auch  im  Sande  des  Ober-Rheins  (von  Basel  bis  Speyer  und  Ludwigshafen)  findet  sich 
Gold  („Bheingold**).  Die  vor  einigen  Decennien  (unter  König  Ludwig  I.)  in  München  aus 
solchem  Golde  geprägten  Dukaten  trugen  die  stolze  Inschrift:    „Sie  fulgurant  lUtora  Shmi,*! 

2)  Vgl  Eduard  Suess,  Die  Zukunft  des  Goldes,  Wien  1877.   W.  BramnüHer. 
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I.     Californien  *) ,  Arizona,  Montana,  \ 
Idaho,  Colorado,  Utah,  Was- 
hington,   Dakotah,     Nevada,}     200,000,00011. 
Oregon    und    andere    Staaten 
und  Territorien  der  Union 
British  -  Colnmbien ,  Vancouvers-  (        o,  q^^^  ^^^^ 
Insel  nnd  Nen-Schottland  |        ^ö,öuu,uw  ^ 

Mexiko 84,000,000   „ 

Südamerika __. 64,000,000   „ 

Ganz  Amerika    863,800,000  M. 

II.     Australien  und  zwar 

ft)  Neu  -  Sud  -  Wales ,    Queens- j 

land,  Westaustralien,  Süd-|     330,000,000  M. 
australien  und  Victoria         ) 
ß)  Neu -Seeland  u.  Tasmanien         61,000,000  „ 

Asien 84,600,000   „ 

Afrika  (Südafrika,  Natal  und  das ) 

1877  von  Grossbritannien  an-|         9,760,000   „ 
nectirte  Transvalland)  ) 

Russland 84,000,000   „ 

Uebriges  Europa 26,600,000   „ 

Summa     634,760,000  M.«). 

Die  Gesammtproduktion  an  Gold  beträgt  daher 

863,800,000  M. 
634,760,000   „ 

898,660,000  M. 

Gewinniing  de«  ^^®  Gewinnung  des  Goldes  richtet  sich  nach  der  Art  des  Vorkommens. 

GoldM  ans  dem  Die  grösste  Menge  des  circulirenden  Goldes  wird  aus  dem  Goldsande  oder  ver- 
OoidMnde  durch  witterten  goldhaltigen  Felsarten ,   den  Goldseifen   {graf}€l  deposiU)   durch   Aus- 

WMcbMi.  waschen  gewonnen.  Man  nimmt  das  Waschen  in  hölzernen  Näpfen  oder  >o  ^^  . 
Kürbisflaschen  vor ,  die  mit  dem  goldhaltigen  Sand  angefüllt  sind ;  man  schüttelt  diesen  Sand  f 
so  lange  mit  Wasser,  bis  die  grösste  Menge  fortgewaschen  ist.  In  anderen  Distrikten ,  so  z.  B. 
am  mittleren  Westabhange  der  Sierra  Nevada  im  Staate  Californien,  geschieht  das  Losspülen  der 
Goldalluvionen  mit  Hülfe  starker  Wasserstrahlen  und  Einleiten  des  hierbei  resultirenden  Schlamm-, 
Sand-  und  Geröllestromes  in  lange  Gefluthen  (duice  boxet)^  in  denen  die  Goldtheilchen  zu  Boden 
sinken  und  sich  mit  dem  daselbst  befindlichen  Quecksilber  vereinigen  *).  An  anderen  Orten  ge- 
schieht das  Waschen  ohne  Quecksilber  in  Wiegen  auf  schiefgestellten  Tafeln,   Wasch-   oder 


1)  Die  Vereinigten  Staaten  producirten  an  ( 

Gfold 

1848/69 

2666  MiUionen  Mark 

1860 

194 

ff             ff 

1866 

224 

ff             ff 

1870 

211 

ff             ff 

1874 

128 

ff             ff 

1878 

200 

ff             ff 

Die  Gesammtproduktion  von  1848  — 1878  betrug  6666  Mill.  Mark,  davon  kamen  auf  Californien 
4228  Mill. 

2)  Die  Goldproduktion  Preussens  betrug  1870  29Vlio  Pfd.  im  Werthe  von  389,934  Mark. 
Von  dieser  Produktion  kamen  auf 

Hessen-Nassau    276       Pfd. 
Hannover  .     .       22^/io     n 

'29TV10  PM. 
im  Jahre  1871  machte  sie  327^10  Pfd.  aus  im  Werthe  von  489,032  Mark,  1873  6IIV10  P^^-  ^^ 
Werthe  von  829,774  Mark,  1874  438Vio  Pfd.  im  Werthe  von  693,400  Mark ;  1877  810w/,oo  PW. 
im  Werthe  von  480,688  Mark. 

3)  Vgl.  die  Schilderung  der  Bearbeitung  der  Goldseifen  der  Weststaaten  der  Union  von 
Koch  (meinem  Reisegefährten  nach  Amerika  im  Jahre  1876) ,  Zeitschrift  für  das  Berg-,  HüUen- 
nnd  SaUnenwesen  1878  XXVI  p.  811. 

Wagner,  HMidbaeh.  11.  Aufl.  8 
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Schlämmherden.     Das  so  erhaltene  Gold  ist  nicht  rein,  sondern  mit  K<$rnem  von  Titaneisen, 

Magneteisen  u.  s.  w.  gemengt.     Die  Ansziehung  des  Goldes   ans  dem  Goldsande  durch 

Dnrch Qneok-  Quecksilber  wird  in  sogenannten  Qnick-  oder  Goldmühlen  vorgenommen ,  in 
■über.        welchen  der  dnrch  Wasser  aufgeschwemmte  Sand  in  vielfache  Berührung  mit  dem 
,  ^^^    Quecksilber  kommt.      Durch  Zusatz  von  etwas  Natrium  zum  Quecksilber  (Natriumamalga- 
A/         mation)  wird  nach  den  Versuchen  von  H.  Wurtz  die  Extraktion  des  Goldes  erleichtert  and 
^^  yervoUständigt.       Das  erhaltene  Goldquecksilber   wird  dnrch  Pressen   in  Beuteln  von  Leder, 

Barchent  oder  Zwillich  vom  überschüssigen  Quecksilber  befreit  und  das  zurückbleibende  Amalgam 
in  eisernen  Retorten  oder  Glockenöfen  geglüht. 
Annreodanff  Duroh  die  neuerdings  in  den  Weststaaten  der  Union  fast  allgemein  gewordene 

Mnalgamirter  Anwendung  von   amoLgamirten  KupferpUUten  hinter   dem  Zerkleinerungsapparat 
KapforpUtteD.  (meist  Stampfmühlen,  in  welche  zugleich  Quecksilber  gebracht  wird) ,  ist  die  Gold- 
gewinnung sehr  vereinfacht  und  wohlfeiler  geworden.     Die  Platten  sind  durch  die  ganze  Länge 
\    des  Pochtroges  in  schräger  Stellung  eingesetzt,  und  zwar  so ,  dass  das  Pochgut  möglichst  oft  da- 
^  I        fit^^en  gespritzt  wird.   Bei  dieser  vielfachen  Berührung  bleibt  das  im  Pochtrog  gebildete  Amalgam 
w  und  ausser  diesem  auch  freies  Gold ,  auf  den  amalgamirten  Platten  haften  und  bildet  daselbst 

undeutlich  dendritische ^ABsätze  und  Schalen.  Von  Zeit  zu  Zeit  werden  die  Bleche  heraus- 
genommen und  abgekratzt  Vor  dem  Wiedereinsetzen  wird  frisches  Quecksilber  auf  die  Platten 
gebracht.     Das  erhaltene  Goldamalgam  wird,  wie  oben  angegeben,  behandelt  *). 

Durch  Am  vollständigsten  wird  das  Gold  aus  dem  Goldsande  durch  Ausschmelzen 

VertohmelBeii.  gewonnen,  wobei  man  26 — 30  Mal  mehr  Gold  als  durch  Verwaschen  gewinnt.    Man 

verschmilzt  den  Goldsand  in  Eisenhohöfen  mit  Flussmitteln  auf  goldhaltiges  Roheisen  und  scheidet 

daraus  das  Gold  mittelst  Schwefelsäure  ab.   Nach  dem  —  schwerlich  realisirbaren  —  Vorschlage 

Durch  Behandeln  von  Hardings  soll  man  das  Gold  aus  goldführenden  Quarzen  dadurch  gewinnen, 

mit  Alkali.       dass  man  den  Quarz  unter  Hochdruck  in  Alkalilauge  löst,  wodurch  sich  als  Neben- 

»    ^  Aus  Produkt  Wasserglaslösung  bildet.    Befindet  sich  Gold  eingesprengt  in  Kupfer-  und 

Vv-?^     «Ingetprengtem  Bleierzen,  so  behandelt  man  diese  Erze  auf  gewöhnliche  Weise,  d.  h.  man  röstet 

^^  Go  de.  g.^  ^^^  wäscht  sie  aus.   Bei  goldreichen  Erzen  wendet  man  die  Amalgamation 

. ^T'  an.     In  anderen  Fällen  wendet  man  die  Eintränkungsarbeit  an,  welche  darin  besteht,  dass 

\J~  man  die  goldhaltigen  Schwefelmetalle  röstet  und  schmilzt.    Den  erhaltenen  Rohstein,  in  welchem 

sich  das  Gold  angesammelt  befindet,  röstet  man  abermals,  schmilzt  ihn  nach  dem  Rösten  mit 

|/  Bleiglätte  zusammen,  welche  das  in  dem  Rohstein  enthaltene  Gold  in  sich  aufnimmt  und  von 

letzterem  durch  Abtreiben  auf  dem  Treibherde  geschieden  wird. 

^     Extracüon  des  Bei  der  Verarbeitung  armergüldischer  Erze,  z.  B.  der  Arsen- 

'g^!  abbrände  von  Eeichenstein  in  Schlesien  schlägt  man  den  hydrometallur- 
dischenBnen.  gischen  Weg  ein,  so  hat  man  u.  A.  die  Behandlung  derselben  mit  Chlor- 
wasser oder  einer  schwach  angesäuerten  Chlorkalklösnng  in  Anwendung 
gebracht.  Das  Grold  löst  sich  in  dem  Chlorwasser  als  Goldchlorid  (AuClj)  auf,  und 
wird  aus  der  Lösung  durch  Eisenvitriol  (oder  durch  Schwefelwasserstoff)  nieder- 
geschlagen. Diese  Methode,  von  Plattner  ermittelt  und  von  Th.  Richter, 
G  e  0  r  g  i  und  D  u  f  1  o  s  geprüft,  ist,  wie  Koch  (a.  a.  O.  p.  322)  ausftlhrlich  schildert 
in  den  Weststaaten  der  Union  eingeführt.  Nach  A 1 1  a  i  n  kann  man  aus  Kiesen,  welche 
zuvor  geröstet  und  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  von  Eisen ,  Zink ,  Kupfer, 
Silber  etc.  befreit  worden  sind,  mittelst  Chlor wasser  noch  Viojooo  Gold  extrahiren. 
Anstatt  des  Chlors  lässt  sich  mit  Erfolg  eine  gesättigte  wässerige  Lösung  von  Brom 
anwenden. 

Qoidtcheidung.  Das  nach  vorstehenden  Methoden  erhaltene  Gold  enthält  kleine  Bei- 

mischungen von  anderen  Metallen  und  stets  Silber.  Um  das  Gold  von  diesen  Bei- 
mischungen zu  scheiden,  wendet  man  folgende  Methoden  an : 

1)  Die  Goldscheidung  durch  Schwefelantimon  (Sb^Sa) ; 

2)  die  Goldscheidung  durch  Schwefel  und  Bleiglätte ; 

Q\j'/>iijii-*ji         j      1-  ^^^^^     \  ^)  ältere  Methode  der  Cemeutation, 
3j  die  Goldscheidung  durch  Chlor  >   ^  xr    i.  r  ^*^.ii 

^  °  )  ß)  neues  Verfahren  von  Miller ; 

4)  die  Scheidung  in  die  Quart  (Quartation) ; 

5)  die  Goldscheidung  durch  Schwefelsäure  (Afßnirung). 


I  armen 


1)  Vgl.  Koch,  a.  a.  O.  317—821. 
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Da  die  letztere  Methode  der  Goldscheidung  alle  Übrigen  verdrängt  hat ,  so 
wird  es  hinreichend  sein,  die  vier  ersten  nur  kurz  zu  erwähnen. 

Dnroh Schwefel-  1)  Die  Goldficheidang  durch  Schwefelantimon  oder  das  Giessen 

utlmon.  des  Goldes  durch  Spiessglanz  geht  yor  sich,  indem  man  die  Goldlegimng  (Gold, 
Silber,  Kupfer  n.  a.),  die  mindestens  60  Proc.  Gold  enthält,  in  einem  Graphittiegel  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt  und  dann  gepulvertes  Schwefelantimon  (in  der  Menge  von  2  Th.  auf  1  Th. 
der  Legirung)  einträgt.  Die  geschmolzene  Masse  wird  in  eine  mit  Gel  ausgestrichene  guss- 
eiseme  Form  gegossen.  Nach  dem  Erkalten  findet  man  die  Masse  in  zwei  Schichten  gesondert,  ^^  ^  7 
von  denen  die  obere,  das  Plachmal  (Plagma)  ans  Schwefelsilber,  Schwefelkupfer  und  Schwefel- 
antimon ,  die  untere  aus  dem  K5nig  (dem  Antimongold)  besteht.  Durch  Wiederholung  dieses 
Processes  wird  das  Plachmal  von  noch  heigemengtem  Golde  befreit  Das  Gold  aus  dem  König 
wird  vom  Antimon  durch  Erhitzen  der  Legirung  unter  der  Muffel  oder  yor  dem  Gebläse ,  wobei 
das  Antimon  wegraucht ,  getrennt  und  das  zurückbleibende  Gold  mit  Borax,  Salpeter  und  Glas- 
pnlver  zusammengeschmolzen. 

Darch  Schwefel.  2)  Die   Goldscheidung  durch  Schwefel  und  Bleiglätte   (Schei- 

dung durch  Guss  und  Fluss ,  Pfannenschmied* scher  Process)  bezweckt  nicht  die  vollstän- 
dige Trennung  des  Goldes  von  seinem  Leg^rungsmetall  (Silber,  Kupfer) ,  sondern  nur  das  Con- 
centriren  in  einer  geringeren  Quantität  Silber ,  als  in  der  ursprünglichen.  Die  Goldscheidung 
durch  Schwefel  ist  demnach  eineConcentrationsarbeit,  eine  Vorbereitungsarbeit  für  die  Scheidung 
auf  nassem  Wege,  besonders  für  die  Scheidung  durch  die  Quart.  Die  Absicht  bei  dieser  Scheidung 
ist  demnach  nur  die  Ersparung  an  Salpetersäure.  Es  wird  die  granulirte  goldhaltige  Legirung 
mit  Vt  l^h.  befeuchteten  Schwefelpulvers  in  einen  glühenden  Graphittiegel  eingetragen  und  mit 
Kohlenpulver  bedeckt.  Der  Tiegel  wird  2 — 2V8  Stunden  in  einer  schwachen  Glühhitze  erhalten 
und  dann  bis  zum  Schmelzen  erhitzt.  Enthielt  die  Legirung  grössere  Mengen  Gold ,  so  sondert 
sich  jetzt  ein  goldreiches  Silber  ab,  während  nur  eine  sehr  kleine  Menge  des  Goldes  in  dem 
Plachmal  zurückbleibt.  War  die  Legirung  dagegen  sehr  arm  an  Gold ,  so  findet  eine  derartige 
Absonderung  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  unvollständig  statt.  Um  diese  zu  bewirken, 
streut  man  auf  die  geschmolzene  Masse  Bleiglätte  (auf  1  Kilogrm.  Silber  30—45  Grm.),  deren  Sauer- 
stoff einen  Theil  des  Schwefelsilbers  zu  schwefliger  Säure  verbrennt,  während  die  freigewordene, 
äquivalente  Quantität  Silber  mit  dem  grössten  Theil  des  Goldes  ausfällt.  Das  reducirte  Blei 
schmilzt  mit  den  Schwefelmetallen  zusammen. 

Dnreh Cemen-  3)  Die  Goldscheidung  durch  Chlor  wird  nach  der  älteren  Methode ,  die 

tation.  Cementation  genannt,  oder  nach  dem  neueren  Verfahren  von  Miller  aus- 
geführt a)  Nach  dem  Cementationsverfahren  wird  die  goldhaltige  Legirung  in  feinen  Granalieu 
oder  in  Gestalt  dünner  Bleche  mit  Cementpulver  (aus  4  Th.  Ziegelmehl,  1  Th.  Kochsalz 
und  1  Th.  geglühtem  Eisenvitriol  bestehend)  in  einem  Tiegel  (der  Cementkbüchse)  geschichtet 
und  derselbe  einer  allmälig  gesteigerten ,  mehrstündigen  Hitze  ausgesetzt.  Durch  Einwirkung 
des  Eisenvitriols  auf  Kochsalz  entwickelt  sich  Chlor ,  welches  das  Silber  in  Chlorsilber  umwan- 
delt, das  Gold  aber  nicht  angreift  Das  Chlorsilber  wird  von  dem  Ziegelmehl  aufgesogen.  Nach 
dem  Erkalten  kocht  man  die  Masse  mit  Wasser  aus ,  um  die  Goldgranalien  und  Bleche  zu  ge- 
winnen. 

linien  Yer-  ß)  In  neuerer  Zeit  (1869)  hat  F.  B.  Miller  (in  Sydney)  auf  die  Eigenschaft 

lUiren.  des  Chlorgases  auf  Gold  bei  höherer  Temperatur  nicht  einzuwirken,  Silber,  Kupfer 
und  andere  Metalle  dagegen  in  Chlormetalle  überzuführen ,  eine  neue  vortreffliche  Methode  der 
Goldscheidung  gegründet,  die  bereits  in  den  Münzen  zu  Sydney,  zu  Philadelphia  und  in  London 
mit  grossem  Erfolge  eingeführt  ist.  Man  leitet  in  das  geschmolzene  Metall  durch  eine  enge  und 
bewegliche  Thonröhre  Chlorgas ,  das  Chlor  verbindet  sich  mit  dem  in  der  Legirung  enthaltenen 
Silber  zu  Chlorsilber,  welches  an  die  Oberfläche  des  geschmolzenen  Goldes  tritt,  während  letzteres 
unter  der  Chlorsilberdecke  vollständig  entsilbert  zurückbleibt.  Anstatt  des  Chlorgases  kann 
man  hierbei  auch  Brom  anwenden.  Ob  das  (1877)  von  Ruch  (in Paris) empfohlene Chlornitrosyl 
(NOCl)  an  Stelle  des  Chlorgases  Beachtung  verdient,  ist  fraglich. 

Seheidniig  indle  4)  Die  Scheidung  au.f  nassem  Wege  oder  die  Scheidung  in  die 

Quart.  Quart  oder  die  Quartation  hat  davon  ihren  Namen,  dass  man  früher  annahm, 
dass ,  wenn  man  die  Scheidung  des  Goldes  vom  Silber  auf  nassem  Wege  vornehmen  wolle ,  der 
Silbergehalt  das  Dreifache  des  Goldgehaltes  betragen  müsse.  M.  v.  Pettenkofer's  Unter- 
suchungen haben  aber  gezeigt ,  dass  die  doppelte  Menge  von  Silber  hinreichend  sei ,  um  durch 
gehörig  concentrirte  Salpetersäure ,  durch  hinreichendes  Kochen  aus  einer  Legirung  von  Gold 
und  Silber  letzteres  aufzulösen.  Man  schmilzt  bei  dieser  Scheidung  die  Legirung  mit  der  er- 
forderlichen Menge  Silber  zusammen ,  granulirt  das  Metallgemisch  und  übergfiesst  es  in  einem 
Platinkessel  mit  vollkonunen   chlor  freier  Salpetersäure   von   1,320  spec.  Gewicht.      Silber 
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wird  gelöst,  während  Gold  zurückbleibt.    Das  Gold  wird  in  einem  Tiegel  mit  Borax  and  Salpeter 
umgeschmolzen.     Aus  der  Lösung  f&llt  man  das  Silber  mittelst  Kupfer  oder  Zink  >). 

Goldscheidanff  ^)  ^^^  Gol dschei dung  durch  Schwefelsäure   oder   die  Affini- 

dnroli        rung   empfiehlt   sich  vor  der  Quartation   mittelst  Salpetersäure  durch  grössere 

Behwefeltfture.  Einfachheit,  Wohlfeilheit  und  durch  den  Umstand,  dass  man  mit  Hülfe  dieser 
Methode  Legirungen  von  fast  jedem  Goldgehalte  scheiden  kann.  Um  sie  auszuführen,  darf 
die  Legirung  nicht  über  20  Proc.  Gold  und  10  Proc.  Kupfer  enthalten.  Am  Yortheilhaftesten 
soll  nach  den  Erfahrungen  von  M.  v.  Pettenkofer  die  Scheidung  mit  einer  Legirung  vor  sich 
gehen,  die  in  16  Th.  nicht  viel  mehr  als  4  und  nicht  viel  weniger  als  3  Th.  Gold,  das  übrige 
Silber  und  Kupfer  enthält.  Meist  wird  die  Legirung  in  Form  von  Granalien  angewendet.  Zur 
Auflösung  dienten  früher  Platingefässe ,  jetzt  wendet  man  allgemein  gusseiserne  Kessel  oder 
Porzellangefässe  an.  Die  zur  Scheidung  angewendete  Schwefelsäure  muss  ein  spec.  Gewicht 
von  1 ,848  haben.  Man  übergiesst  in  dem  Gefässe  die  Legirung  mit  concentrirter  Schwefelsaare 
und  erhitzt,  bis  nach  12  Stunden  die  Lösung  des  Silbers  und  des  Kupfers  vollständig  vor  sich 
gegangen  ist  (AuAgaCu  +  4HsS04  »  Au  +  Ag^SO«  +  CuSO«  +  2H2SO3  +  2HsO).  Die  wäh- 
rend dieser  Operation  sich  entwickelnden  Dämpfe  von  Schwefelsäure  und  schwefliger  Säure  werden 
entweder  in  den  Schornstein  abgeleitet  oder  besser  noch,  wie  von  Poizat  bei  Paris  znr 
Fabrikation  von  Schwefelsäure  oder  auch  zur  Herstellung  von  Sulfiten  und  Thiosulfaten  ver- 
wendet. Wenn  alles  Silber  und  Kupfer  in  Sulfat  umgewandelt  worden  ist ,  wird  die  Lösuog  in 
eine  Bleipfanne  abgegossen,  das  darin  zu  einem  Krystallbrei  erstarrte  Silbersulfat  wird  mit  einem 
eisernen  Spaten  ausgestochen  und  in  bleierne,  mit  heissem  Wasser  gefüllte  Fällpfannen  gethan 
(1  Th.  Silbersulfat  löst  sich  in  88  Th.  siedendem  Wasser).  Das  Ausfällen  des  Silbers  geschieht 
durch  Kupferblechstreifen.  Die  entstehende  Lösung  von  Knpfersulfat  wird ,  nachdem  die  freie 
Schwefelsäure  durch  Kupferoxyd  möglichst  vollständig  ueutralisirt  worden  ist,  auf  Knpfersulfat 
verarbeitet.  Das  ungelöst  zurückbleibende  Gold  wird  durch  Kochen  mit  Natriumcarbonat  und 
Behandlung  mit  Salpetersäure  von  beigemengtem  Eisenoxyd ,  Schwefelkupfer  und  Bleisulfat  be- 
freit, getrocknet  und  mit  etwas  Salpeter  urogeschmolzen.  Die  Anwendung  dieser  Scheidnngsart 
hat  es  möglich  gemacht ,  kupferhaltiges  Silber  mit  einem  Goldgehalte  von  Vu — 7io  Proc. ,  den 
man  in  älteren  Silbermünzen  findet,  zu  affinireu.  Nach  M.  v.  Pettenkofer*s  Untersuchungen 
(1848)  enthält  das  auf  diese  Weise  erhaltene  Gold  noch  etwas  Silber  und  Platin  (97,0  Th.  Gold, 
2,8  Th.  Silber  und  0,2  Th.  Platin),  von  welchen  Metallen  es  durch  Umschmelzen  mit  Salpeter  und 
Natriumbisulfat  befreit  wird. 

Nach  der  von  Fr.  Gutzkow  (1872)  vorgeschlagenen  Modifikation  der  Goldscheidung, 
welche  die  Darstellung  des  Kupfervitriols  umgeht,  schlägt  man  das  Silber  aus  der  Losung  von 
dem  Goldschlamme  mittelst  Eisenvitriol  nieder  und  stellt  aus  dem  entstandenen  Ferrisulfat  durch 
Digestion  desselben  mit  Eisenblech  wieder  Eisenvitriol  dar ,  der  von  Neuem  zum  Fällen  des 
Silbers  dient. 

Die  Pariser  Affiniranstalten  liefern  dem  Eigenthümer  des  zu  affinirenden  goldhaltigen 
Silbers  sowol  das  Silber,  als  auch  das  abgeschiedene  Gold  zurück  und  erhalten  für  ihre  Arbeit 
nur  das  in  der  Legirung  enthaltene  Kupfer  nebst  5  —  5'/,  Franken  für  das  Kilogrm.  des  affinirten 
Metalles.  Enthält  die  Legirnng  weniger  als  </io  Gold,  so  behalten  sie  Vtoou  des  Goldes  und  alles 
Kupfer ,  liefern  dagegen  ^les  übrige  Gold  und  alles  Silber  ab  und  zahlen  ausserdem  eine  Prämie 
von  75  Centimes  auf  das  Kilogrm.  feingemachten  Metalles.  Verlangt  der  Eigenthümer  alles  Gold 
und  Silber  zurück,  so  berechnet  der  Affineur  2  Franken  10  bis  68  Centimes  (je  nach  dem  Cours 
des  Silbers)  pro  Kilogrm.  und  behält  ausserdem  das  Kupfer.  Für  das  Affiniren  von  silberhal- 
tigem Gold  zahlt  man  in  Paris  ebenfalls  5  Franken  pro  Kilogrm.  In  Paris  und  Umgegend  werden 
jährlich  für  130  Mill.  Franken  für  die  Bank  von  Frankreich,  für  die  Münze  und  für  die  Privat- 
speculation  affinirt  —  Die  badische  Regierung  übergab  der  Scheideanstalt  in  Frankfurt  a.  M. 
den  Kronenthaler  (eine  Geldmünze,  die  laut  Münzvereinbarung  vom  7.  August  1858  seit  dem 
Jahre  1864  aus  dem  Verkehr  verschwunden  ist)  zum  Einschmelzen  unter  folgenden  Bedingungen : 
1)  für  Schmutz  wird  Viooo  ^^  Abzug  gebracht;  2)  der  Feingehalt  der  Kronenthaler  wird  nach 
der  Probe  zu  0,876  (d.  h.  in  1  Kilogrm.  Kronenthaler  876  Grm.  Feinsilber)  berechnet;  3)  die 
Rücklieferung  geschieht  in  Barren  zu  0,990  bis  0,998  Feingehalt;  4)  für  das  Gold,  das  die 
Scheideanstalt  aus  1  Kilogprm.  Silber  zieht ,  hat  sie  0,68  Mark  (=»  1  Frank  7  Centimes)  zu  ver- 
güten ;  der  Mehrbetrag  an  Gold  ist  das ,  was  sie  daran  verdient.  Die  Scheidung  der  durch  die 
Einführung  der  Reichswährung  ausgemerzten  Thaler  hat  die  deutsche  Gold-  und  Silberscheide- 
anstalt in  Frankfurt  a.  M.  übernommen.  Es  werden  davon  jede  Woche  200,000  Stück  ver- 
arbeitet ,  was  einem  Quantum  von  jährlich  200,000  Kilogrm.  Silber  von  75  Proc.  Gehalt  oder 
150,000  Kilogr.  Feinsilber  entspricht.     Hierbei  erhält  die  Scheideanstalt  ca.  4000  Ctr.  Kupfer- 


1)  In  der  Münze  der  Vereinigten  Staaten  in  Philadelphia  war  die  Scheidung  mit  Salpeter- 
säure noch  im  Jahre  1876  in  Gebrauch. 
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Vitriol  and  ca.  6000  Ctr.  Eiseuvitriol  als  Nebenprodukte.  Im  Jahre  1877/78  verarbeitete  die 
Anstalt  an  Scheidegat  und  Münzen  ca.  820,000  Kilogrm.  brutto  gegen  ca.  550,000  Kilogrm. 
im  Jahre  1876/77  und  stellte  hieraus:  514,000  Kilogrm.  Feinsilber  gegen  867«0OO  Kilogrm., 
2500  Kilogrm.  Feingold  gegen  2300  Kilogrm. ,  8300  Kilogrm.  Silbernitrat  gegen  8150  Kilogrm., 
20,000  Ctr.  Kupfervitriol  gegen  11,000  Ctr.  dar;  für  Arbeitslöhne  wurden  ca.  184,000  Mark,  für 
Säuren  ca.  206,000  Mark  und  Brennmaterialien  ca.  45,000  Mark  ausgegeben.  —  Die  San  Fran- 
daeo  OMsaying  and  refining  Company  kann  (1878)  innerhalb  24  Stunden  1  Tonne  Gold-  oder 
Silberbarren  affiniren.  Zunächst  werden  die  Metalle  quartirt,  dann  gekörnt  und  in  gusseisemen 
Töpfen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  der  Wärme  behandelt.  Auf  je  50,78  Kilogrm.  Silber- 
legirung  wendet  man  0,280  Kubikm.  Soh>refelsäure  (bis  auf  58<*B.  verdünnt)  an  und  erwärmt 
bis  auf  43,6  ^  C.  Die  Lösung  des  Silbersulfates ,  die  ausserdem  Kupfersulfat  und  etwas  suspen- 
dirtes  Bleisulfat  enthält,  wird  noch  warm  von  dem  auf  dem  Boden  der  Töpfe  zurückbleibenden 
Gold  abgezogen  und  in  Krystallisirgefässe  gebracht.  Das  krystallisirte  Silbersulfat  trägt  man 
in  eine  siedende  und  gesättigt  Lösung  von  Eisenvitriol  ein.  Auf  50,75  Kilogrm.  Silbersulfat 
braucht  man  20  Proc.  gesättigte  Eisensulfatlösung.  Von  dem  gefällten  Silber  zieht  man  die 
überstehende  Flüssigkeit,  die  Kupfersulfat  und  Ferrisulfat  enthält,  ab.  Das  Silber  selbst  wird 
nach  dem  Trocknen  in  einer  hydraulischen  Presse  in  Kuchenform  gepresst  und  dann  geschmolzen 
und  in  Barrenform  gebracht.  Jeder  Barren  wiegt  1100  Unzen  («b  31,172  Kilogrm.).  Das  so 
erhaltene  Silber  hat  einen  Feingehalt  von  0,998.  Das  in  den  Töpfen  zurückbleibende  G o  1  d 
wird  von  neuem  mit  Säure  ausgekocht ,  dann  gewaschen ,  gepresst  und  ausgeschmolzen.  Es  hat 
einen  Feingehalt  von  0,990 — 0,994.  Die  braune  Lauge  von  Ferrisulfat  wird  mit  metallischem 
Eisen  zusammengebracht,  welche  das  darin  befindliche  Kupfer  und  Silber  fällt.  Der  Niederschlag 
wird  mit  neuer  brauner  Lauge  zusammengebracht ,  wodurch  das  Kupfer  gelöst  wird ,  das  Silber 
aber  zurückbleibt.  Aus  der  kupferreichen  Lauge  fällt  man  das  Kupfer  durch  Eisen.  Das  nieder- 
geschlagene Kupfer  wird  in  einem  Flammenofen  in  Kupferoxyd  und  dieses  durch  Lösen  in 
Schwefelsäure  etc.  in  Kupfervitriol  übergeführt 

Gheoiitoh  Um  chemisch  reines  Gold  zu  erhalten,  löst  man  Gold  in  Königswasser 

reine«  Gold,  auf,  dampft  die  durch  Filtriren  von  Chlorsilber  etc.  getrennte  Lösung  zur  Trockne, 
löst  das  zurückbleibende  Goldchlorid  in  Wasser  und  fällt  das  Gold  daraus  durch  Eisenvitriol- 
lösung : 

Nach  Jackson  erhält  man  das  Gold  in  Gestalt  eines  gelben  Schwammes  (Gold- 
schwamm),  wenn  man  zu  concentrirter  Groldchloridlösung  kohlensaures  Kali  und  Oxalsäure 
setzt  und  die  Lösung  rasch  bis  zum  Sieden  erhitzt ; 

Goldchlorid  2  (AuCl,)  |  ».  1 1^]^  }  ^^  .  mw 
n«.io»».^  a  n  TT  f\  l  g©l>«n  { Salzsäure  6  CIH 
Oxalsäure  3 CAO,    (    «  (Kohlensäure  6 CO.. 

Auch  das  Wasserstoffsuperoxyd  schlägt  (nach  Beynolds)  das  Gold  aus  der  sauren 
Lösung  in  schönen  metallglänzenden  Flittern  nieder :  *v   '^     . 

Goldchlorid  2 (AuCl.)  }  jSsäute^aH 

Wasserstoffsuperoxyd  3  HaO,  (    »  \  Sauerstoff  6  O. 

Man  wendet  zum  Fällen  des  Goldes  zuweilen  auch  Chlorantimon  oder  Chlorarsen  an.  Das 
nach  dem  einen  oder  dem  anderen  Verfahren  erhaltene  Gold  wird  in  einem  Graphittiegel  unter 
einer  Boraxdecke  umgeschmolzen. 

Eigeniebftften  Die  Farbe  des  Goldes  ist  gelb ,  aber  schon  höchst  geringe  Mengen  anderer 

deeOoldet.  Metalle  können  die  goldgelbe  Farbe  dieses  Metalls  modificiren.  Durch  Poliren 
nimmt  es  hohen  Glanz  an.  An  Härte  übertrifft  es  nur  wenig  das  Blei,  dagegen  ist  es  das  geschmei- 
digste aller  Metalle.  Neben  der  Geschmeidigkeit  und  Dehnbarkeit  besitzt  das  Gold  grosse 
absolute  Festigkeit,  welche  jener  des  Silbers  fast  gleich  kommt.  Die  Elasticität  ist  unbedeutend, 
daher  es  auch  wenig  Klang  besitzt.  Das  Volumenge  wicht  des  Goldes  geht  von  19,25  im  gegos- 
senen und  nicht  ausgestreckten  Zustande  bis  19,55,  selbst  bis  zu  19,6,  wenn  es  durch  Bearbeitung 
verdichtet  worden  ist.  Gold  dehnt  sich  beim  Erwärmen  von  0  bis  100  <^  um  Vass  &us,  schmilzt 
bei  1037 <>  (nach  Deville,  bei  1075®  nach  Erhard  in  Freiberg)  und  zieht  sich  nach  dem  Gnss 
in  den  Formen  stark  zusammen,  woraus  hervorgeht,  dass  es  im  geschmolzenen  Zustande  beträcht- 
lich ausgedehnt  worden  sein  muss.  Schmelzendes  Gold  leuchtet  mit  meergrüner  Farbe.  Die 
Eigenschaft  des  Goldes,  an  der  Luft,  in  schwefelwasserstoffhaltigen  Exhalationen,  im  Wasser  und 
bei  der  Berührung  mit  allen  Säuren,  mit  Ausnahme  des  Königswassers,  unverändert  zu  bleiben, 
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erhöht  den  Werth  des  Goldes  betr&chtlich.  Nach  Versuchen  von  Hatchett  vermindern  schon 
sehr  kleine  Mengen  von  Blei ,  Antimon  und  Wismuth  die  Dehnbarkeit  des  Goldes ;  die  übrigen 
technisch  wichtigen  Metalle  folgen  bezüglich  ihres  Einflusses  auf  die  Dehnbarkeit  in  nachstehender 
Reihe :  Arsen ,  Zink ,  Nickel ,  Zinn  y  Platin ,  Kupfer  und  Silber ,  so  dass  in  der  That  nur  zwei 
Metalle,  Kupfer  und  Silber,  ezistiren,  welche  mit  dem  Golde  legirt  werden  können,  um  ihm  mehr 
Härte  zu  ertheilen ,  ohne  seine  Dehnbarkeit  merklich  zu  beeinträchtigen.  Unter  allen  Metallen 
hat  das  Gold  die  grösste  Yerbindungsfähigkeit  mit  dem  Quecksilber.  Das  zu  dünnen  Blättern 
ausgeschlagene  Gold  lässt  das  Licht ,  je  nach  dem  Grade  seiner  Ausplattnng ,  bald  mit  blauer, 
bald  mit  grüner  Farbe  durchfallen. 
Legirnngen  Goldlegirungen.     Feines  Gold '  wird  seiner  Weichheit  wegen  nicht  ver- 

dei  Goldes,  arbeitet,  es  wird  nur  zum  Blattgold  und  zum  Malen  und  zum  Decoriren  von  GUu 
oder  Porzellan  angewendet  i).  Das  verarbeitete  Gold  ist  stets  mit  Kupfer  oder  mit  Silber  legirt, 
ein  solches  Gemisch  ist  weit  härter  als  feines  Gold.  Man  berechnete  früher  (theilweise  auch 
jetzt  noch)  die  Goldlegirungen  nach  Karat  undGrän;  man  theilt  die  Mark «»  Vs  Pfund  in  24  Karate, 
den  Karat  in  12  Grän.  Unter  ISkarätigem  Golde  versteht  man  solches,  das  auf  die  Mark  18  Karat 
Gold  und  6  Karat  Kupfer  oder  Silber  enthält.  Die  Kupferlegirung  wird  die  rothe  Karatirung, 
die  Silberlegirung  die  weisseKaratirung  genannt ;  eine  Legirung  mit  beiden  Metallen  heisst 
gemischte  Karatirung.  Diese  verschiedenen  Legirung^n  werden  behufs  der  Yerarbeitiing 
zu  Goldarbeiten,  nach  gesetzlichen  Bestimmungen  dargestellt.  So  verarbeitet  man  in  Frankreich 
18,20  und  22karätiges,  in  Deutschland  8,14  und  I8karätiges  Gold.  Zu  leichteren  Waaren  ver- 
arbeitet man  oft  auch  6karätiges  (Jo^jou-Gold) ,  oder  noch  schlechteres,  wobei  dem  äusseren 
Ansehen  durch  Vergoldung  nachgeholfen  werden  muss.  Die  österreichischen  Ducaten  haben 
einen  Feingehalt  von  23  Karat  9  Grän,  die  holländischen  von  23  Karat  6—6,9  Grän,  die  engl. 
Victoria's  22  Karat  (in  1000  Th.  916,66  Th.  Gold  und  83,34  Th.  Kupfer)  y  die  Zwanzigfranken- 
stücke (6,451  Grm.  zu  <^/iooo  Feingehalt)  21  Karat  7V»  Grän. 

Seit  der  Erstehung  des  deutschen  Reiches  und  der  Einführung  der  Mark  als  Münzeinheit 
(gleichgesetzt  einem  Gewichte  feinen  Goldes  von  0,3685  Grm.)  prägt  man  (seit  1871)  deutsche 
Reichsgoldmünzen  und  zwar  Doppelkronen  (zu  20  Mark),  Kronen  (zu  10  Mark)  and 
halbe  Kronen  (zu  5  Mark).  Nach  den  Reichsgesetzen  vom  4. December  1871  und  9.  Juli  1873 
werden  aus  einem  Pfunde  feinen  Goldes 

69>/4  Zwanzigmarkstücke 
139Va  Zehnmarkstücke 
279      Fünfmarkstücke 

ausgebracht  Das  Mischungsverhältniss  dieser  Goldmünzen  (von  17,2  spec.  Gew.)  ist  auf  900  Gold 
und  100  Kupfer  festgestellt.  Es  wiegen  demnach,  da  die  Mark  0,3982  Grm.  wiegt  («0,3585  Grm. 
Au  +  0,0397  Grm.  Cu) : 

251,10  Fünfmarkstücke        ) 

125,55  Zehnmarkstücke        >  =  Ein  Pfund. 

62,775  Zwanzigmarkstücke  ) 

Das  Werthverhältniss  zwischen  Silber  und  Gold  *)  war 

1860  1  :  15,29 
1870  1  :  15,59 

1873  1  :  15,90 

1874  1  :  16,07 

1875  1  :  16,62 

1876  (März)  1  :  17,88 

In  neuerer  Zeit  kommen  nachgemachte  Goldmünzen  (Napoleons ,  Souvereigns  und 
Isabellen)  von  richtigem  spec.  Gewichte  und  dem  normalen  Klange  im  Verkehr  vor,  die  aus  einer 


1)  Das  Gold  wird  zur  Decoration  von  Thonwaaren  in  grösserer  Menge  verbraucht,  als 
man  sich  vorstellen  mag.  Im  Jahre  1869  wurden  in  England  allein  (hauptsächlich  in  den 
Potterien  Staffordshire's)  für  diesen  Zweck  nahezu  für  1,050,000  bis  1,200,000  Mark  Gold 
consumirt. 

2)  Nach  dem  internationalen  Münzvertrage  vom  23.  Decbr.  1865  ist  in  den  Ländern  des 
lateinischen  Münzvereins  (Frankreich,  Spanien,  Belgien,  Italien  und  Schweiz)  das  Preis- 
verhältniss  zwischen  Silber  und  Gold  zu  1  :  157$  angenommen.  In  Frankreich  ist  jedoch  die 
praktische  Werthrelation  beim  Austausch  von  fremdem  Silber  gegen  französisches  Gold  —  in 
Folge  der  Kosten  der  Umprägung,  die  (1870)  ^4  Proo.  betragen  —  nicht  1  :  15,50,  sondern  wie 
1  :  15,61.  Der  Münzverein  umfasst  (nach  der  Einverleibung  Venetien's  und  Rom's  in  Italien, 
nach  dem  Eintritte  Rumänien^s,  Griechenland's  und  Spanien^s)  heute  94  Millionen  europäische 
Staatsangehörige.  —   2809,203  Mark  sind  (1879)  1  Kilogramm  Goldwerth. 
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Legirung  von  945  Th.  Platin,  60  Th.  Kupfer  und  6  Th.  einer  Legirung  von  Silber  und  Zink 
gepr&gt  wurden.  Die  3  Millimeter  dicken  Münzplatten  waren  vor  dem  Prägen  vergoldet  worden. 
Nach  den  Mittheilungen  von  J.  D  u  m  a  s  in  Paris  (1876)  sollen  diese  FalschmünzerwerkstKtten 
hauptsächlich  in  Valencia  und  Barcelona  sich  befinden.  Ein  derartiges  falsches  Zwanzigfranken- 
stück  kommt  etwa  auf  4  Franken  zu  stehen. 

Farben dM  Alle  Goldlegirungen  zeigen  nach  dem  Poliren  eine  Farbe,   welche  von 

OoldM.  der  des  reinen  Goldes  verschieden  ist ,  sie  erscheinen  röthlich weiss  oder  blMsgelb. 
Um  diesen  Legirungen  nun  die  hochgoldgelbe  Farbe  des  Goldes  zu  ertheilen ,  pflegt  man  sie 
durch  Kochen  in  einer  Flüssigkeit  (Goldfarbe),  aus  Kochsalz,  Salpeter  und  Salzsäure  be- 
stehend, zu  färben.  Die  Wirkung  der  Goldfarbe  beruht  auf  ihrer  Eigenschaft,  durch  das  aus 
ihr  sich  entwickelnde  Chlor  aus  dem  vergoldeten  Gegenstand  etwas  Gold  aufzulösen  und  es  sodann 
ala  ein  dünnes  Häutchen  reinen  Goldes  auf  der  Oberfläche  wieder  abzusetzen.  Der  Zweck  des 
Färbens  kann  eben  so  gut  durch  eine  schwache  galvanische  Vergoldung  erreicht  werden. 

Goldprobe.  Um  den  Feingehalt  einer  Goldlegirung  zu  ermitteln  ,  bedienen  sich  die  Gold- 

arbeiter des  Probirsteines  und  ler  Probirnadeln  (siehe  Seite  110),  und  behandeln  den  Strich  mit 
verdünntem  Königswasser,  um  aus  dem  Versehwinden  oder  Unverändertbleiben  einen  Schlnss 
auf  den  Goldgehalt  zu  ziehen.  Wie  sich  von  selbst  versteht,  kann  diese  Methode  nur  annähernde 
Resultate  geben ;  man  hat  femer  dabei  zu  berücksichtigen ,  dass  die  Oberfläche  der  zu  prüfenden 
Legirung  durch  Färben  und  Ansieden  häufig  goldre^her  gemacht  worden  ist ,  dass  also ,  bei 
Bijouteriearbeiten  namentlich,  die  ersten  Striche  auf  dem  Probirsteine  nicht  entscheiden.  —  Am 
besten  nimmt  man  die  Goldprobe  durch  Kupellation  vor.  Zu  diesem  Zwecke  schmilzt  man 
das  goldhaltige  Korn ,  je  nach  seiner  Farbe ,  mit  dem  dreifachen ,  doppelten  oder  gleichen  Ge- 
wichte an  Silber  und  mit  ungefähr  der  zehnfachen  Menge  an  Blei  zusammen ,  und  treibt  dann 
ab.  Nach  dem  Abtreiben  plattet  man  das  silberhaltige  Korn  aus  und  digerirt  das  Blech  mit 
Salpetersäure,  das  zurückbleibende  Oold  wird  ausgewaschen,  getrocknet,  geglüht  und  gewogen.«       ^ 

Teoholscbe  Man   wendet   das  Gold  bekanntlich  an  zu  Geräthen,   Schmucksachen, '^tr 

Anwendung  Münzen   und   zum  Ueberziehen   metallener  Gegenstände   mit   Gold   (Vergol- 

deeeoldea.  c[ung);   die  Bedeutung  desselben  in  der  Porcellan-  und  Glasmalerei  wurde  schon 
erwähnt. 

Vergolden.  Pas  Vergolden   geschieht   entweder   durch  Blattgold,   durch  Plattiren  auf 

kaltem  Wege,   auf  nassem  Wege,  durch   die  Feuervergoldung  oder  auf  galvanischem  Wege. 

Vergolden  Mit  Blattgold  (geschlagenem  Gold)  vergoldet  man  Holz,  Stein,  Steinpappe, 
durch  BlAitgoid.  Gusseisen  und  dergl.  Das  zu  diesem  Zwecke  angewendete  Blattgold  wird  dar- 
gestellt, indem  man  feines  Gold  zuerst  in  Stangen  (Zaine)  ausgiesst,  diese  dann  zu  Platten  aus- 
schlägt und  durch  Walzen  in  Bleche  verwandelt.  Zwanzig  Ducaten  geben  Goldblech  von  16  Meter 
Länge  und  3  Centimeter  Breite ,  welche  man  in  Stückchen  (Quartiere)  von  3  Centimeter  Länge 
schneidet.  Diese  Bleche  werden  zuerst  zwischen  Pergamentblättern  (Pergamentform) ,  darauf 
zwischen  Goldschlägerhäutchen ,  der  äusseren  feinen  Haut  vom  Blinddarme  des  Rindes  (Haut- 
form) geschlagen.  Die  fertigen  Goldplättchen  werden  in  kleine  Bücher  aus  sehr  glattem  Papier 
eingelegt ,  das  mit  etwas  Bolus  oder  Röthel  bestrichen  ist ,  um  das  Anhaften  des  Goldes  zu  ver- 
hindern. Der  Abfall  (Schawine,  Krätze)  dient  zur  Darstellung  der  (ächten)  Goldbronze 
(Muschelgold,  Malergold).  Die  mit  Blattgold  zu  vergoldenden  Gegenstände  werden  zuerst  mit 
einem  Gemenge  von  Bleiweiss  und  Firniss  oder  Leim  und  Kreide  überstrichen  und  dann  mit 
Blattgold  bedeckt.  Eiserne  und  stählerne  Gegenstände ,  wie  Säbelklingen,  Gewehrläufe,  werden 
zuerst  mit  Salpetersäure  behandelt,  dann  erhitzt,  bis  sie  blau  anlaufen  und  mit  Blattgold 
überdeckt. 

Die  Plattirung  (von  Messing,  Aluminiumbronze  (I)  und  anderen  Legirungen)  mit  Gold 
wird  auf  die  Weise  ausgeführt,  dass  man  Messingblech  mit  Goldblech  belegt  durch  ein  Walzwerk 
gehen  lässt.  Das  so  erhaltene  goldplattirte  Blech  dient  hauptsächlich  zur  Herstellung  des  Talmi- 
schmuckes (siehe  unten). 

▲nf  kaltem  Auf  kaltem  Wege  vergoldet  man,  indem  man  feines  Gold  in  Königswasser 

^09®-  löst ,  in  diese  Goldlösung  Leinwandläppchen  taucht ,  dieselben  trocknet  und  dann 
zu  Zunder  verbrennt.  Die  Asche  (Goldzunder)  enthält  fein  zertheiltes  Gold  und  Kohle,  das 
man  vermittelst  eines  in  Salzwasser  getauchten  Korkes  auf  die  vorher  gereinigte  und  polirte 
Oberfläche  des  zu  vergoldenden  Kupfers ,  Messings  oder  Silbers  aufreibt.  Die  Vergoldung 
▲ufnneMm  auf  nassem  Wege  geschieht,  indem  man  die  Gegenstände  in  eine  verdünnte 
Wege.  Goldchloridlösung  oder  in  ein  siedend  heisses  Gemenge  von  verdünnter  Gold- 
chloridlösung mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium  oder  Kalium  taucht.  Eisen  und  Stahl, 
die  auf  diese  Weise  vergoldet  werden  sollen ,  werden  zuerst  mit  einer  Kupfervitriollösuug  ver- 
kupfert. Eisen  und  Stahl  lassen  sich  auch  dadurch  auf  nassem  Wege  vergolden ,  dass  mau  die 
Gegenstände  zuerst  mit  Salpetersäure  ätzt  und  dann  mit  einer  Lösung  von  Goldchlorid  in  Aether 


]^20  ^'    ^^®  chemische  Metallurgie  und  die  Legimngen. 

bestreicht  und  erhitzt.  Als  Bad  zum  Vergolden  auf  nassem  Wege  ist  auch  in  der  neueren  2«eit 
eine  Lösung  von  Goldchlorid  in  pyrophosphorsaurem  Natrium  empfohlen  worden.  Die  Gegen- 
stände sollen  sich  fast  augenblicklich  vergolden. 

Feuer-  Die  Feuervergoldung   wird   besonders   bei  Gegenständen  von  Brouze, 

Vergoldung.  Messing  und  Silber  angewendet  Sie  geht  auf  dieselbe  Weise  wie  die  entsprechende 
Feuerversilberung  vor  sich ,  indem  man  auf  die  zu  vergoldende  Fläche  mit  Hülfe  einer  Lösung 
von  Quecksilber  in  Salpetersäure  ein  Goldamalgam  aufträgt  und  den  Gegenstand  behufs  des 
Abdampfens  des  Quecksilbers  erhitzt ,  wobei  das  Gold  als  dünne  Schicht  auf  dem  Gegenstände 
zurückbleibt.  Das  hier  angewendete  Goldamalgam  besteht  aus  2  Th.  Gold  und  1  Th.  Quecksilber. 
Man  ertheilt  der  Vergoldung  entweder  durch  Poliren  ein  glänzendes  Ansehen  oder  man 
mattirt  sie.  Letzteres  geschieht,  indem  man  den  zu  mattirenden  Gegenstand  mit  einem  ge- 
schmolzenen Gemenge  von  Salpeter,  Alaun  und  Kochsalz  erhitzt  und  ihn  sodann  in  kaltes  Wasser 
taucht.  Auch  stellenweise  lässt  sich  das  Mattiren  ausführen,  indem  man  die  später  zu  polirenden 
Stellen  mit  einem  Gemenge  von  Kreide,  Zucker  und  Gummi  bedeckt  (aufspart)  und  das 
Mattiren  auf  die  nicht  bedeckten  Theile  ausführt.  Das  Mattiren  gründet  sich  dju-anf ,  dass  ans 
dem  schmelzenden  Salzgemenge  sich  Chlorgas  entwickelt,  welches  das  Gold  ätzt  und  dadurch 
matt  macht.  Soll  die  Vergoldung  die  röthliche  Färbung  der  Kupferkaratirung  besitzen,  so 
taucht  man  die  Bronze  nach  dem  Verrauchen  des  Quecksilbers  in  geschmolzenes  Glüh  wachs 
oder  Vergolderwachs  (ein  Gemenge  von  Wachs,  Bolus,  Grünspan  und  Alaun)  und  lässt  das  Wachs 
über  Kohlenfeuer  abbrennen.  Hierbei  wird  das  Kupferoxyd  des  Grünspans  zu  Kupfer  reducirt, 
das  sich  mit  dem  Golde  zu  rother  Karatirung  verbindet.  Stahl  und  Eisen  werden  vorher  ver- 
kupfert. Um  bei  der  Feuervergoldung  die  Anwendung  des  gesundheitsschädlichen  Qnickwassers 
(salpetersaure  Quecksilberlösung)  und  das  umständliche  Auftragen  des  Amalgam  zu  vermeiden^ 
bringt  Masselotte  in  Paris  die  zu  vergoldenden  Stücke  in  ein  basisches  Bad  eines  Queck- 
silbersalzes ,  verbindet  sie  mit  der  Kathode  einer  galvanischen  Batterie  und  lässt  den  Strom 
durchgehen ,  bis  die  Stücke  vollständig  mit  Quecksilber  überzogen  sind ,  vergoldet  (resp.  ver- 
silbert) sie  dann  in  einem  sehr  reichen  Bad  und  bringt  sie  dann  nochmals  in  das  erste  Bad ,  wo 
sie  bei  Durchleitung  des  Stromes  mit  einer  zweiten  Qnecksilberschicht  bedeckt  werden.  Zuletst 
lässt  man  die  Stücke  in  einem  Ofen  mit  verschliessbarer  Glaswand  abrauchen,  wobei  kein  Arbeiter 
zugegen  zu  sein  braucht,  ^an  erhält  so  eine  sehr  schöne  und  solide  Vergoldung.  W.  Kirch- 
m  a  n  n  will  das  Verfahren  der  Feuervergoldung  dadurch  vereinfachen ,  dass  er  den  zu  vergol- 
denden Gegenstand  mit  Natriumamalgam  einreibt ,  conceutrlrte  GoldchloridlÖsnng  auf  die 
amalgamirte  Fläche  aufträgt  und  das  Quecksilber  durch  Erhitzen  verjagt.  Nach  H.  Strnve 
besteht  die  bei  der  Feuervergoldung  zurückbleibende  Schicht  nicht  aus  reinem  Gold ,  sondern 
aus  einem  quecksilberarmen  Goldamalgam  (mit  13,3 — 16,9  Proc.  Quecksilber).  Von  der  Ver- 
goldung auf  galvanischem  Wege  wird  in  der  Galvanotechnik  die  Rede  sein. 

Talmigold.  Talmi gold   (von  dem  Pariser  Fabrikanten  Tallois  zuerst  in  den  Han- 

del gebracht)  ist  die  Bezeichnung  für  eine  gelbe  Kupferlegirung ,  welche  als  Blech  oder 
Draht  mit  Gold  plattirt  und  dann  weiter  verarbeitet  wird.  Die  früher  beliebten  galvanisch  ver- 
goldeten Schmuckobjekte  hatten  infolge  der  zu  dünnen  Schicht  der  Vergoldung  und  infolge  dessen 
der  zu  geringen  Beständigkeit  derselben  die  Gunst  des  Publikums  eingebüsst,  so  dass  sich  die 
Fabrikanten  veranlasst  sahen,  ein  besseres  Vergoldungs verfahren  anzunehmen.  Den  Beweis 
dafür ,  dass  ein  solches  gefunden  wurde ,  giebt  das  Auftreten  des  Talmischmuckes ,  welcher  seit 
einigen  Jahren  eine  hervorragende  Bolle  auf  dem  Bijouteriemarkte  spielt.  Das  Material  für  die 
Anfertigung  der  Talmigoldwaaren  wird  erhalten  durch  Auswalzen  von  mit  Gold  plattirten 
Kupfer-,  Tomback-  oder  Messingplatten  zu  Blech  oder  durch  Ausziehen  desselben  zu  Draht.  Pen 
vergoldeten  Draht  biegt  man  zu  Kettengliedern  oder  drückt  in  das  Blech  Verzierungen,  wie  man 
sie  an  Brechen ,  Ohrgehängen  u.  dergl.  findet.  Bei  vielen  Gegenständen  aus  Talmigold  findet 
man  die  Ersparniss  beobachtet ,  dass  nur  der  dem  Auge  zur  Schau  gestellte  Theil  vergoldet ,  der 
andere  dagegen  unbelegt  geblieben  ist.  Nach  einer  Analyse  von  Gl.  Winkler  (1871)  bestand 
eine  Talmigoldkette  aus 

Kupfer 89,881  ^ 

Zink   .......       9,32  {  '^^^^ 

Gold 1,03    Beleg 

100,23 

Braunstein. 

Der  Braanitein.  Das  in  technischer  Beziehung  besonders  wichtige  Manganerz  ist  der 

durch  Aufbereiten  der  Erze  gewonnene  Braunstein  (Mangansuperoxyd ,  Pyrolusit, 


>\t 
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PoHanit ,  Graubrannsteinerz  ,  Weichmanganerz ,  Glasmacherseife) ,  welcher  in  reinem 
Zustande  63,64  Mangan  nnd  36,36  Sauerstoff  enthält  und  nach  der  Formel  MnO^ 
zusammengesetzt  ist,  aber  in  der  Regel  geringe  Mengen  von  Baryt,  Kieselerde  und 
Wasser ,  nicht  selten  auch  grössere  Mengen  von  Nickel ,  Kobalt  und  Thallium  enthält.  -  /, 

Ausserdem  sind  voö  bisweilen  angewendeten  Manganerzen  anzuführen  der  B  r  a  u  n  i  t  k*-*^ 
Mn^Og,  der  Man')^anit  Mn)03,H90,  der  Hausmannit  MusOi ,  dessen  Mangan- 
oxydul zum  Theil  ersetzt  ist  durch  Kali ,  Baryt ,  Magnesia ,  Kupferoxydul  etc.     Der 
Braunstein  des  Handels  ist  fast  durchweg  ein  aufbereitetes  Gemenge  von  Pyrolusit  mit 
Hausmannit,  Braunit  und  anderen  Manganerzen.  ,  ,  /-.c<»a\  wfj_ 

Der  Braunstein  dient  zur  Bereitung  von  Sanerstoffgas ,  von  Chlor  und  iinterclilorigHaiiren 
Salzen  (Chlorkalk) ,  zur  Darstellnng  des  Broms  aus  den  Mutterlangen  von  der  Verarbeitung  der 
Stassfnrter  Carnallite  und  Kainite,  zur  Jodgewinnung  aus  dem  Kelp,  zum  Entfftrben  und  FHrben 
des  Glases,  in  der  Glas-  und  Emailmalerei,  zur  braunen  Töpferglasnr,  zur  Färbung  der  Masse 
gewisser  Arten  feineren  Steingutes,  zum  Färben  und  Marmoriren  der  Seifen,  beim  Eisenpuddeln, 
zur  Herstellung  des  Ferromangan's  und  überhaupt  der  Mauf^anlegirungen ,  in  der  Färberei  und 
Zengdrnckerei  znr  Erzeugung  von  Bisterbraun,  zur  Darstellung  des  übermangansauren  Kalis, 
welches  in  der  Desinfection  eine  grosse  Rolle  spielt  etc.  Die  wichtigste  Anwendung  des  Braun- 
steins ist  jedoch  die  zur  Entwickelung  von  Chlor.  Das  metallische  Mangan,  das  man  im 
Kleinen  hier  und  da  dargestellt  hat,  scheint  eine  gewisse  Zukunft  zu  haben.  In  F'orm  von 
Ferromangan  (vergl.  S.  20)  ist  es  bei  der  Erzeugung  von  Bessemerstahl  nnerlässlich. 

Seitdem   die   Regeneration   des   Mangansuperoxydes   aus  den  Manganchlorür- 

rückfltKnden  (siehe  unter  SodafahrikatiofC)  von  der  Chlorentwickelung  durch  den  Weldonprocess 

mit  dem  grössten  Erfolge  ausgeführt  worden ,  ist  die  Verwendung  des  Braunsteins  im  Abnehmen 

begriffen. 

Bnanstoin-  Die  Produktion  an  Braunstein  in  Deutschland  und  Oesterreich-Un- 

pTodoktloB.    gam  *)  ist  etwa  folgende : 

Grossherzogthum  Hessen :    Giessen    .     150,000  Ctr.  I 

Battenberg       2,600     ,    j  ^^^^  ^tr. 
Rossbach          2,000     »    I 
Eimelrod             800     „    1 

Provinz  Hessen-Nassau 402,500  n 

Stromberg  bei  Kreuznach 25,000  ^ 

Crettnich  bei  Birkenfeld 1,400  „ 

Grossherzogthum  Baden 1,500  „ 

Königreich  Bayern  (bei  Göpfersgrün) 800  „ 

Oesterreich  (Platten  in  Böhmen) 3,200  „ 

Königreich  Sachsen 4,000  „ 

Ilfeld  und  Elbingerode  am  Harze 60,000  „ 

Fürstenthum  Schwarzburg-Sondershausen       .     .     .  12,000  „ 

Herzogthum  Sachsen-Gotha  (Liebenstein)       .  60,000  „ 

655,700  Ctr. 

Bnaoatein-  Der  Handelswerth  des  Braunsteins  ist  abhängig:  1)  von  der  Quantität 

prob«.  ^gg  ausserhalb  des  Manganoxyduls  (MnO)  vorhandenen  Sauerstoffs  oder 
auch  des  Cblors,  welche  der  Braunstein  zu  entwickeln  vermag;  2)  von  den  Bei- 
mengungen an  in  Säure  löslichen  Substanzen  (kohlensaurer  Kalk ,  kohlensaurer  Baryt, 
Eisenoxyd),  welche  bei  der  fabrikmässigen  Anwendung  des  Braunsteins  zur  Chlor- 
entwickelung einen  Theil  der  benutzten  Säure  sättigen;  auch  können  zwei  verschiedene, 
von  jenen  Beimengungen  freie  Braunsteinsorten ,  um  eine  gleiche  Menge  Chlor  zu  ent- 
wickeln, verschiedene  Quantitäten  Säure  erfordern  und  dadurch  ungleichen  Werth 
erhalten ;  dies  ist  z.  B.  der  Fall ,  wenn  eine  Braunsteinsorte  ausser  Mangansuperoxyd 
(MnOj)  auch  Manganoxyd  (Mn^Oa)  und  zwar  als  Hydrat  enthält.    Durch  beigemengte 


1)  Ueber  die  Grösse  der  Produktion  an  Manganerzen  aus  der  Bukowina ,  die  seit  einiger 
Zeit  einen  wichtigen  Handelsartikel  bilden,  ist  nichts  zuverlässiges  bekannt;  diese  Erze  enthalten 
nach  einer  Untersuchung  von  Morawski  und  Stingl  (1877)  bis  zu  85,65  Proc.  Mangan» 
superoxyd. 
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Gangarten  wie  Quarz ,  Schwerspath  wird  der  Preis  durch  den  Raum  und  das  Grewicht, 
welche  sie  auf  dem  Transporte  nutzlos  einnehmen ,  sehr  erhöht ;  3)  von  dem  Wasser- 
gehalte, der  bis  zu  15  Proc.  betragen  kann. 

Nftch  den  Versuchen  von  R.  Fresenius  sen,  ist  die  zum  Trocknen  des  Braunsteins  geeig- 
netste Temperatur  120^,  weil  dabei  alles  hygroskopische  Wasser,  aber  kein  Hydratwasser  fort- 
geht. Für  Handelszwecke  ist  es  bequemer  und  vollkommen  ausreichend ,  den  fein  gepulverten 
Braunstein  in  dünner  Schicht  sechs  Stunden  lang  bei  100 ^  zu  trocknen,  zumal  auch  in  England 
alle  Braunsteinproben  mit  bei  100  <)  getrockneten  Pulvern  angestellt  werden  und  eine  allgemeine 
Uebereinstimmung  in  diesem  Punkte  nicht  hoch  genug  angeschlagen  werden  kann.  Da  die  bei 
100^  getrockneten  Braunsteine  bei  vollständigem  Trocknen  bei  120<>  noch  0,3  bis  0,5  Proc.  Feuch- 
tigkeit abgeben,  so  lässt  sich  ja  nöthigenfalls  der  eine  Zustand  auf  den  anderen  mit  Leichtigkeit 
reduciren.  Unter  der  grossen  Anzahl  der  vorgeschlagenen  Braunsteitiproben  sei  die  zuerst 
von  Thomson  und  Berthier  vorgeschlagene  und  später  von  Will  und  Fresenius  verein- 
fachte Methode  angeführt,  welche  sich  darauf  gründet ,  dass  ein  Molekül  Mangansuperoxyd  mit 
Schwefelsäure  Übergossen  und  erhitzt,  durch  seinen  frei  werdenden  Sauerstoff  ein  Molekül  Oxal- 
säure in  zwei  Moleküle  Kohlensäure  umzuwandeln  vermag. 

1  Mol.  Mangansuperoxyd  MnO^  1  ( 1  Mol.  Mangansulfat  MnS04 

1  Mol.  Schwefelsäure  H2SO4       |   geben   <  2  Mol.  Kohlensäure  200« 
1  Mol.  Oxabäure  C2H2O4  )  ( 2  Mol.  Wasser  2H20. 

Aus  dem  Gewichte  der  entwichenen  Kohlensäure  lässt  sich  dann  leicht  der  Gehalt  des 
Braunsteins  an  Mangansuperoxyd  berechnen. 

Zur  Ausführung  der  Braunsteinprobe  nach  H.  Will  und  B.  Fresenius  bedient  man  sich 
des  in  Fig.  64  abgebildeten  Apparates.  Zwei  Glaskölbchen  Ä  und  B  werden  durch  luftdicht 
geschlossene  Korke  vermittelst  einer  rechtwinklig  gebogenen  Glasröhre  verbunden ,  welche  in 
dem  Kolben  A  nur  bis  durch  den  Kork ,  in  B  aber  bis  auf  den  Boden  reicht.     In  jedem  Kolben 

befindet  sich  noch  eine  an  beiden  Seiten  offene  Glasröhre  c  und  d.  In  den 
Kolben  A  bringt  man  das  Gemenge  des  zu  untersuchenden,  vorher  bei  120 <> 
getrockneten  Braunsteins  mit  dem  Oxalsäuren  Kali  und  so  viel  Wasser ,  dass 
der  Kolben  ungefähr  bis  zum  dritten  Theile  angefüllt  ist.  Den  Kolben  B 
füllt  man  zur  Hälfte  mit  englischer  Schwefelsäure  an.  Nachdem  dies  geschehen, 
verschliesst  man  die  obere  Oeffnung  der  Röhre  e  mit  etwas  Wachs  und  wägt 
den  Apparat ;  darauf  zieht  man  mit  dem  Munde  durch  die  Röhre  d  etwas  Luft 
aus  dem  Kolben ,  so  dass  beim  Entfernen  des  Mundes  eine  kleine  Quantität 
Säure  in  den  Kolben  A  tritt.  Die  Entwickelung  der  Kohlensäure  tritt  sofort 
ein ;  sie  entweicht  durch  die  Schwefelsäure  in  den  Kolben  B  und  wird  dadurch 
getrocknet  Lässt  die  Kohlensäureentwickelung  nach,  so  saugt  man  abermals 
etwas  Schwefelsäure  herüber  und  fährt  so  fort ,  bis  aller  Braunstein  zersetat 
ist,  was  ungefähr  5 — 10  Minuten  Zeit  erfordert.  Die  Beendigung  des  Ver- 
suches erkennt  man  nicht  nur  an  dem  Aufhören  der  Kohlensäureentwickelung, 
sondern  auch  daran,  dass  kein  schwarzes  Pulver  mehr  am  Boden  des  Kolbens  sich  befindet. 
Nach  vollendeter  Kohlensäureentwickelung  entfernt  man  das  Wachs  bei  c  und  saugt  längere 
Zeit  bei  d ,  um  alle  Kohlensäure  aus  dem  Apparate  zu  entfernen.  Durch  nochmaliges  Wägen 
erfährt  man  den  Gewichtsverlust  und  daraus  durch  Berechnung  die  Quantität  des  in  dem  Braun- 
stein enthaltenen  Mangansuperoxydes,  da  sich  zwei  Moleküle  Kohlensäure  (2COs**88)  zu  einem 
Molekül  Mangansuperoxyd  (MnOj)  verhalten  wie  die  gefundene  Kohlensäure  zu  x.  Wendet  man 
zu  dem  Versuche  2,98  Grm.  getrockneten  Braunstein  an  und  dividirt  die  Quantität  der  Kohlen- 
säure durch  3,  so  sind  die  Centigramme  der  entwichenen  Kohlensäure  der  Ausdruck  des  Procent- 
gehaltes an  reinem  Superoxyd.  Auf  einen  Theil  Braunstein  wendet  man  iVi  Th.  neutrales 
Kaliumoxalat  an.  Braunsteinsorten ,  welche  kohlensaure  Erden  enthalten,  werden  von  diesen 
Beimengungen  vor  dem  Versuche  befreit ,  indem  man  eine  gewogene  Menge  des  Braunsteins  mit 
sehr  verdünnter  Salpetersäure  digerirt,  den  Braunstein  dann  auf  ein  Filter  bringt,  mit  Wasser 
auswäscht  und  dann  mit  dem  Filter  vorsichtig  in  das  Kölbchen  A  wirft,  worauf  die  Operation 
wie  gewöhnlich  vorgenommen  wird. 

Von  anderen  Braunsteinproben  seien  noch  die  von  Nolte  und  einige  volumetrische  Proben 
erwähnt.  Das  Wesen  der  von  Nolte  empfohlenen  Probe  besteht  darin,  dass  der  Braunstein  für 
jedes  Molekül  Superoxyd  aus  Salzsäure  1  Molekül  Chlor  frei  macht  und  dieses  wiederum  2  Mole- 
küle Kupfer  in  Chlorür  verwandeln  kann  (MnOj  -f  4 CIH  +  Cuj  —  MnCl,  +  CujClä  +  2 H,0).  Man 
überg^esst  0,687  Grm.  Braunstein  in  einem  Kolben  mit  starker  Salzsäure  und  Eisenchlorfir- 
lösung,  welche  0,9  Grm.  Eisen  enthält,  setzt  2,0  Grm.  Kupferblech  hinzu  und  erhitzt,  bis  die 
dunkelbraune  Lösung  hellgelb  geworden  ist.  Das  ungelöst  gebliebene  Kupfer  wird  gewogen. 
Betrug  der  Gewichtsverlust  0,78  Grm.,  so  enthielt  der  Braunstein  78  Proc.  MnO^. 
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Aaf  titriranalytischem  Wege  führt  man  die  Braunsteinprobe  aus:  1)  indem  man  nach 
Mohr  den  Braunstein  durch  Schwefelsäure  unter  Zusatz  von  überschüssiger  titrirter  Oxals&ure 
versetzt,  und  den  unzersetst  gebliebenen  Theil  der  Oxalsäure  durch  Chamaeleonlösung  ermittelt; 
2)  indem  man  aus  dem  Braunstein  mittelst  Salzsäure  Chlor  sich  entwickeln  lässt  und  das  Chlor 
entweder  mittelst  arseniger  Säure  bestimmt ,  welche  durch  das  Chlor  in  Arsensäure  übergeführt 
wird  (A82O3  +  ^Cl  -j-  2H2O  "B  AsgO»  +  4CIH),  oder  durch  das  Chlor  Jod  aus  einer  Jodkalium- 
lösung abscheidet  (CI2  -{-  2  JK  «»  Jj  4~  ^  CIK)  und  das  Jod  mittelst  schwefliger  Säure  oder 
thioschwefelsaurem  Natriums  bestimmt ;  3)  indem  man  den  Braunstein  in  einem  Gemenge  von 
Eisenchlorür  und  Salzsäure  löst  (MnO,  +  3  FeClg  +  4  HCl  1«  MnCl,  +  Fe,Cl6  +  2  BjO  +  FeCl,) 
und  den  unzersetzt  gebliebenen  Antheil  Eisenchlorür  mittelst  Chamaeleon  oder  zweifach- 
chromsaurem  Elaliums  bestimmt. 

Aiiiminium. 

(AI  «=  27,4;  Vol.-Gew.  «  2,5.) 

Gewinnung.  Das  Aluminium  (Alumium ,  Thonerdemetall) ,  in  Form  von  Thonerde 

(Almniniumoxyd)  zu  den  verbreitetsten  Körpeiii  auf  der  Erdoberfläche  gehörend, 
wurde  im  Jahre  1827  von  Wohl  er  in  Göttingen  entdeckt  und  durch  Reduktion  von 
Chloraluminium  mittelst  Kalium  dargestellt.  H.  Deville  (in  Paris)  beschäftigte  sich 
seit  1853  mit  der  Gewinnung  des  Aluminixmis  und  dem  Studium  seiner  Eigenschaften 
und  fand ,  dass  es  weit  weniger  leicht  Sauerstoff  aufnehme ,  als  man  bis  dahin  geglaubt 
hatte,  dass  es  auch  beim  Schmelzen  und  Giessen  sich  nicht  oxjdire,  in  siedendem/ 
Wajsser  blank  bleibe  und  durch  verdünnte  Säuren  nicht  angegriffen  werde.  H. Deville«^,. 
Mittheilung  veranlasste  durch  die  in  seinen  Veröffentlichungen  (1854 — 56)  aus- 
gesprochene Hoffnung,  das  in  der  Natur  so  überaus  verbreitete  Aluminium  werde  grosse 
technische  Wichtigkeit  erlangen ,  dass  auf  Kechnung  des  damals  in  Frankreich  regie- 
renden Kaisers  Napoleon  III.  dieses  Metall  in  Javelle  bei  Paris  fabrikmässig  dar- 
gestellt wurde. 

So  wie  Frankreich  das  Verdienst  gebührt,  das  Wöhler 'sehe  Verfahren  der  Aluminium- 
darstellung in  grossem  Maassstab  übertragen  und  eine  eigentliche  Fabrikation  dieses  Metalles 
ins  Leben  gerufen  zu  haben,  so  scheint  auch  für  diese  Fabrikation  selbst  der  französische  Boden 
der  einzig  günstige  zu  sein.  Denn  die  englische  Aluminiumfabrik  von  J.  L.  Bell  und  Comp, 
in  Waabington  bei  Newcastle-on-Tyne  vermochte  nicht  za  prosperiren  und  ist  seit  etwa  Ö  Jahren 
wieder  eingegangen,  die  deutsche  Aluminiumfabrik  von  J.  F.  Wirtz  und  Comp,  in  Berlin 
(S.  0.  Annenstrasse  54)  dagegen  wol  nie  wirklich  zu  gedeihlicher  Entwicklung  gekommen.  In 
Frankreich  ist  es  gegenwärtig  die  grosse  chemische  Fabrik  von  H.  Merle  und  Comp,  in 
Salindres  bei  Alais  (Vertreter:  Ch.  Co  Hin,  15,  rue  de  Qnincampoix  in  Paris),  welche  die  Dar- 
stellung, und  die  Soci^tS  anonyme  de  V Aluminium  (P.  Morin)  in  Nanterre  (Seine),  welche  die 
Verarbeitung  von  Aluminium  zu  Handelsgegenständen  betreibt.  Was  die  Grösse  der  Pro- 
duktion an  Aluminium  betrifft,  so  erzengte  (1878)  Frankreich  etwa  60 — 70  Ctr.  Aluminium 
im  Werthe  von  370,000  Mark  1). 

Das  Aluminium  wird  durch  Zersetzen  von  Chloraluminium-Chlomatrium  mittelst  Natrium 
dargestellt.  Das  Natrium  wird  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  100  Th.  calcinirter  Soda, 
16  Th.  Kreide  und  45  Th.  Steinkohle  erhalten;  hierzu  ist  nicht  einmal  die  zur  Zinkgewinnung 
nöthige  Temperatur  erforderlich.  Das  Chloraluminium  wird  hergestellt,  indem  ein  geglühtes 
Gemenge  von  reiner  Thonerde ,  durch  Glühen  von  Ammoniakalaun  oder  besser  aus  dem  Bauxit 
dargestellt ,  mit  Kochsalz  und  mit  Steinkohlentheer  gemengt ,  in  einer  eisernen  Gasretorte  bei 
gelindem  Glühen  mit  Chlorgas  behandelt  wird ,  wobei  die  Kohle  mit  dem  Sauerstoff  der  Thon- 
erde zu  Kohlenozyd,  das  Aluminium  mit  dem  Chlor  und  dem  Chlornatrium  zusammentritt,  sich 
als  Chloraluminium-Chlomatrium  verflüchtigt  und  in  einer  gemauerten ,  im  Innern  mit  Fayence 
ausgekleideten  Kammer  verdichtet  wird.  Hier  ist  eine  Verunreinigung  des  Chloraluminiums 
mit  Eisenchlorid  nicht  zu  vermeiden ,  weshalb  denn  auch  das  Pariser  Aluminium  immer  eisen- 
haltig ist.     Aus  dem  Chloraluminium-Chlomatrium  wird  das  Aluminium  dadurch  ausgeschieden, 


1)  Zur  Zeit  der  Weltausstellung  in  Paris  1878  kostete 

1  Kilogrm.  Aluminium  in  Barren  112  Mark 
1  „         Aluminiumblech  .     .130      „ 

1         .         Aluminiumdraht  .     .158      1» 
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dass  man  es  in  Dampfform  oder  besser  anf  der  Sohle  eines  Flammen ofens  mit  Natrium  zusammen- 
bringt ,  wobei  freies  Aluminium  und  eine  aus  Chloraluminium-Chlornatrium  und  überschüssigem 
Chlornatrium  bestehende  wenig  flüchtige  Salzmasse  sich  bildet,  welche  das  metallische  Alumininm 
umschliesst.  H.  Rose  in  Berlin  wandte  zu  seinen  Versuchen  nicht  das  künstlich  dargestellte 
Chloraluminium,  sondern  den  (für  die  Entwickelung  der  Alumininmindnstrie  viel  zu  wenig 
geachteten)  Kryolith,  eine  Verbindung  von  Fluoraluminium  mit  Fluor  natrium  (AIFI3  +  3  NaFl) 
an.  Indem  man  den  Kryolith  in  der  Hitze  mit  Natrium  behandelt,  bildet  sich  Alumininm  und 
Fluornatrium ,  welches  letztere  durch  Behandeln  mit  Aetzkalk  in  Aetznatron  und  Flnorcalciam 
übergeführt  wird.  Auch  aus  dem  Bauxit  (Wocheinit)  hat  man  neuerdings  Aluminium  darza- 
stellen  versucht. 

Bigenachafien  des  ^ino  reine  blanke  Fläche  des  Metalles  erscheint  bläulichweiss  von 

Ainmininm«.  einem  FarbcntoH ,  welcher  zwischen  der  Farbe  des  Zinnes  und  jener  des 
Zinkes  liegt;  es  hat  ein  Vol. -Gewicht  von  2,5,  ist  härter  als  Zinn,  aber  weicher  als  Zink 
und  Kupfer,  etwa  eben  so  hart  als  Feinsilber ;  es  hat  einen  starken  Klang ;  es  ist  nicht 
sehr  biegsam  und  bricht  mit  unebener ,  zackig  feinkörniger  Fläche ;  es  ist  leicht  zu 

.  feilen ,  verstopft  aber  den  Feilhieb  wie  Zinn  oder  Blei.  Unter  dem  Hammer  zeigt  es 
sich  geschmeidig,  doch  erhält  es  bei  etwas  starkem  Austreiben  viele  Kantenrisse.  Es  lässt 
sich  zu  Blech  auswalzen;  das  Blech  ist  leicht  zerbrechlich,  zeigt  grosse  Steif  hei  t,  jedoch 
keine  auffallende  Elasticität.  Aluminiumblech  von  Papierdünne  kann  wiederholt  hin- 
und  hergebogen  werden,  ehe  es  zerbricht.  Es  lässt  sich  auch  gleich  dem  Gold  und  dem 
Silber  zu  den  dünnsten  Blättern  (Blattaluminium)  ausschlagen,  welche  anstatt  des  Blatt- 
silbers Anwendung  finden.  Es  lässt  sich  auch,  obgleich  nur  schwierig,  zu  Draht  ziehen. 
Es  hält  sich  an  der  Luft  sehr  gut  und  erträgt  selbst  Glühhitze ,  ohne  sich  beträchtlich 
zu  oxydiren ,  doch  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  ein  dünnes  Häutchen  von  Thonerde, 
das  beim  Schmelzen  und  Giessen  die  Vereinigung  der  Metalltheilchen  erschwert.  Man 
wendet  daher  ein  Flussmittel  an,  wozu  sich  Chlorkalium  besonders  eignet.  Der  Schmelz- 
punkt des  Aluminiums  liegt  bei  etwa  700^.  In  Salzsäure  und  Alkalilauge  löst  es  sich 
unter  Wasserstoffentwickelung.  Salpetersäure ,  verdünnte ,  wie  concentrirte ,  sind ,  kalt 
und  warm  angewendet,  ohne  alle  Einwirkung.  Durch  Quecksilber  wird  es  nicht 
amalgamirt,  mit  Zinn  bildet  es  eine  ziemlich  harte,  aber  doch  streckbare  Legirung,  mit 
Kupfer  bildet  es  die  Aluminiumbronze  (aus  5 — 10  Proc.  Aluminium  und 
90^ — 95  Proc.  Kupfer  bestehend).     Nächst  der  Aluminiumbronze,    dieser  anerkannt 

;^'^V^Önen ,  selbst  in  der  Glühhitze  nicht  anlaufenden ,  sondern  sich  goldgelb  giessenden 
Legirung,  sind  es  nach  Ol.  W  i  n  k  1  e  r  namentlich  die  Legirungen  des  Aluminiums  mit 
Silber,  welche  Beachtung  verdienen.  Dieselben  scheinen  zum  Theil  vorzügliche  Eigen- 
schaften zu  besitzen,  höchst  bearbeitbar  und  wenig  veränderlich  zu  sein.  Die  Bronze  hat 
ihrer  goldähnlichen  Farbe  wegen  in  neuerer  Zeit  vielfache  Anwendung  gefunden,  so  u.  a. 

.()zu  Uhrgehäusen.  Ebenso  wie  das  Eisen  und  Zink  legirt  sich  das  Aluminium  mit  Blei 
nicht.  Das  im  Handel  vorkommende  Aluminium  ist  stets  mit  Silicium  und  Eisen  ver- 
unreinigt.  Man  hat  bis  0,7  Proc.  Silicium  und  4,6 — 7,5  Proc.  Eisen ,  im  Aluminium- 
draht 3,7  Proc.  Silicium  und  1,6  Proc.  Eisen  gefunden  ^). 

Anwendnnff  des  Nach  dem  auf  den  Weltausstellungen  in  Paris  (1867  und  1878) ,   in  Wien 

Aluminiums.  (1873)  und  Philadelphia  (1876)  zu  Tage  getretenen  Standpunkte  der  gegenwärtigen 
Aluminiumindustrie  kann  man  dem  Aluminium  eine  grosse  technische  Bedeutung  vorläufig  immer 
noch  nicht  einräumen.  Doch  sind  einige  seiner  Anwendungen  immerhin  von  Eiemlichem 
Interesse.  So  hat  man  z.  B.  sogleich  bei  dem  Bekanntwerden  dieses  Metalles  die  Frage  auf- 
geworfen, ob  das  Aluminium  nicht  zum  Münzprägen  angewendet  werden  könnte.  Durch  Leich- 
tigkeit und  Reinlichkeit  würde  solche  Münze  sehr  angenehm  sein ,  und  das  Falschmünzen  wäre 
ausgeschlossen ,  weil  kein  anderes  hier  anwendbares  Metall  ein  so  geringes  spec.  Gewicht  hat. 
Mit  der  Zeit  wird  man  ohne  Zweifel  dahin  gelangen ;  aber  für  jetzt  sind  noch  zu  viele  Modifi- 


1)  Rammeisberg  fand  (1868)  in  einer  aus  Krjolith  und  Natrium  in  einem  Porcellan- 
tiegel  dargestellten  Aluminiumsorte  10,46  Proc.  Silicium.  Die  Darstellung  von  reinem  Alumi- 
nium dürfte  somit  wol  noch  ein  Problem  sein. 
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kationen  in  den  VerhältnisBen  der  Fabrikation  zu  erwarten  and  noch  zu  viele  Ungleichheiten 
zwischen  den  verschiedenen  Ländern  in  Beziehung  auf  die  Gewinnung  des  Metalls  vorhanden. 
Man  könnte  hinzufügen ,  dass  ein  Metall ,  welches  sich  in  schwacher  Lauge  nach  und  nach  auf- 
lost, nicht  den  für  Geld  (abgesehen  für  Scheidemünze)  unerl&sslichen  Charakter  eines  edeln 
Metalls  an  sich  tr&g^ ;  dass  das  Münzmetall  auch  für  andere  Gebrauchszwecke  vorzügliche  Taug- 
lichkeit haben  muss ,  wenn  es  sich  in  Werthschützung  erhalten  soll ;  besonders  aber ,  dass  Silber 
und  Gold  durch  keinerlei  äussere  Einflüsse,  selbst  nicht  ^urch  Auflösung  in  Säuren  etc.  eigent- 
lich verloren  gehen,  sondern  durch  leichte  Verfahrungsarten  mit  wenig  Kosten  wiederhergestellt 
werden  können ,  wogegen  das  Aluminium ,  in  Thonerde  verwandelt ,  völlig  werthlos  ist  und  zu 
seiner  Wiederherstellung  ganz  ebenso  grossen  Kostenaufwand  wie  zu  der  ersten  Gewinnung 
erfordert.  Zudem  vergesse  man  nicht,  dass  Gold  und  Silber  ihren  hohen  Werth  zum  wesent- 
lichen Theile  ihrem  seltenen  Vorkommen  verdanken ;  Aluminium  aber  könnte  eventuell  in  jeder 
chemischen  Fabrik  ohne  Schwierigkeit  bereitet  werden.  Es  wäre  daher  die  Geldprägung  aus 
Aluminium  ein  den  Grundbedingungen  des  Geldwesens  widersprechendes  Unternehmen;  und 
wenn  schon  das  russische  Plating^ld  sich  nicht  halten  konnte,  so  hätte  das  Aluminiumgeld,  etwa 
gar  eine  Aluminiumwährung ,  noch  hundertfach  weniger  Aussicht.  Aber  zur  Anfertigung  von 
Scheidemünzen  (wie  Gl.  Winkler — 1879  und  1877  —  mit  vielem  Bechte  in  Vorschlag  gebracht), 
von  Denkmünzen ,  Wallfahrtsmünzen ,  Preismedaillen  bei  Ausstellungen ,  zu  Bechenpfennigen, 
Spielmarken  und  Gewichten  hat  das  Aluminium  schon  ziemlich  mannichfaltige  Anwendungen 
gefunden,  zu  welchen  es  durch  seine  Geschmeidigkeit  und  seine  Unveränderlichkeit  an  der  Luft 
ausgezeichnet  geeignet  ist,  zumal  es  durch  das  Leuchtgas  und  die  Ausdünstung  der  Aborte  nicht 
leidet,  welche  das  Silber,  das  Kupfer  und  deren  Legirungen  so  schnell  schwärzen.  Gegen  diese 
Anwendungen  ist  gerade  kein  Einwurf  zu  erheben ;  die  Vorliebe  dafür  wird  sich  aber  grössten- 
theils  auf  Curiositätenliebhaber  beschränken.  Medaillen  aus  Britanuiametall  geprägt  und 
galvanisch  versilbert,  sehen  übrigens  weit  schöner  aus  als  die  wenigstens  zwanzigmal  so  theuern 
Aluminiummedaillen ,  und  genügen  gewiss  Jedem,  der  silberartiges  Aussehen  ohne  die  grossen 
Kosten  des  Silbers  wünscht.  Die  Schmuckwaarenfabrikation  hat  sich  schnell  des  Aluminiums 
bemächtigt,  dessen  Leichtigkeit  für  Armbänder  und  Kopfschmuck  höchst  schätzbar  ist,  und 
welches  vermöge  seiner  Gussfähigkeit,  seiner  Geschmeidigkeit  beim  Prägen,  seiner  Tauglichkeit 
zu  ciselirter  Arbeit,  seines  unveränderlichen  Glanzes,  seines  schönen  Matt,  selbst  seiner  Farbe, 
welche  jene  des  Goldes  hebt,  einen  vortrefflichen  Ersatz  für  das  Silber  in  allen  den  Fällen 
gewährt ,  wo  nicht  Gold  ausschliesslich  der  Stoff  des  Schmuckes  ist.  —  Es  scheint ,  dass  das 
Aluminium  in  der  Schmuckfabrikation  etwa  eine  Bolle  spielen  könnte,  wie  jetzt  die  des  Platins 
ist,  nämlich  zur  Herstellung  weisser  Verzierungen  auf  Goldwaaren ;  selbständige  Schmuckgegen- 
stände aus  Aluminium  dürften  ebenso  wenig  Liebhaber  finden  als  solche  aus  Platin ,  weil  ihre 
Farbe  nicht  schön  genug  ist.  Aus  dem  nämlichen  Grunde  ist  eine  erfolgreiche  Concurrenz  mit 
dem  Silber  nicht  zu  erwarten ,  und  wollte  mau  etwa  das  Aluminium  versilbern ,  so  fiele  jeder 
Grund  weg,  es  dem  viel  wohlfeileren  Neusilber  und  Britanniametall  vorzuziehen.  Die  Pariser 
Industrie  hat  den  Vortheil  erkannt,  welchen  sie  ans  dem  neuen  Metall  ziehen  konnte ;  sie  wendet 
es  in  vielerlei  Gestalten  an,  zu  eingelegter  Arbeit,  zum  Ausfüttern  der  Fächer  inChatullenu.  dergl., 
zu  Deckeln  auf  Gläsern ,  zu  kleinen  Gefässen  und  Geräthen  jeder  Art ;  sie  will  es  selbst  statt 
Krystallglas  gebrauchen ,  um  den  Beisenecessaires  die  grösste  Leichtigkeit  zu  verleihen.  Ein 
Schritt  weiter  und  man  kommt  zur  Anfertigung  massiv  aus  Aluminium  gegossener ,  ciselirter, 
guillochirter ,  damascirter  Tabaksdosen,  Büchsen,  EtuiA  u.  dergl.,  Petschafte,  Federhalter, 
Schreibzeuggarnituren,  Briefbeschwerer,  Cigarrengestelle ,  Hemdknöpfe,  Jagdgeräthe,  Stock- 
und  Beitpeitschenknöpfe,  Fingerhüte,  Pferdegeschirrbeschläge,  Statuetten,  Leuchter,  Armleuchter, 
Verzierungen  auf  Tischuhren ,  Becher ,  Vasen ,  Drahtarbeiten  und  tausend  andere  Artikel  bieten 
sich  von  selbst  dar.  Die  Vergoldung  wird  diese  Benutzungen  des  Aluminiums  noch  bedeutend 
erweitern.  Man  macht  bereits  aus  Aluminium  Hausschlüssel,  Dessertmesserklingen,  Messer- 
und Gabelhefte,  Löffel,  Gabeln,  Serviettenringe,  Brillengestelle,  Fassungen  für  Operngläser, 
.Sextanten,  Nivellirinstrumente  n.  s.  w.  —  Die  Uhrmacherei,  die  Fabrikation  optischer,  feiner 
physikalischer ,  chirurgischer  und  musikalischer  Instrumente ,  die  Verfertigung  künstlicher  Ge- 
bisse und  vor  allem  die  Kunstgewerbe  könnten  aus  der  Verwendung  des  Aluminiums  manchen 
Vortheil  ziehen. 

Selbstverständlich  würde  die  Aluminiumfrage  sofort  eine  andere  Gestalt  annehmen,  so  wie 
es  gelingt,  das  Aluminium  metallurgisch  in  der  Aluminiumhütte  zu  billigem  Preise  herzustellen  >). 


1)  Die  Ursache  davon ,  dass  man  das  Aluminium  so  selten  von  Mechanikern  verwendet 
findet,  ist  (nach  Cl.  Winkler)  theils  im  Preise  des  Metalles  und  seiner  ungewohnten  Bearbei- 
tung, theils  im  Vorurtheil,  besonders  aber  wol  in  dem  Umstände  zu  suchen,  dass  sich  Niemand 
auf  dias  Giessen  desselben  versteht.  Denn  bekanntlich  greift  flüssiges  Aluminium  die  gewöhn- 
lichen irdenen  Schmelzgefässe  an,  reducirt  daraus  Silidum  und  wird  dadurch  grau  und  brüchig 
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Magnesium. 

(Mg  «  24 ;  Vol.-Gew.  —  1,743.) 

Mftgnetinm.  Das  Magnesium ,  welches  in  unerschöpflichen  Mengen  als  Chlor-  und 

Brommagnesium  im  Meerwasser  und  im  Camallit,  als  Magnesiumsulfat  im  Kieserit, 
Schoenit  und  Kainit  und  als  Carbonat  in  dem  Magnesit  und  den  Dolomiten  sich  findet, 
ausserdem  als  Silicat  einen  Hauptbestandtheil  vieler  Gesteine  ausmacht,  ist  seit  ungefähr 
20  Jahren,  gleich  dem  Aluminium,  in  den  Kreis  der  technisch  benutzten  Metalle  gezogen 
worden.  Es  ist  silberweiss ,  auf  dem  frischen  Bruche  bald  schwach  krystallinisch,  bald 
feinkörnig  oder  selbst  fadig.  Es  hat  etwa  die  Härte  des  Kalkspathes  und  läuft  an  der 
Luft  etwas  an,  aber  nicht  schneller  als  das  Zink,  auch  geht  die  Veränderung  nicht  tief. 
Es  schmilzt  nahe  dem  Schmelzpunkte  des  Zinkes  (etwa  bei  408^).  Etwas  oberhalb 
des  Schmelzpunktes  entzündet  es  sich  und  verbrennt  mit  blendend  weissem  Licht  su 
Magnesia.  Die  Lichtintensität  des  in  Sauerstoff  verbrennenden  Magnesiums  Übertrifft 
die  einer  Kerzenflamme  um  mehr  als  das  Fünfhundertfache.  Es  lässt  sich  auch  za 
Draht  ziehen.  Sein  Vol.-Gewicht  ist  =  1,743.  Er  lässt  sich  leicht  feilen,  bohren, 
sägen  und  zu  Blech  ausschlagen ,  ist  aber  kaum  ductiler  als  Zink  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  Es  geht  nahezu  bei  derselben  Temperatur  in  Dampf  Über  wie  das  Zink 
r  (o  (ungefähr  bei  1020^)  und  kocht  wie  dieses.  Das  geschmolzene  Magnesium  ist  teigig, 
o^V'^      wenig  beweglich  und  lässt  sich  schwer  formen. 

Die  Anwendung  des  Magnesiums  beschränkt  sich  vor  der  Hand  anf  die  des  Magnesitiin- 
drahtbandes,  das  beim  Verbrennen  das  in  der  Photographie,  als  Signallicht  und  su  Belenchtungs- 
zwecken  (namentlich  auf  Leuchtthürmen)  verwendbare  Magnesiumlicht  giebt.  Im  Kriege 
Englands  gegen  Theodor  von  Abyssinien  (1868)  wurde  von  dem  Magnesiumlichte  ein  aas- 
gedehnter Gebranch  gemacht ;  in  dem  Kriege  der  Engländer  gegen  die  Afghanen  (Winter  1878/79) 
und  gegen  die  Znlnskaffem  (1879)  spielte  gleichfalls  das  Mag^esiumlicht  eine  grosse  Rolle. 
Ausserdem  ist  es  in  seiner  Legirung  mit  Kupfer  statt  des  Zinkes  zur  Messing^abrikation ,  mit 
Zink  zu  Feuer  wer  kszwecken  vorgeschlagen  worden.  Das  reine  Magnesiumpulver  ist  in  der 
Pyrotechnik  in  Form  von  Leuchtkugeln  wegen  seines  brillanten  weissen  Feuers  sehr  beliebt^). 

Das  im  Handel  vorkommende  Magnesium  ist  niemals  chemisch  rein,  wie  folgende  Analynen 
(1872  und  1876)  zeigen.  Es  fanden  sich  in  englischem  Magnesium  (a)  und  in  französischem 
(ß)  und  (y) : 

(«)  05)  (y) 

Magnesium    .     .     .     96,881  92,367  93,620 

Aluminium     .     .     .       0,342  —  0,216 

Zink —  —  3,063 

Eisen 0,673  5,686  0,101 

Kohle 0,120  0,091  0,201 

Silicium    .     .     .^ 2,309 1,860 2^21 

99,826  99,994  99^22 

Man  stellt  das  Magnesium  ganz  analog  dem  Aluminium  dar ,  indem  man  eine  g^ignete 
Magnesiumverbindung  durch  Erhitzen  mit  Natrium  reducirt,  so  Chlormagnesium  (nach  Bunsen, 
Deville  und  Caron),  Magnesiumnatriumfluortir  (Tissier),  Magnesium natriumchlorür  (Son- 
Stadt),  Tachhydrit  (Magnesiumcalciumchlorür  H.  Schwarz),  Carnallit  (Magpiiesiumkaliam- 
chlorür  Reichard  t).  Petinjean  will  Magnesium  durch  Einwirkung  von  Kohlenwasserstoffen 
auf  Schwefelmagnesium  oder  durch  Zusammenschmelzen  des  letzteren  mit  Eisenfeile  darstellen. 


—  ein  Uebelstand,  der  sich  nur  vermelden  lässt,  wenn  man  Kalktiegel  anwendet,  oder  wenn  man 
den  irdenen  Tiegeln  ein  Futter  von  Kohle  oder  besser  von  heftig  geglühter  Kryolith-Thonerde 
giebt.  Wenn  sich  Jemand  mit  der  Lieferung  von  Aluminium-Rohguss  befassen  wollte ,  so  liesse 
sich  erwarten,  dass  jenes  Leichtmetall  allmälig  Eingang  in  die  WerkstXtten  der  Mechaniker 
finden  würde. 

1)  Eine  ausführliche  Zusammenstellung  der  Anwendungen  des  Magnesiums ,  besonders  für 
Beleuchtnngszwecke  gab  R.  Biedermann  im  A.  W.  Hofmann*schen  Berichte  über  die 
Wiener  Weltausstellung  von  1873;  Braunschweig  1876  p.  648. 
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Ob  die  YoTSchlXge  Marqaart*8y  Magnesiam  durch  Destillation  von  Dolomit  oder  Magpuesit 
mit  Kohle  in  Zinkretorten  danastellen  y  sn  einem  günstigen  Besultate  führen  werden ,  sei  der 
Znlninftsmetallargie  anheimgegeben. 

Das  Magnesium  wird  yon  der  nnter  der  Leitung  M  e  1 1  o  r  *  s  stehenden  Magnenum  Metal 
Company  in  Patricroft  bei  Manchester  und  der  American  Magnesium  Company  in  Boston  (U.  S.) 
im  Grossen,  femer  in  Paris  in  kleinen  Mengen  dargestellt.  Die  Produktion  an  Magnesium 
betragt  jährUch  (1879) : 

in  England  50  Oentner 

in  Frankreich        2|5     ,, 
in  Amerika  45        ^ 

97,5  Centner. 

GalvanotechnilL 

Aaw«adsiig  «M  ^  ^^  ^iQ®  ^^i"  bedeutungsvollsten  Eigenschaften   des  elektrischen 

OaiTMiitmag.  Stromes,  gewisse  zusammengesetzte  Körper  in  ihre  Bestandtheile  zu 
zerlegen,  wobei  sich  die  Bestandtheile  an  den  Stellen  abscheiden,  an  welchen  der  Strom 
in  die  Lösung  der  zersetzenden  Körper  aus-  und  eintritt ;  der  eine  Bestandtheil  befindet 
sich  an  der  Eintrittsstelle  des  elektrischen  Stromes  in  die  Flüssigkeit ,  der  andere  Be- 
standtheil an  der  Austrittsstelle.  Die  Wissenschaft,  die  Kunstgewerbe  und  viele 
Gewerbe ,  namentlich  die  vervielAÜtigenden  haben  aus  dieser  Eigenschaft  den  grössten 
Nutzen  gezogen  und  noch  sind  von  derselben  die  grössten  Entdeckungen  zu  erwarten. 
OmiTftnopiMtik.  1)  Galvanoplastik.     Aus  dem  Kupfersulfat  elektroljtisch  ab- 

geschiedenes Kupfer  lagert  sich  an  der  Kathode  in  zusammenhängender  Form  ab. 
Durch  fortgesetzte  Operationen  kann  man  das  Kupfer  zu  einer  solchen  Dicke  anwachsen 
lassen,  dass  dasselbe  von  den  Rändern  der  Form,  auf  welcher  die  Abscheidung  geschah, 
losg^etrennt  werden  kann  und  einen  Abdruck  der  Form  darstellt.  Auf  diesem  Umstände 
beruht  die  Galvanoplastik,  die  1839  von  v.  Jacob i  in  Petersburg  und  fast 
gleichzeitig  von  Spencer  in  Liverpool  erfunden  wurde.  Diese  Kunst  wurde  ver- 
bessert von  Becquerel,  Eisner,  Smee,  Ruolz,  Elkington,  Christofle, 
Bouilhet,  H.  Meidinger,  Klein,  Oudry,  Feuqui^res,  Braun, 
R.  Böttger,  R.  Kajser  u.  v.  A. 

Die  Metalllösnng,  welche  zur  Darstellung  galvanoplastischer  Abdrücke  angewendet 
wird ,  ist ,  wenn  Kapfergalvanoplastik  vorliegt,  stets  eine  gesättigte  Lösung  von  Knpf er- 
snlfat.  Die  Form  (das  Modell  oder  die  Matrize),  auf  welcher  die  Ablagerung  vor  sich  gehen 
soll,  darf  ans  keinem  Metall  bestehen,  das  von  der  Kupfervitriollösung  angegriffen  wird,  nament- 
lich nicht  aus  Zinn,  Zink  oder  Eisen.  Zuweilen  wendet  man  Kupfer  an,  das  mit  einer  dünneu 
Schicht  Silber  (auf  nassem  Wege)  überzogen  worden  ist.  Häufiger  benutzt  man  Formen  ans 
Gjps  und  Guttapertja.  Damit  der  Strom  gleichmässig  gehe ,  ist  es  wesentlich ,  das  Zink ,  das 
sich  an  dem  elektropositiven  Pol  befindet,  zu  amalgamiren.  Das  Amalgamiren  geschieht,  indem 
man  das  Zink  in  Salzsäure  eintaucht ,  dann  einige  Tropfen  Quecksilber  darauf  fallen  l&sst ,  und 
dieselben  durch  Reiben  oder  Bürsten  auf  der  Oberfläche  verbreitet. 

Anfertigung ▼on  Um  Kupferplatten  auf  galvanischem  Wege  zu  erzeugen,   dient  folgender 

KupferpUtten.  Apparat.  In  einem  hölzernen  Troge ,  der  mit  Harz  ausgegossen  ist ,  bringt  man 
am  Ende  die  gravirte  Platte  an ,  auf  der  sich  das  Kupfer  ablagern  soll.  Ueber  derselben  ist  ein 
Holzrahmen  angebracht ,  der  an  seiner  unteren  Seite  mit  einer  Blase,  mit  Pergament  oder  mit 
einer  porösen  Thonplatte,  einem  sogenannten  Diaphragma,  verschlossen  ist.  Unmittelbar  über 
diesem  Rahmen  befindet  sich  eine  Zinkplatte,  die  vermittelst  eines  Bleistreifens  mit  der  KupfeiP- 
platte  verbunden  ist.  In  den  Trog  giesst  man  eine  in  der  Kälte  gesättigt  Kupfervitriollösung, 
die  man  durch  Hineinlegen  einiger  Stückchen  Kupfervitriol  gesättigt  erhält.  Um  den  inneren 
Theil  des  lUhmens  bringt  man  eine  ooncentrirte  Lösung  von  Zinkvitriol.  Von  grosser  Wichtig- 
keit ist  die  Galvanoplastik  für  die  Herstellung  von  Matrizen  für  die  Schriftgiesserei,  von  Stereotyp- 
platten ,  zur  Vervielfältigung  von  Holzschnitten ,  zur  billigen  und  getreuen  Reproduktion  von 
kunstgewerblichen  Gegenständen  (massive  Objekte,  Statuen,  Monumente,  Schmuckkästchen, 
Briefbeschwerer,  Serviettenringe,  Leuchter,  Becher,  Krüge,  Vasen  u.  s.  w.)  geworden.  Zu  einer 
neuen  Anwendung  des  galvanoplastischen  Verfahrens   gehören  die  unter  dem  Namen  hronzes 
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incTusUa  bekannten  Christofle*schen  lucrustationen  —  galvanisch  elngetällte  Venierangen 
in  Silber  und  Gold  auf  einem  Körper  von  massiver  Bronze  oder  Kupfer  <). 
Anfertigung  von  Um  Medaillen  und  ähnliche  kleine  Gegenstände  galvanoplastisch  nachsu- 

Medaillen.  bilden,  benutzt  man  einige  Elemente  einer  schwachen  galvanischen  Batterie. 
An  der  Kathode  befestigt  man  die  Platte,  auf  welcher  der  Niederschlag  erfolgen  soll,  in  vertikaler 
Stellung,  und  ihr  gegenüber  die  Platte,  welche  das  Material  zu  der  neuen  Platte  liefern  soll, 
ebenfalls  in  vertikaler  Stellung.  In  dem  Verhältniss,  als  sich  Metall  an  der  Kathode  niederschlägt, 
löst  sich  Metall  an  der  Anode,  sodass  die  Flüssigkeit  immer  gleichmässig  concentrirt  ist.  Nicht 
leitende  Substanzen,  die  man  galvanoplastisch  nachbilden  will,  wie  Gypsabgüsse,  Wachs-, 
Paraffin-  oder  Stearinsäureabdrücke  macht  man  auf  der  Oberfläche  durch  Graphit ,  Silber-  und 
Goldbronze  oder  Eisenoxyd-Oxydul  leitend ;  so  kann  man  auf  diese  Art  Kupfer  auf  Gyps  oder 
Stearinsäure  niederschlagen.  Gyps  muss  vor  dem  Auftragen  von  Graphit  mit  Paraffin  oder  Stearin- 
säure eingelassen  werden ,  damit  er  keine  Flüssigkeit  einsaugen  kann.  Die  Guttapertja  eignet 
sich  ihrer  Eigenschaft  wegen,  in  heissem  Wasser  zu  einer  plastischen  teigartigen  Masse  za 
erweichen ,  sich  in  diesem  Zustande  in  alle  Formen  pressen  zu  lassen  und  nach  dem  Erkalten 
genau  die  Form  zu  behalten ,  in  welche  sie  gepresst  wurde ,  besonders  gut  zur  Herstellung  von 
Formen ,  die  man  gleichfalls  durch  Graphit  etc.  leitend  macht.  —  Um  einen  zähen ,  geschmei- 
digen Kupferabsatz  zu  erhalten,  hat  v.  K  ob  eil  vorgeschlagen,  die  Kupfervitriollösung  mit  einem 
Zusatz  von  Zinkvitriol  und  Glaubersalz  zu  versehen.  —  Das  Kupfer  wird  galvanisch  nur  dann 
im  cohärenten  regulinischen  Zustande  gefällt,  wenn  die  Kupfervitriollösung  in  ziemlich  con- 
centrirter  Form  angewendet  wird  und  der  elektrische  Strom  gerade  hinreicht ,  die  Metalilösung, 
aber  nicht  auch  Wasser  zu  ersetzen.  Entwickelt  sich  neben  dem  abgeschiedenen  Metalle  auch 
noch  Wasserstoff  an  der  Kathode ,  so  wird  das  Metall  nicht  in  cohärenter  Form ,  sondern  in  Ge- 
stalt eines  dunklen  Pulvers  abgeschieden. 

Vergoldung, ver-  2)  Vergoldung,    Versilberung  u.  s.  w.   auf  galvani- 

ii!af«j?aniichem  sc^emWege.  Um  Gegenstände  von  Kupfor,  Bronze,  Messing,  Tombak, 
Wege.  Glockenmetall,  Neusilber  u.  s.  w.  auf  galvanischem  Wege  mit  einer 
dünnen  Schiebt  eines  anderen  Metalles  zu  überziehen ,  muss  die  Oberfläche  derselben 
vollkommen  gereinigt  sein.  Das  Reinigen  geschieht  durch  Eintauchen  des  Gegenstandes 
in  siedende  Natronlauge,  wodurch  das  Fett  und  der  Schmutz  aus  den  Vertiefungen 
entfernt  werden.  Man  bedient  sich  zur  Vergoldung,  wie  auch  zur  Versilberung 
im  Kleinen  der  galvanischen  Batterie  mit  einer  Zersetzungszelle  und  zwar  sind  die  von 
S  m  e  e ,  von  B  u  n  s  e  n  und  die  von  H.  M  e  i  d  i  n  g  e  r  die  bei  weitem  gebräuchlichsten. 
In  neuerer  Zeit  wendet  man  (namentlich  bei  fabrikmässigem  Betriebe)  auch  häufig  zur 
Erzeugung  des  elektrischen  Stromes  die  magnet-  und  dynamo-elektrischen  Maschinen 
von  Gramme,  von  Westen  (in  den  Vereinigten  Staaten  die  gebräuchlichste) ,  von 
Hefner-Alteneck^)  in  Berlin,  von  S.  S c h u c k e r t  in  Nürnberg ^)  u.  A.  an. 

Als  Zersetzungsflüssigkeit  benutzt  man  die  Verbindung  des  Cyankaliums  mit  Gold 
oder  Silber.  Eine  Auf lösung  von  Cyankalium  in  Wasser  hat  die  Eigenschaft,  fein  sertheiltes 
metallisches  Gold ,  Goldoxyd ,  Gold-  oder  Silberchlorid  zu  lösen  und  Doppelcyanüre  zu  bilden, 
deren  Lösung  sich  am  besten  als  Zersetzungsflüssigkeit  eignet.  Die  zu  vergoldenden  oder  ver- 
silbernden Gegenstände  werden  in  die  Zersetzungszelle  mittelst  eines  Drahtes  eingehängt,  der 
mit  dem  positiven  Pole  der  Batterie  in  Verbindung  steht.  Ein  zweiter  Draht  ist  mit  dem 
negativen  Pole  der  Batterie  verbunden,  der  in  der  Zersetzungszelle  in  ein  angenietetes  Platinblech 
endet.  Anstatt  der  Leitungsdrähte  wendet  mau  sehr  zweckmässig  Drahtseile  an.  Der  Process 
der  galvanischen  Vergoldung  oder  Versilberung  dauert  nur  einige  Minuten ,  deshalb  hängt  man 
die  Anode  nicht  ein,  sondern  bewegt  dieselbe  in  der  Auflösung  mit  der  Hand  hin  und  her ,  damit 
die  Vergoldung  gleichmässig  ausfalle.  Anstatt  der  Anode  aus  Platin ,  wendet  man  zweckmässig 
Bleche  aus  Gold  oder  Silber  an,  die  von  dem  sich  ausscheidenden  Cyan  nach  und  nach  aufgelöst 


1)  Vergl.  H.  Meidinger*s  Beschreibung  der  Herstellung  elngefällter  Verzierungen, 
Jahresbericht  1874  p.  159. 

2)  Vergl.  H.  Schellen,  Die  magnet-  und  dynamoelektrischen  Maschinen,  Köln  1879 
und  R.  Ferrini,  Technologie  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  (deutsch  von  M.  S  c  h  r  ö  1 1  e  r), 
Jena  1879. 

S)  Die  sehr  beachtenswerthe  dynamoelektrische  Maschine  von  S.  Schuckert  in  Nürn- 
berg ist  beschrieben  und  abgebildet  in  G.  Seelhorst,  Katechismus  der  Galvanoplastik,  Leipzig 
1879  (p.  77  und  79). 
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werden;  dadurch  wird  bezweckt,  dass  der  Gehalt  der  Lösung^  an  Qold  und  Silber  stets  gleich 
Ooldiftsnii«.  bleibt.  Um  eine  geeignete  GoIdlÖsung  zu  bereiten ,  wendet  man  100  Grm. 
Cyankalium  anf  ein  Liter  destillirtes  Wasser  an.  Für  diese  Lösung  löst  man  7  Grm.  Feingold 
in  Königswasser,  dampft  die  Lösung  im  Wasserbade  vorsichtig  8ur  Trockne ,  löst  den  Rückstand 
in  etwas  destillirtem  Wasser  und  setzt  die  Flüssigkeit  zu  der  Losung  des  Cyankaliums.  —  Da 
die  Lösung  des  €k)ldchlorids ,  das  sich  durch  Auflösen  von  Gold  in  Königswasser  bildet,  trotz 
des  Abdampfens  noch  freie  Stture  enthalten  kann,  die  aus  der  Cyankaliumlösung  Blans&nre 
entwickelt,  so  hat  man  vorgeschlagen,  das  Gold  aus  seiner  Lösung  mittelst  Eisenvitriol  zu  fällen,  das 
fein  zertheilte  Gold  auf  einem  Filter  zu  sammeln ,  mit  destillirtem  Wasser  auszuwaschen  und 
dann  in  die  erwärmte  Cyankaliumlösung  zu  bringen,  in  der  sich  das  Gold  löst.  Nach  Braun 
löst  man  das  Gold  in  Königswasser,  dampft  die  vom  ausgeschiedenen  Chlorsilber  abfiltrirte 
Lösung,  zu  welcher  man  Kochsalzlösung  gesetzt  hatte  (auf  S  Th.  Gold  10  Tb.  Kochsalz),  zur 
Trockne  ein,  löst  den  Rückstand  in  Wasser  und  fällt  die  Lösung  mit  überschüssigem  Ammoniak. 
Der  Niederschlag  (Knallgold)  wird  ausgewaschen  und  in  einer  hinreichenden  Menge  von  Cyan- 
kalinm  gelöst.  Nach  dem. Herzog  von  Leuchtenberg  ist  es  zweckmässig,  der  Goldlösung 
etwas  Aetzkali  zuzusetzen.  Eisner  benutzt  anstatt  des  Cyankaliums  das  Blutlangensalz ,  das 
schon  vorher  vonElkington  und  Ruolz  vorgeschlagen  worden  war.  Man  löst  zu  diesem 
Zwecke  28  Grm.  gewalztes  Gold  in  Königswasser,  verdampft  die  Lösung  im  Wasserbade  zur 
Trockne ,  löst  den  Rückstand  in  Wasser  und  setzt  zu  der  Lösung  210  Grm.  mit  etwas  Wasser 
angerührter  Magnesia.  Die  entstandene  goldsaure  Magnesia  wird  auf  einem  Filter  mit  Wasser 
ausgewaschen  und  dann  mit  Salpetersäure  behandelt,  welche  die  Magnesia  auflöst,  das  Goldoxyd 
zurücklässt.  Nach  hinreichendem  Auswaschen  wird  das  Gold  in  einer  Auflösung  von  500  Grm. 
Sllberlöinog.  Blutlaugensalz  in  4  Liter  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  zum  Yarsilbern  auf 
galvanischem  Wege  stellt  man  dar ,  indem  man  gut  ausgewaschenes ,  frisch  gefälltes  Chlorsilber 
in  Cyankaliumlösung  (100  Grm.  Cyankalium  auf  1  Liter  Wasser)  einträgt,  so  viel  sich  darin 
aufzulösen  vermag,  und  zu  dieser  Lösung  eine  gleiche  Menge  der  Cyankaliumlösung  setzt. 

Die  galvanische  Versilberung  ist  auf  Kupfer ,  Glockengut ,  Messing ,  Tombak ,  Roh-  und 
Stabeisen  direkt  mit  gutem  Erfolge  ausführbar ;  Zinn ,  Zink  und  polirter  Stahl  müssen  dagegen 
vorher  galvanisch  verkupfert  werden ,  wenn  die  Versilberung  dauerhaft  sein  soll ;  Zink  muss  anf 
jeden  Fall  vorher  verkupfert  sein.  Sehr  beliebt  sind  gegenwärtig  die  aus  Neusilber  (und  aus  Britannia- 
metall)  hergestellten  und  galvanisch  versilberten  Gegenstände,  welche  unter  dem  Namen  Alfenide 
(Chinasilber,  vergl.  Seite  70)  in  dem  Handel  vorkommen.  Auf  1  Quadratmeter  Metallfläche  hat 
man  von  1,0  bis  zu  22,0,  ja  selbst  240  Grm.  Silber  niedergeschlagen,  die  Dicke  der  Silberschicht 
mithin  Vo4oo>  Vwo>  Vw  Millimeter  betrug.  Man  giebt  den  galvanisch  versilberten  Metallwaaren 
in  England  zuweilen  einen  schwachen  Ueberzug  von  Palladium  zur  Verhütung  des  Schwarz- 
werdens durch  schwefelwasserstoffhaltige  Exhalationen. 

Kapferiöeung.  Zur   galvanischen  Verkupferung   ist   eine  Auflösung   von 

Kupferoxyd  in  Cyankalium  die  tauglichste  Zersetzungsflüssigkeit.  Um  me  darzustellen, 
erhits^t  man  eine  KupfervitrioUösung  mit  etwas  Natronlauge  und  Dextrose  (Stärke- 
zacker),  bis  sich  ein  Absatz  von  rothem  Kupferoxydul  gebildet  hat,  den  man  auf  einem 
Filter  mit  destillirtem  Wasser  auswäscht  und  in  einer  Cyankaliumlösung  löst.  Nach 
der  von  Fr.  Weil  (in  Paris)  eingeführten  ganz  ausgezeichneten  Methode  der  galva- 
nischen Verkupferung  von  Gusseisen,  Stahl  und  Stabeisen  wendet  man  als  Zersetzungs- 
fltlssigkeit  eine  Lösung  von  350  Gi-m.  Kupfersulfat,  1500  Grm.  Kalium-Natrium-Tartrat 
(Seignettesalz),  400 — 500  Grm.  Aetznatron  in  10  Liter  Wasser  gelöst  an. 

Ondry's  Verfahren  der  galvanischen  Verkupferung  von  Eisen,  welches  in  Paris  aur  Ver- 
kupferung der  Gascandelaber ,  der  grossen  Brunnen  auf  der  Place  de  la  Concorde  etc.  etc.  An- 
wendung gefunden,  unterscheidet  sich  von  der  gewöhnlichen  galvanischen  Verkupferung  in  zwei 
Richtungen.  Einmal  dadurch,  dass  das  Kupfer  nicht  unmittelbar  auf  das  Eisen  gefallt,  sondern 
dass  dieses  vorerst  mit  einer  für  Wasser  und  saure  Flüssigkeiten  undurchdringlichen  Hülle  über- 
zogen und  diese  sodann  durch  Einreiben  von  Graphit  für  den  galvanischen  Strom  leitend  gemacht 
wird ,  und  dann  dadurch ,  dass  das  Ausfällen  des  Kupfers  in  der  Regel  so  lange  fortgesetzt  wird, 
bis  eine  Kupferschicht  von  1—2  Millimetern  Dicke  gebildet  ist ,  wodurch  die  Verkupferung  sehr 
dauerhaft  wird.  Die  Oberfläche  der  Artikel,  welche  verkupfert  werden  sollen,  bedarf  nicht  erst 
einer  oft  mühsamen  Reinigung  von  Eisenoxyd ,  sondern  sie  wird  nur  allenfalls  mit  Meisel  und 
Feile  abgeglichen  und  mit  einer  Bürste  aus  Eisendraht  gereinigt.  Hierauf  werden  dieselben 
mit  einer  gut  deckenden  und  schnell  trocknenden  Farbe  zwei  Mal  überstrichen ,  deren  färbender 
Bestandtheil  meistens  aus  Mennige  besteht ,  und  sonach  wird  der  Ueberzug  mit  Graphit  gut  ein- 
gerieben. Im  Falle  irgend  ein  Theil  vorzugsweise  der  Abnutzung  ausgesetzt  ist,  kann  dieser, 
Wagnef,  Handbuch.  11.  Anfl.  9 
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wie  dies  z.  B.  mit  den  Füssen  der  Gascandelaber  in  Paris  geschieht,  vor  der  Bedeckung  mit  der 
Farbe  mit  Kupferblech  bekleidet  werden,  welches  natürlich  nicht  bemalt  wird.  Die  solcher- 
gestalt präparirten  Eisenstücke  werden  nun  in  eine  eoncentrirte  Lösung  von  Kupfervitriol 
gelegt  und  mit  einer  entsprechenden  Anzahl  galvanischer  Elemente  in  Verbindung  gesetzt.  Hat 
man  z.  B.  einen  gewöhnlichen  Gascandelaber  zu  verkupfern,  so  wird  dieser  in  eine  etwas  saure 
Lösung  von  Kupfervitriol  in  ein  seiner  Grösse  entsprechendes  Holzreservoir  eingelegt  und  von 
allen  Seiten  mit  porösen  Thoncylindern  von  ungefähr  0,5  Meter  Höhe  und  12  Centimeter  Durch- 
messer umgeben ,  welche  Cylinder  verdünnte  Schwefelsäure  enthalten ,  in  welche  Zinkcylinder 
eingesetzt  sind ,  die  unter  einander  durch  Leitungsdrähte  verbunden  werden ;  hiemach  werden 
beide  Enden  sammt  dem  Mitteltheil  des  Candelabers  in  leitende  Verbindung  mit'  den  Zink- 
elementen gesetzt.  Zur  Ausfällung  einer  1  Millimeter  dicken  Knpferlage  bei  einem  solchen 
Candelaber  sollen  4Va  Tage  genügen.  Die  grossen  Fontainen  des  Concordienplatzes ,  welche 
verkupfert  worden  sind,  sollen  über  2  Monate  im  Bade  gelegen  haben.  Der  Preis  für  das  Ver- 
kupfern ist  für  Stücke  von  der  Grösse  gewöhnlicher  Candelaber  9  Frcs.,  kann  aber  für  grosse 
Kunstgegenstände  bis  auf  25  Frcs.  per  Kilogramm  ausgefilllten  Kupfers  steigen.  Wenn  die  aus- 
gefällte Kupferlage  sehr  dick  ist ,  so  wird  deren  Oberfläche  ein  wenig  knollig ,  und  mnss  daher, 
wenn  sie  vollkommen  glatt  sein  soll,  mit  der  Feile  etwas  abgeglichen  werden. 

Versinken  und  Zum  Verzinken   des  Eisens  kann  man  eine  Lösung  von  Zinksulfat  an- 

Veninnen.  wenden.  Das  mit  einer  Zinkhaut  überzogene  Eisen  führt  den  Namen  galvani- 
sirtes  Eisen;  dasjenige,  welches  im  Handel  diesen  Namen  führt,  ist  jedoch  nicht  auf 
galvanischem  Wege  mit  Zink  überzogen,  sondern  auf  gewöhnlichem  Wege  verzinktes  Eisen. 
Zum  Verzinnen  wendet  man  eine  Zinnauflösung  an,  welche  man  dadurch  gebildet  hat,  dass 
man  als  Zersetzungsflüssigkeit  Aetznatronlauge ,  als  Kathode  ein  Eisenblech,  als  Anode  eine 
Zinnstange  benutzt. 

verstfthien.  Auch  ein  galvanisches  Ueberziehen  mit  Eisen  (Verstählen)  findet 

statt.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  pflegt  man  gestochene  Kupferplatten  (nach  dem 
von  H.  Meidinger  zuerst  angegebenen  Verfahren)  mit  Eisen  zu  überziehen  (za  ver- 
stählen), um  solche  für  längeren  Gebrauch  tauglich  zu  machen.  Dies  geschieht,  indem 
man  ein  Bad  von  Eisenvitriol  und  Salmiak  anwendet,  eine  Eisenplatte  am  Zinkpol  und 
die  zu  verstählende  Platte  am  Kupferpol  befestigt  und  in  die  Flüssigkeit  einhängt.  Die 
so  verstählten  Platten  zeigen  eine  grauweisse  glänzende  Farbe.  Ist  die  zwar  sehr  dünne, 
aber  dennoch  äusserst  harte  Eisenschicht,  welche  5000 — 15,000  Abdrücke  aush&lt, 
abgenutzt,  so  kann  die  nämliche  Platte  beliebig  oft  von  Neuem  verstählt  werden ,  ohne 
dass  sie  irgendwie  darunter  leidet.  Die  Anwendung  von  eisernen  Clich^s  (nach  der 
Methode  von  Jacquin,  Klein,  Feuqui^res,  R.  Lenz  und  Var rentrapp 
dargestellt),  überhaupt  das  Verfahren  der  Reduktion  des  Eisens  auf  galvanischem  Wege 
(Eisengalvanoplastik)  ist  als  ein  sehr  bedeutender  Fortschritt  in  der  Galvano- 
technik anzusehen. 

Verniokein.  Das  Vernickeln  von  Eisen ,  Stahl ,  Kupfer ,  Messing  etc.  auf  gal- 

vanischem Wege  (Nickelgalvanoplastik)  von  R.  Böttger  schon  1846  in 
Vorschlag  gebracht ,  wird  seit  etwa  10  Jahren  in  vielen  grossen  Etablissements  in  den 
Städten  im  Osten  der  Union  und  seit  der  Philadelphiaausstellung  1876  auch  in  Deutsch- 
land in  grossem  Maassstabe  ausgeführt.  Das  Vernickeln  soll  den  damit  überzogenen 
Metallen  nicht  nur  Schutz  vor  der  Oxydation  und  schöneres  Aussehen  gewähren, 
sondern  auch  die  weicheren  Metalle  vor  der  mechanischen  Abnutzung  schützen. 

Als  Bad  benutzt  man  schwefelsaures  oder  salzsaures  Nickel -Ammoniak,  obgleich  das 
Nickel,  selbst  bei  schwachem  Strome,  sich  zuweilen  pulverformig  ablagert.  Eine  Yorschrift, 
welche  eine  Lösung  eines  Nickelsalzes  in  Cyankalium  vorschreibt,  führt  nicht  zum  Ziele. 
Brauchbarer  erweist  sich  als  Vernickelungsflüssigkeit  die  Lösung  eines  Nickelsalzes  mit  orgii- 
nischer  Säure,  z.  B.  Citronensäure ,  doch  müssen  auch  hier  noch  während  der  Operation  die  zu 
vernickelnden  Gegenstände  zeitweilig  gebürstet  werden,  um  eine  vollständig  glänzende  Ober- 
fläche zu  erlangen.  Eine,  allen  Anforderungen  entsprechende  schöne,  glänzende  Yernickelung 
liefert  ein  in  Frankreich  übliches  Nickelbad.  Man  löse  4  Th.  salpetersaures  Nickel  in  4  Tb. 
Aetzammonflüssigkeit  und  150  Th.  Wasser,  in  denen  vorher  50  Th.  Natriumbisulfit  gelöst  worden 
sind.  Bei  Anwendung  eines  möglichst  schwachen  Stromes  vollzieht  sich  die  Operation  binnen 
wenigen  Minuten,  man  bat  nicht  nöthig,  dieselbe  durch  Herausnehmen  und  Bürsten  der  Gegen- 
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stände  eh  nnterbrechen  und  es  bleibt  schliesslich,  wenn  man  annehmen  darf,  dass  der  metallische 
Ueberzn^  stark  genug  sei ,  nur  noch  übrig ,  den  Gegenstand  durch  Abreiben  mit  SKgespftnen  lu 
trocknen,  um  denselben  tadellos  silberglänzend  vor  sich  zu  sehen.  Nach  Versuchen  von 
Fr.  Stolba  (1871)  kann  die  Vernickelung  anstatt  auf  galvanischem  Wege,  ähnlich  wie  das 
Vensinnen  durch  Ansieden  erzielt  werden.  Die  Vernickelung  von  Eisen  und  Stahl  ist  am  Platze 
bei  Wagenfabriken  (von  der  Nabe  am  Rade  der  Luxuswagen  an  bis  hinauf  zum  feinsten  Wagen- 
beachlage),  bei  allen  dem  Anlaufen  oder  Rosten  ausgesetzten  Maschinentheilen ,  insbesondere  an 
Feaerspritzen ,  Pumpen  u.  dergl.,  beim  Thürschloss ,  bei  den  Thürbeschlägen ,  Buchbeschlagen, 
Schiesswaffen ,  Werkzeugen  aller  Art ,  bei  Schlüsseln ,  Korkziehern ,  chirurgischen  Instrumenten, 
Bajonetten,  Helmen,  Harnischen,  Sporen,  Gesohirrketten  der  Pferde  und  Tischmessern.  Auch 
dürften  statt  der  verzinnten  Kochgeschirre,  vernickelte  den  Vorzug  verdienen. 

In  neuerer  Zeit  hat  das  Eisenwerk  Lauchhammer  (Provinz  Sachsen)  gezeigt,  dass  auch 
GussSfen  sich  durch  einen  Nickelüberzug  verschönern  lassen. 

Das  Aetion auf  ^)  ^^  Aetzen  auf  galvanischem  Wege  gründet  sich  auf  die  That- 

gaitranisohem  Sache,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  die  an  den  Elektroden  ausgeschie- 
Wege.  denen  Stoffe  sich  mit  denselben  chemisch  verbinden.  Erfolget  eine  Verbindung, 
so  wird  die  Elektrode  nach  und  nach  zerstört.  Regulirt  man  dieses  Zerstören  dergestalt,  dass 
die  Elektrodenplatte  durch  Ueberziehen  mit  Aetzgrund  (aus  4  Th.  Wachs,  4  Th.  Asphalt  und 
1  Th.  schwarzem  Pech  dargestellt)  bis  auf  gewisse  freigelassene  Stellen  unzerstörbar  ist ,  so  hat 
man  alle  Bedingungen  zum  Aetzen.  In  die  mit  Aetzg^nd  bedeckte  Kupferplatte  wird  die 
beabsichtigte  Zeichnung  bis  auf  das  blanke  Metall  einradirt ,  und  darauf  als  positive  Elektrode 
einer  constanten  Kette  in  Kupfervitriollösung,  einer  anderen  als  negative  Elektrode  dienenden 
blanken  Kupferkette  gegenüber  gestellt.  Während  sich  die  letztere  mit  Kupfer  überzieht ,  wird 
an  den  radirten  Stellen  durch  den  Sauerstoff  des  zersetzten  Wassers  Kupferoxyd  gebildet  und 
dieses  von  der  in  Kupfervitriol  frei  gewordenen  Schwefelsäure  immer  wieder  aufgenommen  und 
entfernt. 

MetaUochromie.  4)  Metallochromie    oder    galvanische   Metallfärbung.     Auch 

ntsammengesetzte  Körper,  wie  z.  B.  Metalloxyde,  können  durch  den  galvanischen  Strom  in 
cobfirenter  Form  auf  Metallflächen  niedergeschlagen  werden.  Bleioxyd  (Bleiglätte)  hat  vor- 
züglich die  Eigpensehaft ,  aus  seiner  Lösung  in  Aetzkali  oder  Aetznatron  als  Superoxyd  ab- 
geschieden zu  werden.  Becquerel  hat  darauf  ein  Verfahren  beg^ründet,  Metalle  mit  diesem 
Superoxyd  zu  überziehen,  das  unter  dem  Namen  Metallochromie  oder  galvanische 
Metall färbung  bereits  Anwendung  gefunden  hat,  da  dasselbe  die  Hervorbringung  ver- 
schiedener Farben  gestattet.  Diese  Farben  gehören  in  die  bekannte  Kategorie  der  Farben 
dünner  Schichten.  Bringt  man  in  eine  vollkommen  gesättigte  Auflösung  von  Bleioxyd  in  Aetz- 
kali eine  Platte,  die  mit  der  Anode  einer  galvanischen  Batterie  in  Verbindung  steht,  während 
ihr  gegenüber  eine  Platinplatte  als  Kathode  dient,  so  wird  auf  der  Platte  Bleisuperoxyd 
abgelagert  und  die  Farbe  ändert  sich  mit  der  Dicke  der  Schicht ;  ist  die  gewünschte  Wirkung 
erreicht ,  so  muss  der  Körper  sogleich  aus  der  Flüssigkeit  genommen  und  abgewaschen  werden. 
Hält  man  die  Spitze  ruhig  über  eine  Stelle,  so  entstehen  um  dieselbe  herum  die  bekannten 
Nobili'schen  Farbenringe.  Um  diese  zu  vermeiden ,  muss  man  die  Elektrode  in  fortwährender 
Bewegung  und  in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Oberfläche  des  Körpers  halten.  Die 
Metallochromie  findet  Anwendung  zur  Verzierung  von  Gegenständen  aus  Kupfer ,  Tombak  und 
Messing,  welche  vorher  eine  dünne  galvanische  Vergoldung  empfangen  haben.  Die  Hauptfarbe 
ist  grün  oder  purpurroth,  welche  in  Nebenfarben  (hellroth,  blau,  violet,  gelb)  übergeht.  Anstatt 
der  Lösung  des  Bleioxydes  in  Aetzkali  kann  man  auch  eine  mit  Kalilauge  versetzte  Lösung  von 
Kupfervitriol  und  Kandiszucker  in  Wasser  anwenden. 

Biekirotypie.  5)  Elektrotypie.     Um  Lettern  auf  galvanoplastischem  Wege  zu  verviel- 

fältigen ,  wird  der  Lettersatz  mit  Spatien  in  solcher  Ausdehnung  umgeben ,  als  die  Grösse  der 
von  jeder  Letter  darzustellenden  Matrize  es  erfordert.  Der  Satz  wird  dann  mit  Schnüren  fest- 
gebunden ,  an  den  Rändern  mit  Wachs  umgeben ,  davon  ein  galvanoplastischer  Abdruck  erzeuget 
und  die  einzelnen  Matrizen  mit  einer  Scheere  ausgeschnitten.  Auf  der  Rückseite  werden  die- 
selben verzinnt  und  mit  Lettermetall  zur  gehörigen  Dicke  ausgegossen.  Zur  Erzeugung  von 
Stereotypplatten  und  zur  Copirung  von  Holzschnitten  ist  die  Guttapercha  als  Material  zur  Matrize 
besonders  geeignet. 

Olyphogiaphie.  6)  Die   Glyphographie   ist   eine   Anwendung   der   Galvanoplastik,   um 

Holzschnitte  nachzuahmen.  Sie  ist  eine  Erfindung  Palmer*s  in  London  und  ist  durch 
V.  Ahn  er  in  Leipzig  verbessert  worden.  Seitdem  die  galvanisch  in  Kupfer  oder  Eisen  repro- 
ducirten  Holzschnitte  als  Clich^s  allgemein  Anwendung  gefunden ,  hat  die  Glyphographie  allen 
Boden  verloren.  Sie  bezweckt  die  von  dem  Künstler  ausgeführte  Zeichnung  direkt  in  eine 
Typenplatte  zu  verwandeln;  die  Zeichnung  kann  dabei  in  ihrer  natürlichen  Richtung,  nicht 
verkehrt  wie  beim  Holzschnitt,  gemacht  werden,  worin  besonders  bei  solchen  Sachen,  in  welchen 

9» 
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viel  Schrift  Yorkommt ,  eine  grosse  Erleichterung  ist.  Das  Verfahren ,  soweit  es  bekannt  ist, 
besteht  in  Folgendem:  Eine  vollkommen  eben  geschliffene  Kupferplatte  wird  mit  Bchwefel- 
leberlösung  angestrichen  und  dadurch  ihre  OberflAche  geschwärzt ;  die  mit  Wasser  abgespülte 
und  gereinigte  Platte  wird  mit  einem  weissen  Badirgrund  versehen,  der  aus  einer  Mischung 
von  Burgnnderpech ,  weissem  Wachs ,  Colophonium ,  Wallrath  und  schwefelsaurem  Blei  besteht. 
In  diesen  weissen  Grund  zeichnet  der  Künstler  mit  den  dazu  besimmten  Nadeln ,  so  dass  der 
schwarze  Grund  blossgelegt  wird  und  die  Zeichnung  schwarz  auf  weiss  erscheint.  Die  fertige 
Badirung  wird  dem  Galvanoplastiker  übergeben ,  welcher  nunmehr  die  mechanischen  Beihülfen 
zur  Erzeugung  eines  galvanoplasKschen  Abdruckes  besorgt.  Es  werden  vor  Allem  die  breiten 
weissen  Flächen  mittelst  einer  dicken ,  breiartigen  Fimissmasse  erhöht ,  damit  sie  nicht  über- 
wachsen. Dann  wird  die  Platte  copirt  und  der  galvanoplastische  Abdruck  auf  einem  Hols- 
klotze  befestigt,  so  dass  er  mit  dem  Letternsatze  gleiche  Höhe  erhält  und  gleichzeitig  mit  diesem 
abgedruckt  werden  kann.  Von  der  radirten  Platte  können  auch  Gjpsabgüsse  hergestellt  and 
hiervon  Stereotypplatten  abgegossen  werden ,  und  es  scheint ,  als  ob  dieser  Vorgang  in  England 
häufiger  angewendet  wird,  als  die  galvanoplastische  Copie,  da  überdies  die  Druckerschwärze  von 
galvanoplastischen  Modellen  nie  so  gut  angenommen  wird,  als  von  Stereotypplatten.  Eine,  wie 
es  scheint ,  der  Glyphographie  sehr  ähnliche  Methode  zur  Herstellung  von  Reliefplatten  für  den 
Buchdruck  ist  von  den  Herren  Haas e  und  Söhne  in  Prag  in  Anwendung  gebracht,  jedoch 
nicht  veröffentlicht  worden. 

Oalyanognphle.  7)  Kurze  Zeit  (1842)  nach  der  Entdeckung  der  Galvanoplastik  durch  Jacobi 

wurde  durch  v.  Ko  bell  in  München  die  Idee  gefasst,  die.  neue  Kunst  zu  benutzen,  um  in  Tasch- 
manier gemalte  Bilder  auf  galvanischem  Wege  in  Kupfer  vertieft  dargestellt ,  zu  copiren ,  dass 
sie  nun  durch  druckbare  Platten  vervielfältigt  werden  können ,  welche  Kunst  mit  dem  Namen 
Galvanographie  bezeichnet  worden  ist.  Es  wird  auf  eine  glatte  und  versilberte  Kupfer- 
platte  eine  Tnschzeichnung  in  Oelfarbe  (v.  Kobell  empfiehlt  eine  mit  Dammarfirniss  ver- 
setzte und  mit  Graphit  abgeriebene  Lösung  von  Wachs  in  Terpentinöl)  gemalt;  sobald  die 
Farbe  eingetrodcnet  ist ,  wird  darauf  eine  Kupferplatte  erzeugt ,  welche  dann  unmittelbar  zum 
Abdruck  in  der  Kupferdruckpresse  dient  und  dieselbe  Tnschzeichnung,  wie  sie  der  Künstler 
auf  der  Platte  hervorbrachte,  in  beliebiger  Anzahl  von  Abdrücken  auf  Papier  wiedergiebt. 
Die  Abdrücke  nähern  sich  am  meisten  der  sogenannten  Aquatinta- Manier,  unterscheiden 
sich  aber  von  ihr  durch  ausserordentliche  Weichheit  der  Schattirungen ,  welche  in  der  Thst 
denen  eines  getuschten  Bildes  täuschend  ähnlich  sind ;  die  Platten  ertragen  ohne  beträchtliche 
Abnutzung  über  600  Abdrücke.  Die  Bilder  werden  in  einer  Farbe  gemalt,  damit  die  Tuscfa- 
zeichnung  durch  höheres  oder  flaches  Auftragen  der  Farbe  eine  Art  Relief  bildet,  das  sich  in 
der  galvanoplastischen  Platte  vertieft  darstellt  und  zur  Aufnahme  der  Druckerschwärze  dient, 
die  idle  diese  Vertiefungen  in  demselben  Verhältnisse  ausfüllt  und  dann  an  die  Oberfläche  de« 
Papiers  sich  anheftet. 

Fhoto-GaiT«no-  8)  Von  dem  Vorsteher  der  Kaiserl.  russischen  Expedition  zur  Anfertigung 

graphie.  der  Staatspapiere  in  St.  Petersburg,  G.  Scamoni  (aus  Würzburg)  ist  ein  neaes 
Verfahren  ausfindig  gemacht  worden,  welches  besonders  geeignet  ist,  Stiche  im  verkleinerten 
Maassstabe  auf  für  den  Kupferdruck  bestimmte  Platten  zu  übertragen ,  welche  dann  auch  wieder 
für  den  Hochdruck  transformirt  werden  können.  Das  Verfahren  —  die  Photo-Galvano- 
graphie*)  —  gründet  sich  auf  das  Verhalten  des  mit  Collodium  entwickelten  Silberbildes, 
durch  auf  einander  folgende  Behandlung  mit  verschiedeneu  Agentien  sich  zu  erhöhen,  also 
plastisch  zu  werden.  Nach  dieser  Behandlung  wird  von  der  Platte  eine  galvanoplastiache  Copie 
hergestellt,  welche  die  Bildstellen  vertieft  enthält.  Dieses  neue  und  höchst  zukunftsvolle  Ver- 
fahren wird  bereits  seit  fünf  Jahren  im  vielfältigsten  Sinne  zur  Herstellung  von  Druckplatten 
ausgeübt. 


1)  Vergl.  G.  Scamoni,  Handbuch  der  Heliographie.     St.  Petersburg  1872.     G.  Hassel. 
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EisenprSparate. 

siMnvitiioi  Der  Eisenvitriol  (grttner  Vitriol ,  Kupferwasser ,  Bcbwefelsaiires 

Eisenoxydnl ,  Ferrosulfat)  (FeSOi  +  7HaO)  kommt  in  grünlichen  Krystallen  im 
Handel  vor,  die  einen  zusammenziehenden,  tintenartigen  Geschmack  besitzen,  an  der 
Lnft  leicht  verwittern  und  sich  dabei  mit  einem  gelben  Pulver  (basischem  Ferrisnlfat) 
überziehen,  zu  welchem  zuletzt  dieKrystalle  gänzlich  zerfallen.  100  Tb.  krjstallisirter 
Eisenvitriol  (im  chemisch  reinen  Zustande)  bestehen  aus : 

26,10  Th.  Eisenoxydnl 
29,90    ^    Schwefelsäure 
44,00    „    Wasser. 

DftnMUnng  dw  Da  die  Alauncrzc,  welche  zur  Alaunfabrikation  angewendet  werden, 

nebendorAUim- stets  Schwefelkies  (FeS^),  sei  es  als  Eisenkies  oder  als  Vitriolkies, 

&bTik»feion.  enthalten ,  welcher  durch  Verwittern  und  Rösten  in  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul und  Eisenoxjd  übergeht ,  so  erhält  man  den  Eisenvitriol  sehr  häufig  als  Neben- 
produkt bei  der  Alaunfabrikation ,  indem  man  die  eisenhaltigen  Mutterlaugen  abdampft 
und  kr jstallisiren  lässt.  In  einigen  Oegenden ,  wie  zu  Goslar  am  Harz ,  gewinnt  man 
zuerst  durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit,  die  man  durch  Auslaugen  der  verwitterten 
Kiese  erhalten  hat,  Eisenvitriol,  und  setzt  zu  der  zurückgebliebenen  Lösung  eine  Kali- 
^Bi'**^?f  iJ**  ^^®^  Ammoniakverbindung,  um  daraus  Alaim  zu  gewinnen.  —  Aus  Stein- 

%af  Btthnen.  imd  Braunkohleu  lagern,  in  denen  sich  häufig  Schwefelkies  und  Magnetkies 
in  grosser  Menge  findet ,  die  sich  leicht  zu  Eisenvitriol  und  Schwefelsäure  oxydiren, 
gewinnt  man  den  Ebenvitriol ,  indem  man  in  einer  mit  Lehm  wasserdicht  gemachten 
Grube  das  Erz  ausbreitet  und  dort  jahrelang  liegen  lässt.  Die  Grube  ist  nach  der 
einen  Seite  zu  geneigt ,  auf  dieser  Seite  befindet  sich  ein  ebenfalls  wasserdichter  Be- 
hälter. Wenn  es  auf  diese  Haufen  (Bühnen)  regnet ,  so  löst  das  Wasser  den  ent- 
standenen Eisenvitriol  auf  und  fliesst  in  den  Behälter ,  in  welchem  sich  Eisenabfälle 
befinden,  um  das  Eisenoxyd  in  Oxydul  umzuwandeln  und  die  freie  Schwefelsäure 
abzustumpfen.  Aus  diesem  Behälter  pumpt  man  die  Lösung  in  die  Abdampfpfannen, 
in  welchen  sie  zur  Krystallisation  abgedampft  wird.     In  Gegenden ,  in  welchen  vor- 

.,  ^Jtf.         theilhaft  aus  Schwefelkies  Schwefel  destillirt  werden  kann,  benutzt  man 

SehwefeikiM.  den  abdestUlirten  Schwefelkies  (Schwefelbrand,  Abbrand)  durch  Ver- 
wittemlajssen  und  Auslaugen  auf  Eisenvitriol.  Aus  den  zur  Eisenvitriolfabrikation 
verwendeten  Erzen  gehen   natürlicherweise   mancherlei  fremde  Bestandtheile  in  den 
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Aus  Eieen  und  Eisenvitriol  über ,  die  denselben  verunreinigen.  Bei  der  Verarbeitung  der 
sohwefeiifture.  Cementwässer  auf  Kupfer  und  bei  der  bydrometallurgischen  Kupfer- 
gewinnung erhält  man  häufig  Eisenvitriol  als  Nebenprodukt.  Zuweilen  stellt  man  den 
Eisenvitriol  aus  EisenabfUIen  (z.  B.  den  eisenhaltigen  Rtlckständen  von  der  Beduktion 
des  Nitrobenzols  in  den  Anilinfabriken)  und  besonders  Weissblechabf^llen  (bei  denen 
auch  die  geringe  Menge  des  anhaftenden  Zinns  —  3  bis  5  Froc.  wieder  gewonnen  wird) 
und  Kammersäure  oder  solcher  Schwefelsäure  dar ,  welche  bereits  zur  Reinigung  von 
Kohpetroleum  y  in  den  Anilinfabriken  (neben  Salpetersäure)  zur  Darstellung  des  Nitro- 
benzols etc.  gedient  hat.  Auf  den  k.  s.  Hüttenwerken  bei  Freiberg  gewinnt  man  ihn 
als  Nebenprodukt  bei  der  Reinigung  der  metallurgischen  Schwefelsäure,  indem  man 
den  zum  Fällen  der  arsenigen  Säure  erforderlichen  Schwefelwasserstoff  aus  einem  SteiD, 
zum  grössten  Theil  aus  Eisenmonosulfuret  bestehend,  und  Schwefelsäure  entwickelt. 

Dort,  wo  die  lokalen  Verhältnisse  es  gestatten,  gewinnt  man  Eisenvitriol  oft  sehr  wohlfeil 

durch  Auskochen   von   gepochten  Eisenfrisch-   und  Pnddelschlacken   mit  Schwefelsäure.     Wo 

Aue  Spatheiiien-  Spatheisenstein  (kohlensaures  Eisenoxydul,  FeCOs)  rein  vorkommt,  kann  man  sich 

•iein  und       desselben  zur  Bereitung  des  Eisenvitriols  bedienen ,   indem  man  das  Mineral  in 

Sohwefelsfture.   Schwefelsäure  löst  und  die  Lösung  zum  Krystallisiren  abdampft.    Die  im  Grossen 

erhaltene  Eisenvitriollösung  wird  in  die  ErystalUairgefässe  gegossen ,  in  welche  man  gewöhnlich 

Holzstäbe  oder  Strohhalme  gestellt  hat.     Die  an  den  Stäben  sich  absetzenden  Erystalle  bilden 

Ti»ab«nTltriol.  den  sogenannten  Traubenvitriol.     Die  am  Boden  und  an  den  Wandungen 

befindlichen  Kry stalle,  die  Tafeln,  sind  minder  schön  krystallisirt.   Durch  verschiedene  Metall- 

salze  verunreinigt,   existirt  im  Handel  eine  fast  dunkelbraune  Art  von  Eisenvitriol,    der  söge- 

SchwanTltriol.   nannte  Schwarzvitriol,   der  aber  auch  zuweilen  auf  den  Hütten  angefertigt 

wird ,   indem  man  grünen  Eisenvitriol  durch  einen  Aufguss  von  Erlenblättern  oder  Galläpfeln 

schwarz  färbt. 

Anwendung  des  Der  Eisenvitriol  dient  hauptsächlich  als  Desinfectionsmittel ,   dann  auch  in 

BiienTitrioU.  der  Eisengerberei  zur  Bereitung  des  Knapp 'sehen  Eisensalzes  (siehe  Gerberei), 
der  Färberei  zum  Schwarzfärben,  indem  das  Oxydul  des  Eisenvitriols  sich  zu  Oxyd  oxydirt,  and 
in  diesem  Zustande  durch  die  in  den  Galläpfeln,  der  Eichenrinde,  dem  Quercitron,  dem  Gelbholz, 
dem  Fisetholz  u.  s.  w.  enthaltene  Gerbsäure  in  gerbsaures  Eisenoxyd  verwandelt  wird ;  es  wird 
ferner  angewendet  zur  Bereitung  der  Tinte ,  zum  Desoxydiren  des  Indigs  (Bereitung  der  kalten 
Küpe  oder  Vitriolküpe) ,  zum  Heinigen  des  Leuchtgases,  zum  Fällen  des  Goldes  aus  seinen 
Lösungen ;  zur  Darstellung  von  Berlinerblau  und  zum  Blaufärben ,  zur  Darstellung  der  rauchen- 
den Schwefelsäure  und  noch  zu  vielen  anderen  Zwecken,  so  z.B.  in  der  nassen  Kupfergewinnung 
nach  dem  Verfahren  von  Hunt  und  Douglas. 

Siaenmennlge.  Die  Eisenmennige  (minium  de  fer)^  die  seit  einiger  Zeit  zum  Anstreichen 

als  Ersatzmittel  der  gewöhnlichen  Mennige  empfohlen  worden  ist,  besteht  aus  Eisenoxyd  (nach 
C.  V.  Weise  in  Köln  59,8 — 91,0  Proc.)  und  Thon  und  erscheint  als  ein  feines  Pulver  von 
dunkelrothbrauner  Farbe.     Eine  Eisenmennige  von  Auderghem  bestand  aus : 

Eisenoxyd      .     .     .     85,67 

Thon 8,43 

Wasser      ....       6,00 

100,00 

■ 

Die  Eisenmennige  ist  zum  Anstreichen  weit  vortheilhafter  als  die  Bleimennige.  Die  Kosten 
eines  Anstriches  verhalten  sich  wie  20  (Eisenmennige)  und  39  (Bleimennige).  In  vorzüglicher 
Qualität  wird  die  Eisenmennige  in  der  Fabrik  von  S  c  h  1  o  e  r  und  L  e  r  o  u  x  zu  Hellziehen  in  der 
bayerischen  Oberpfalz  producirt.     Man  erhält  sie  zweckmässig  aus  den  Pyritröstrüokständen  0* 

BiatUagenMis.  Das  gelbe  Blutlaugensalz  (Ferrocyankalium ,  KaliumeiBen- 
cjantir  oder  Blausalz ;  K4FeCye  -j-  3  HgO) ,  ist  ein  in  technischer  Beziehung  tlberaua 
wichtiger  Körper.  Das  Blutlaugensalz  krystallisirt  in  luftbeständigen  grossen ,  blass 
citronengelben  Prismen ,  die  ausgezeichnet  spaltbar  und  nicht  giftig  sind ,  bitterlich  süss 
schmecken,  sich  in  4  Th.  kaltem  und  2  Th.  siedendem  Wasser,  aber  nicht  in  Alkoho] 
lösen.     Es  besteht  in  100  Th.  aus : 


1)  Vergl.  P.  W.  Hof  mann,  Dingl.  Journ.  CCXV.  p.  243. 


8T,03  KkliDiD, 

17,04  Kohlenstoff!   „ 

19,89  StickBtoff     j  ^'"'• 

13,S6  EUen, 

1S,79  WsHST. 

Bei  der  Temperator  des  siedenden  Wassers  Terlieres  die  Krystalle  ihr  Waaser. 

Im  Grossen  stellt  man  du  Blutlangensalz  dar,  indem  man  thierisclie  AbfKlle, 
wie  Hom,  Blut,  Klauen,  Wollstaub,  Lederabsohnitte ,  Schlappen ,  Scblichtspäae  der 
Gerber,  Flechsen,  im  verkohlten  Zustande  mit  Potasche  {d.  h.  möglichst  schwefel- 
freiem  Kaliumcarbonat)  in  eisernen  Gelassen  glüht.  Man  nimmt  entweder  auf  100  Th. 
Fotascbe  75  Th.  einer  solchen  Kohle,  oder  nach  Kuuge  auf  100  Th.Potasche  400Th. 
Hornkohle  und  10  Th.  £isenfeile.  Das  Zusammenschmelzen  der  Rohmaterialien  ge- 
schieht entweder  in  geschlossenen  eisernen  Geftlssen  (Muffeln,  Birnen)  oder  in  oSeaem 
Ftammenofenfeaer.  Die  Muffel  oder  die  Birne  (Pig-  55)  ist  ein  ei-  oder  bimen- 
furmiger  gusseiserner  Kessel  a  von  1,2  Meter  Durchmesser  in  der  Länge  und  0,8  Meter 
in  der  Breite;  ihre  Seitenwinde  sind  12 — 15  Gentim.  stark.  ~  Am  vordem  Theile 
befinden  sich  eine  Mündung  von  27  Cent.  Durchmesser  mit  einem  kurzen,  nach  aussen 
etwas  geschweiften  Hals  und  am  hintern  'J'heile  ein  kegelfSrmiger  dreieckiger  Zapfen 
ron  27 — 30  Ceutim.  Länge.  Die  Muffel  ist  in  etwas  geneigter  Lage  in  einen  Öfen 
eingemauert  (so  dass  der  Zapfen  etwas  tiefer  liegt  als  die  Mündung)  und  der  Bauch  in 
dem  Ofenraum  frei  liegt  und  auf  der  untem  und  obem  Seite  von  der  vom  Rost  6  auf- 
steigenden Flamme  getroffen  wird.  Der  Rauch  zieht  durch  c  ab.  Die  Maueröfbung  g, 
durch  die  man  zu  dem  Scbmelzkesset  gelangt,  ist  durch  eine  eiserne  Plattem  geschlossen, 
wobei  jedoch  die  der  Birne  entströmenden  Gase  ungehindert  durch  c  nach  dem  Schorn- 
stein e  entweichen  können.  In  der  über  dem  Schmelzkeasel  befindlicheu  Pfanne  i  wird 
später  die  Lauge  verdampft.  Da  diese  Muffeln  sehr  bald  durchlöchert  sind,  so  ist  ihr 
Gebrauch  sehr  kostspielig.  Durch  Umdrehen  der  Muffel  im  Ofen ,  sodass  die  durch- 
löcherte Stelle  nach  oben  kommt,  und  Verschmieren  derselben  mit  Lehm  kann  sie 
allerdings  noch  einige  Zeit  benutzt  werden.  Diese  Geftsse  sind  jedoch  jetit  fast  Oberall 
durch  gusseiseme  Kessel  ersetzt,  welche  die  Sohle  eines  Flammenofens  bilden. 
Der  Kessel  oder  die  Schale  a  (Fig.  56)  ist  5 — 10  Centim.  dick,  hat  einen  Dnrchmeesn 

Fig.  5fi.  Fig.  66. 


von  1 — 1,8  Meter  und  einen  etwa  10  Centim.  hohen  Rand.  Auf  den  Rost  6  in  einer 
Schachtfeaerung  wird  das  Brennmaterial  geworfen,  dessen  luftfreie  Flamme  Über  die 
FenerbrUcke  g  in  den  Schmelzraum  und  dann  nach  dem  etwas  tiefer  liegenden  Fuchs  c 
in  den  Schornstein  e  gebt,  wenn  man  es  nicht  vorzieht,  die  Verbrennnngsgase  vorerst 
unter  eine  oder  zwei  Abdampfpfannen  zu  fllhren.  Die  erhaltene  schwarze  Masse ,  die 
sogenannte  Schmelze,    wird  mit  siedendem  Wasser  ausgezogen.      Die  Flüssigkeit 
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beisst  die  Rohlauge  oder  Blutlauge.     Aus  ihr  krystallisirt  nach  dem  Eindampfen 

beim  Erkalten  Blutlaugensalz  heraus ,  das  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  wird.   Die 

ausgelaugten  Rückstände  (die  Schwärze  oder  der  Satz)  werden  als  Dünger  oder 

in  neuerer  Zeit  als  Entfärbungsmittel  des  Paraffins  etc.  verwendet. 

Die  Theorie  der  Bildung  des  BlutlaugenBalseB  ist  folgende :  Es  treten  kohlensaures  Kalium, 
Stickstoff-  und  schwefelhaltige  Kohle  und  Eisen  in  Wechselwirkung.  Durch  die  Einwirkung 
der  Kohle  entsteht  Kalium  und  Schwefelkalium,  femer  kleine  Mengen  von  Sohwefelcjankalium. 
Das  Schwefelkalium  giebt  seinen  Schwefel  an  das  Eisen  ab  und  bildet  Schwefeleisen ,  während 
zugleich  der  Stickstoff  der  Kohle  durch  Veranlassung  des  Kaliums  mit  dem  Kohlenstoff  Cyan 
bildet )  welches  mit  dem  Kalium  zu  Cyankalium  zusammentritt.  Beim  Auslaugen  der  Schmelze 
mit  Wasser  zersetzen  sich  Cyankalinm  und  Schwefeleisen  gegenseitig ,  wodurch  Blutlaugensala 
und  Schwefelkalium  entsteht,  welches  aufgelöst  in  der  Mutterlauge  zurückbleibt  (6KCK-f-Eo8» 
K2S  -{-  K4FeCye)*  Nach  Emil  Meyer  (1868)  ist  es  vortheilhafter,  zur  Ueberfiihrnng  des  Cyans 
in  Ferrocyan  eine  andere  Eisenverbindung  als  das  Schwefeleisen  zu  w&hlen.  Er  empfiehlt  in 
dieser  Beziehung  Eisencarbonat.  Das  Ferrocyankalium  krystallisirt  überdies  aus  Lösungen, 
die  frei  von  Schwefelkalium  sind,  viel  vollständiger  und  reiner,  v.  Liebig  und  spater R.  Hoff- 
mann (in  Marienbergi  Hessen)  haben  nachgewiesen ,  dass  in  der  Schmelze  nur  Cyankalium  und 
das  Eisen ,  nicht  aber  Blutlaugensalz  fertig  gebildet  enthalten  ist.  Erst  durch  Behandeln  der 
Schmelze  mit  Wasser  oder  durch  die  Einwirkung  von  feuchter  Luft  erzeugt  sich  Blutlaugensalz. 
R.  Hoffmann  hat  auch  gemeinschaftlich  mit  Nöllner  beobachtet,  dass  sich  beim  langsamen 
Erkalten  der  Schmelzkuchen  oft  reines  Cyankalium  abscheidet.  Häufig  setzt  man  bei  dem 
Schmelzprocesse  Leder,  getrocknetes  Blut  etc.  unverkohlt  zu,  was  den  Yortheil  hat,  dass  das  sich 
entwickelnde  Ammoniak  die  Bildung  von  Cyankalium  veranlasst.  Ein  sehr  zweckmässiges 
Material  der  Blutlaugensalzfabrikation  ist  nach  P.  Havrez  (in  Verviers)  der  Wollschweiss, 
welcher  nicht  nur  das  Kali ,  sondern  auch  eine  gewisse  Menge  Stickstoff  und  ausserdem  Heis- 
material liefert.  100  Kilogrm.  Wollschweiss  liefern  40  Kilogrm.  Kaliumcarbonat,  1 — 2  Kllogrm. 
Cyankalium  und  über  50  Kilogrm.  brennbare  Kohlenwasserstoffe ,  deren  Heizwerth  mindestens 
dem  von  40  Kilogrm.  Steinkohle  gleich  ist. 

Man  hat  auch  versucht,  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  glühendes  Kalium- 
carbonat, sowie  unter  Mitwirkung  des  Stickstoffs  der  atmosphärischen  Luft  Cyan- 
kalium zu  erzeugen.  Letztere  Methode  besteht  darin,  dass  man  mit  30  Proc.  Kaliumcarbonat 
getränkte ,  gepulverte  Holzkohle  in  stehenden ,  weiten ,  thönernen  Cylindern  10  Stunden  lang  in 
der  Weissglühhitze  erhält  und  Luft  durchleitet.  Die  durchgeglühte  Kohle  wird  mit  gepulvertem 
Spatheisenstein  gemengt  und  ausgelaugt.  Es  hat  indessen  nicht  den  Anschein,  als  ob  dieses 
neue  Verfahren  für  jetzt  das  ältere  zu  verdrängen  geeignet  wäre.  Mehr  Aussicht  auf  Erfolg  hat 
die  Darstellung  von  Cyanbarium  mit  Hülfe  des  atmosphärischen  Stickstoffes ,  da  der  Baryt 
erfahrungsmässig  weit  leichter  als  das  Kali  Kohlenstoff  und  Stickstoff  zu  Cyan  vereinigt,  und 
die  Ueberführung  des  Cyanbariums  in  Blutlaugensalz.  Nach  dem  Verfahren  von  O^lis  (1861) 
stellt  man  Blutlaugensalz  durch  gegenseitige  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff  und 
Schwefelammon  dar;  das  so  erhaltene  Sulfocarbonat  [(NH4)sCS8]  wandelt  man  durch 
Schwefelkalium  in  Schwefelcyankalium  um ,  wobei  Schwefelammon  und  Schwefelwasserstoff  ver- 
flüchtiget werden.  Das  Schwefelcyankalium  (CNSK)  endlich  wird  durch  Glühen  mit  Eisen  in 
Blutlaugensalz  (und  Schwefeleisen)  übergeführt  (6  CNSK  -f-  6Fe  »  K4FeCy«  +  5FeS  -|-  K2S). 
In  jüngster  Zelt  (1878)  wurde  das  eben  beschriebene  Verfahren  in  modificirter  Form  vonJ.Tcher- 
niak  und  H.  Günzburg  in  Paris  von  neuem  in  Scene  gesetzt.  Nach  Emil  Meyer  (1874) 
gelinget  das  Schmelzen  des  Schwefelcyankaliums  mit  Eisen  keineswegs  in  befriedigender  Weise, 
da  ein  grosser  Theil  des  Cyans  während  des  Glühens  durch  den  Sauerstoff,  der  in  dem  zur 
Reduktion  dienenden  metallischen  Eisen  stets  enthalten  ist,  sich  zersetzt.  Das  Schwefelcyan- 
kalium bilde  hier  gewissermaassen  einen  Rohstoff,  bei  dem  analog  wie  bei  thierischen  Stoffen  nur 
der  hohe  Stickstoffgehalt  zur  Geltung  kommt,  gleichzeitig  jedoch  der  vorhandene  Schwefel  ander- 
weitige Nachtheile  herbeiführt.  Eine  technisch  vortheilhafte  Methode  der  Ueberführung  des 
Schwefelcyans  in  Ferrocyan  ist  eine  erst  noch  zu  lösende  Aufgabe.  Nach  einem  im  Jahre  1863 
von  H.  Fleck  beschriebenen  Verfahren  der  Blutlaugensalzfabrikation  bildet  sich  durch  Ein- 
wirkung eines  Gemisches  von  schwefelsaurem  Ammon,  Schwefel  und  Kohle  auf  schmel- 
zendes Schwefelkalium  zunächst  Schwefelcyankalium  in  der  Schmelzmasse.  Die  Hälfte  des  als 
schwefelsaures  Ammon  angewendeten  Stickstoffes  bleibt  als  Cyan  in  der  Schmelze ,  während  die 
andere  Hälfte  als  Schwefelammon  entweicht,  welches  wieder  in  schwefelsaures  Ammon  über- 
geführt wird.  Das  Schwefelcyankalium  setzt  sich  mit  metallischem  Eisen  in  Cyankalium  und 
Schwefeleisen  um,  welches  letztere  wieder  dazu  dient,  um  die  Bildung  von  Blutlaugensalz  in  der 
Schmelzlösung  zu  bewirken. 

Auch  aus  dem  Stickstoff  derSteinkohle  wird  Blutlaugensalz  dargestellt,  indem  man 
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das  beim  Reinigen  des  rohen  Kohlengases  durch  gelöschten  Kalk  erhaltene  Cyancalcium  erst  in 
Ferrocyancaiciain  und  diese  Verbindung  durch  Kaliumsulfat  in  Ferrocyankalium  überführt. 
Auch  als  Nebenprodukt  bei  der  Bereitung  der  Mineralpotasche  (nach  Leblanc)  und  der  Ver- 
arbeitung der  Rübenmelasse  nach  Vincent*s  Verfahren  tritt  es  auf. 

ADwendung  I>as  gelbe  Blutlaugensalz  dient  in  der  Technik  zur  Darstellung  des  rothen 

des  gelben Blat-  Blutlaugensalzes ,  des  Berliner  Blaues,  des  Gyankaliums,  zur  Erzeugung  von  Blau 

laugensiaie«.  ^^^  Braunroth  in  der  Färberei,  sowie  zur  oberflächlichen  Umwandlung  des  Eisens 
in  Stahl  (Einsatzhärtung).  Seit  etwa  zwanzig  Jahren  wird  es  auch  zur  Fabrikation  von  soge- 
nanntem amerikanischen  oder  weissen  Schiesspulver  und  gewissen  Sorten  von  Sprengpulver 
verwendet 

Bothes  Das   rothe    Blutlaugensalz    (Ferricjankalium ,     Kaliumeisen- 

BiuUaiigeiiiftiB.  ^j^j^^  ^^^  Gmelius  Salz  KeFejCyu  =  KeFe^iCCsNa)!])  ist  ein  ebenfalls 
in  der  Färberei  häufig  angewendeter  Körper.  Dieses  Salz  krystallisirt  in  wasserfreien, 
corallinrothen  rhombischen  Säulen,  die  sich  in  4  Th.  Wasser  lösen.     Es  besteht  in 

100  Theilen  aus : 

35,58  Kalium, 
21,63  Kohlenstoff/  ^. 
25,54  Stickstoff     i  ^^*°» 
17,29  Eisen. 

Man  stellt  es  dar,  indem  man  entweder  durch  eine  Lösung  des  gelben  Blutlaugensalzes 
Chlorgas  leitet ,  bis  Eisenoxyd  nicht  mehr  gefüllt  wird  und  die  Lösung  zum  Krystalli- 
siren  abdampft ;  oder  auf  trockenem  Wege ,  indem  man  fein  zerriebenes  gelbes  Blut- 
laugensalz der  Wirkung  von  Chlorgas  aussetzt,  wobei  es  häufig  umgerührt,  oder  in  einem 
Fasse ,  welches  sich  langsam  um  seine  Achse  dreht  und  in  welches  man  das  Chlorgas 
einleitet,  bewegt  werden  muss.  Sobald  man  bemerkt,  dass  das  Chlor  unabsorbirt  durch 
die  Masse  hindurch  geht,  muss  die  Operation  unterbrochen  und  das  Pulver  der  Wirkung 
des  Chlors  entzogen  werden.  Man  löst  dann ,  in  möglichst  wenig  Wasser  rothes  Blnt- 
laugensalz  krystallisirt  heraus,  während  Chlorkalium  gelöst  bleibt: 

,2K4FeCye  +  Clj  =  2KC1  +  KeFegCy,, 

Gelbes  Blutlaugensalz.  Rothes  Blutlaugensalz. 

Kach  £.  Beichardt  (1869)  lässt  sich  das  Chlor  mit  gutem  Erfolge  durch  Brom  ersetzen. 

Das  rothe  Blutlaugensalz  dient  hauptsächlich  zum  Blaufärben  von  Wolbtoffen  und  (mit 
Natron  oder  Kalilauge  gemischt)  als  Aetzmittel  (Mercer's  Liquor)  in  der  Kattundruckerei ,  um 
auf  indigblau  gefärbten  Zeugen  weisse  Muster  herrorzubringen.  In  letzterer  Hinsicht  wirkt  es 
wie  ein  Ozonid,  indem  es  sich  in  Ferrocyankalium  zurückverwandelt.  Man  verwendet  das  Fer- 
ridcyankalium  auch  zur  Erzeugung  von  Anilinschwarz  und  Anilinviolet.  Den  sogenannten 
Holzfarben  (mit  Blau-  und  Rothholz)  giebt  es  in  Folge  von  Oxydation  lebhaftere  Nuancen. 

CjMkaUum.  Das  Gyankalium  (KCy)  findet  in  der  galvanischen  Vergoldung  und  Ver- 

silberung und  als  Reduktionsmittel  der  Metallozyde  vielfache  Anwendung.  Ausserdem  wird  es 
in  neuerer  Zeit  vielfach  zur  Herstellung  des  Qr4nat  soluble  (isopurpursaures  Kalium)  aus  Pikrin- 
säure und  der  Kresylpurpursäure  aus  dem  Trinitrokresol  benutzt.  Es  steht  zu  erwarten,  dass 
diese  Verbindung  bald  im  Grossen  und  billiger  dargestellt  werden  wird ,  um  eine  noch  ausge- 
dehntere Anwendung  zu  erlangen.  Man  erhält  es,  indem  man  getrocknetes  BluÜaugensalz  in 
einem  Porzellantiegel  erhitzt,  so  lange  noch  Stickstoffgas  entweicht.  Am  Boden  des  Tiegels 
sondert  sich  Kohleneisen  (Eisenbicarburet)  ab,  während  das  darüber  stehende  Gyankalium 
abgegossen  wird  (K4FeCye  «-  4 KCy  +  FeCa  -°  SN).     Aus  10  Th.  Blutlaugensalz  erhält  man 

7  Th.  Gyankalium.  Dass  das  Gyankalium  als  Hohofenprodukt  sich  bildet,  ist  Seite  18  angegeben 
worden.  Nach  v.  Liebig's  Methode  erhitzt  man  ein  Mol. Blutlaugensalz  mit  einem  Mol.  kohlen- 
saurem Kalium  (K«FeCye  +  KjGOg  «  6  KGy  +  KGNO  -f  GOj  -f  Fe).  10  Th.  Blutlaugensalz 
geben  nach  diesem  Verfahren  8,8  Th.  Gyankalium ,  das  mit  2,2  Th.  cyansaurem  Kalium  gemengt 
ist.  Durch  Zusatz  von  Kohle  während  des  Glühens  wird  ein  Theil  des  Kalinmcyanates  zu  Gyan- 
kalium reducirt.  Für  technische  Zwecke  (nach  R.  Wagner)  ist  ein  Gemenge  von  Gyankalium 
mit  Gyannatrium  (Gyansalz  genannt)  bedeutend  wohlfeiler.     Man  stellt  es  dar,  indem  man 

8  Th.  trockenes  gelbes  BlutlaugdnSalz  mit  2  Th.  trockenem  Natriumcarbonat  und  0,20  Th.  Holz- 
kohlenpulver zusammenschmilzt.  Die  Masse  schmilzt  sehr  bald  und  das  Eisen  des  Blutlaugen- 
salzes sondert  sich  vollständig  und  leicht  von  der  dünnflüssigen  Masse  ab.     Das  so  dargestellte 
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Cyansalz  wird  an  der  Luft  minder  leicht  zersetzt  als  das  Oyankalinm  und  Iftsst  sich  bei  weit 
niedrigerer  Temperatur  darstellen.  Ein  sehr  reines  Cyansalz  erhält  man  nach  £.  Erlenmeyer 
(1876)  durch  Zusammenschmelzen  von  entwässertem  Blutlaugensalz  mit  Natrium  (2K4FeCye  "f 
4  Na  »>  (CyK)«  -f  (CyNa)4  +  2  Fe).  Beachtenswerth  für  die  Entstehung  des  Cyankaliums  ist 
die  Beobachtung  Berthelot  *s  (1869),  dass  Acetylenkalium  C^Ki  durch  Absorption  von  Stickstoff 
in  der  Glühhitze  in  Cyankalium  übergeht  (C2K,  -[-  2  N  »  2  KCN). 

BerUner Bian.  Berliner  Blau,  Pariser  Blau,  Eisen cyanürcyanid.  Man  unter- 

scheidet drei  verschiedene  Sorten  Berlinerblau ,  die  sich  von  einander  durch  ihre  Be- 
reitungsweise und  ihre  Zusammensetzung  unterscheiden,  nämlich  das  neutrale,  das 
basische  Berlinerblau  und  ein  Gemisch  von  beiden. 

et)  Das  neutraleBerlinerblau  (Pariserblau, Miloriblau, Erlangerblau, Hamburgerblau) 
Fe7Cyig  *)  wird  erhalten,  indem  man  eine  Lösung  von  gelbem  Blutlaugensalz  in  eine  Lösung  von 
Eisenchlorid  oder  in  die  eines  Eisenoxydsalzes  giesst  (3  K4FeCye  4"  ^  P^sCle  » 12  KCl  -j-  P^Cyn). 
Es  bildet  sich  ein  prächtig  blauer,  sehr  voluminöser  Niederschlag,  welcher  sich  aber  nur  schwierig 
auswaschen  lässt  und  stets  eine  gewisse  Menge  gelbes  Blutlaugensalz  enthält ,  das  durch  Aus- 
waschen nicht  entfernt  werden  kann. 

ß)  Das  basischeBerlinerblau  entsteht  durch  Fällen  von  gelbem  Blutlaugensalz  mit 
Eisenoxydullösung,  wodurch  ein  weisser  Niederschlag  von  Ferro-Ferrocyanür  (Foj,  FeCye)  sich 
bildet,  welcher  an  der  Luft  oder  durch  oxydirende  Agentien  blau  wird,  indem  ein  Theil  des 
Eisens  sich  oxydirt ,  wodurch  ein  anderer  Theil  Eisencyanür  jenes  Cyan  aufnimmt  und  dadurch 
in  Cyanid  übergeht ,  welches  sich  mit  dem  übrig  gebliebenen  Cyanür  zu  Berlinerblau  vereinigt, 
welchem  Eisenoxyd  beigemischt  ist.  Man  giebt  an,  das  basische  Berlinerblau  unterscheide  sich 
von  dem  neutralen  dadurch,  dass  es  im  Wasser  löslich  sei.  Dies  ist  insofern  nicht  richtig,  sls 
die  Löslichkeit  dieser  Verbindung  durch  einen  Gehalt  an  Blutlaugensalz  bedingt  ist. 

y)  Da  man  im  Fabrikbetriebe  aber  weder  reines  Eisenoxydul-  noch  ein  reines  Eisenoxyd- 
salz anwendet ,  sondern  immer  ein  oxydhaltiges  Eisenoxydulsalz ,  so  besteht  der  Niederschlag 
anfangs  immer  aus  einem  Gemenge  von  neutralem  Berlinerblau  mit  weissem  Eisencyanür ,  wel- 
ches später  in  basisches  Berlinerblau  übergeht.  Das  Berlinerblau  des  Handels  ist  daher  immer 
ein  Gemisch  von  neutralem  mit  basischem  Berlinerblau  in  wechselnden  Verhält- 
nissen. Als  Eisenoxydulsalz  wendet  man  allgemein  Eisenvitriollösung  an,  die  durchaus  frei 
von  Kupfer  sein  muss ,  indem  Kupfersalze  mit  Blutlaugensalz  einen  chocoladenbraunen  Nieder- 
schlag geben. 

AeltereiVer-  Nach  dem  älteren  Verfahren  löst  man  den  Eisenvito'iol  und   den  Alaun  in 

Dar^Uunt'von '^^^dendem  Regen-  oder  Flusswasser,  klärt  die  Flüssigkeit  durch  Decantiren  und 

Berlioerblau.  schüttet  sie  noch  heiss  unter  beständigem  Umrühren  in  die  heisse  Blutlauge  so 
lange,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt.  Man  zieht  die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssig- 
keit ab  und  ersetzt  sie  durch  frisches  Wasser,  lässt  wieder  absetzen  und  fährt  damit  fort,  bis 
alles  schwefelsaure  Kali  entfernt  ist.  Man  bringt  nun  den  Niederschlag  auf  Seihetücher  zum 
Abtropfen  und  unterwirft  ihn  dann  der  Anfeuerung.  Zu  diesem  Zwecke  erhitzt  man  den  im 
Wasser  suspendirten  Niederschlag  bis  zum  Sieden ,  setzt  dann  Salpetersäure  hinzu ,  kocht  noch 
einige  Minuten,  entleert  das  Ganze  in  einen  Bottich  und  setzt  englische  Schwefelsäure  hinzu. 
Nach  Verlauf  von  einigen  Tagen  wird  der  unterdessen  blau  gewordene  Niederschlag  ausge- 
waschen, häufig  unter  Mitwirkung  einer  Filterpresse,  an  der  Luft  etwas  getrocknet,  ausgepresst, 
in  kleine ,  länglich  viereckige  Stückchen  zerschnitten ,  in  schwach  geheizten  Trockenkammern 
getrocknet  und  zuletzt  in  einem  bis  auf  etwa  80  <*  geheizten  Räume  getrocknet.  Da  sich  daa 
Berlinerblau  nach  dem  Austrocknen  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  in  den  Zustand  feinster  Zer- 
theilung  zurückführen  lässt,  den  er  frisch  gefällt  hatte,  so  bringt  man  es  auch  als  Teig  (en päte) 
in  den  Handel.  Die  dem  Berlinerblau  beigemengte  Thonerde  hat  sich  aufs  Innigste  mit  dem 
Blau  gemischt  und  vergrössert  so  die  Quantität,  ohne  die  Intensität  der  Farbe  zu  beeinträchtigen. 
Sind  dem  Berlinerblau  grössere  Mengen  Thonerde  beigemengt,  so  wird  seine  Farbe  natürlich 
lichter  und  es  heisst  dann  Mineralblau,  obgleich  man  unter  dieser  Benennung  auch  zu  Pulver 
geriebene  Kupferlasur  oder  durch  Fällung  von  Kupferchlorid  oder  Kupfernitrat  dargestelltes, 
mit  Kalk  verunreinigtes  Kupferoxyd  versteht. 

Neuere  Nach  neueren  Methoden  lässt  sich  das  Berlinerblau  auf  folgende  Weise  am 

DarVteUanff  ▼on  ^G**®*^  darstellen :    1)  Es  beruht  auf  der  Anwendung  des  Chlors  im  Königswasser 

BerlinerbUa.  zur  Zersetzung  des  weissen  Niederschlags ,  in  bekannter  Weise  aus  Blutlaugeusalz 


1)  Nach  H.  Skraup  (Jahresbericht  1877  p.  409),  der  sich  eingehend  mit  den  Eisencyan- 
verbindungen  beschäftigte,  sind  Berlinerblau  und  TurnbulFs  Blau  nach  der  Formel  FesCyi^ 
zusammengesetzt. 
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nnd  Eisenritriol  dargestellt.  Der  Eisenvitriol  mnss  möglichst  oxydfrei  sein.  Es  moss  ferner 
die  Blatlangensalzablösnng  noch  heiss  niedergeschlagen  werden,  damit  eine  Oxydation  des 
Niederschlages  und  die  dadurch  herbeigeführte  vorzeitige  Bl&uung  desselben  so  viel  als  thunlich 
vermieden  werde.  Deshalb  muss  auch  der  weisse  Niederschlag  sogleich  und  zwar  möglichst 
schnell  abfiltrirt  werden.  Nur  das  durch  oxydirende  Einwirkung  des  Chlors,  der  Salpetersäure  etc. 
auf  den  weissen  Niederschlag  entstandene  Blau  besitzt  die  erforderliche  Intensität  der  Farbe, 
während  der  an  der  Luft  blau  gewordene  Niederschlag,  selbst  wenn  er  durch  Digestion  mit 
Salzsäure  von  dem  beigemengten  Eisenoxydulhydrat  befreit  wurde ,  stets  eine  wenig  ausgiebige 
Farbe  liefert.  Das  Auswaschen  und  Trocknen  erfolgt  wie  gewöhnlich.  2)  Nach  einem  anderen 
Verfahren  geschieht  das  Anbläuen  des  weissen  Niederschlages  durch  Eisenchlorid  (oder  schwefel- 
saures Eisenoxyd),  welches  dadurch  zu  Eisenchlorür  (oder  schwefelsaurem  Eisenoxydul)  reducirt 
wird,  das  man  darauf  anstatt  des  Eisenvitriols  zur  Herstellung  des  weissen  Niederschlages 
benutzt.  3)  Eine  andere  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  das  Anbläuen  des  weissen  Nieder- 
schlages auch  durch  eine  Auflösung  von  Manganchlorid  (Mn2Cls)  zu  bewirken  ist.  Das  Yortheil- 
hafte  dieser  Methode  ist  lediglich  durch  lokale  Verhältnisse  bedingt.  Da  der  Handelswerth  der 
Manganerze  von  ihrem  Gehalte  an  Mangansuperoxyd  abhängt,  die  gewöhnlichen  Erze  aber  mei- 
stens ziemlich  viel  Manganoxyd  beigemengt  enthalten,  das  denselben  durch  Salzsäure  in  der 
Kälte  entzogen  werden  kann ,  so  Hesse  sich  durch  Digestion  der  Manganerze  mit  Salzsäure  der 
Handelswerth  derselben  steigern  und  zu  gleicher  Zeit  ein  Anbläuungsmittel  für  die  Fabrikation 
von  Berlinerblau  gewinnen.  Auch  4)  eine  Auflösung  von  Chromsäure  (gewöhnlich  ein  Gemisch 
von  Kaliumdichromat  mit  Schwefelsäure)  lässt  sich  zum  Anbläuen  des  weissen  Niederschlages 
anwenden ,  indessen  ist  auch  diese  Methode  nur  unter  gewissen  Bedingungen  anzuempfehlen. 
5)  Sehr  beachtenswerth  ist  das  Brom  als  Mittel  zum  Anbläuen  des  weissen  Niederschlages. 
Turnbuir»  BIäu.  TurnbulTs  Blau  (Fej,  FeaCy,»).     Wird  eine  Lösung  von  rothem  Blut- 

laugensalz mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  vermischt,  deren  Menge  jedoch 
nicht  zu  vollständiger  Zersetzung  des  rothen  Blutlaugensalzes  hinreicht ,  so  erhält  man  den  in 
England  unter  dem  obigen  Namen  bekannten  Niederschlag,  der  wesentlich  aus  Ferro-Ferridcyanür 
besteht,  ausserdem  auch  noch  chemisch  gebundenes  gelbes  Blutlaugensalz  enthält  (KsFe2Cyis 
+  3Pe804  —  3K,804  -f  Fej,  FcjCyu). 

BflrUnerbiaa aus  Seit  einigen  Jahren  ist  von  Mallet,  ferner  von  E.  v.  Seybel  in  Liesing 

^'"^»kohlaag««  |)ei  Wien  und  von  Gautier-Bouehard  in  Paris  mit  Erfolg  versucht  worden, 

"'*'*  °*^  ***■  Berlinerblau  aus  den  Nebenprodukten  der  Gasfabrikation  aus  Stein- 
kohlen darzustellen ,  so  aus  dem  ammoniakalischen  Wasser ,  ferner  aus  der  zum  Reinigen  des 
Gases  angewendeten  Lam Inguschen  Mischung  und  aus  dem  Kalk,  womit  das  Steinkohlengas 
gereinigt  worden  ist.  Dieser  Gas  kalk  enthält  nicht  nur  Cyancalcium  und  Cyanammonium, 
sondern  auch  ziemlich  viel  freies  Ammoniak.  Um  letzteres  besonders  zu  gewinnen ,  setzt  man 
den  Oaskalk  Wasserdämpfen  aus  und  leitet  das  sich  entwickelnde  Ammoniak  in  Schwefelsäure. 
Das  Zurückbleibende  wird  mit  Wasser  ausgelaugt.  Die  Lauge  enthält  die  Cyanverbindungen 
gelöst-,  aus  ihr  wird  auf  gewöhnliche  Weise  Berlinerblau  erzeugt.  Nach  Versuchen  von  Kr  äfft 
geben  1000  Kilogrm.  Gaskalk,  nach  dem  angegebenen  Verfahren  behandelt,  12 — 15  Kilogrm. 
Berlinerblau  und  16 — 20  Kilogrm.  Ammoniaksalz.  Phipson  giebt  an,  eine  Tonne  Newcastle- 
kohle  gäbe  eine  Quantität  Cyan,  welche  6 — 8  Pfd.  Berliner  blau  entspricht.  Auch  bei  der 
Fabrikation  der  Thierkohle  stellt  man  nebenbei  Berlinerblau  dar. 

iiösUchM  LöslichesBerlinerblau.     Da  das  gewöhnliche  Berli  nerblau  seiner  Un- 

Berlinerbiftn.  löslichkeit  im  Wasser  wegen  nur  als  Deckfarbe  Anwendung  finden  kann,  das 
basische  Berlinerblau  aber  nur  bei  Gegenwart  von  Blutlaugensalz  sich  löst,  so  ist  die  Entdeckung, 
dass  reines  Berlinerblau  sich  in  Oxalsäure  löse  und  in  dieser  Gestalt  als  Saftfarbe  Anwendung 
finden  könne ,  für  die  Farbentechnik  von  gprosser  Wichtigkeit.  Nach  dem  von  dem  Entdecker 
angegebenen  Verfahren  soll  man  das  Berlinerblau  1 — 2  Tage  lang  mit  concentrirter  Salzsäure 
oder  auch  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  welche  letztere  nach  dem  Vermischen  mit  dem 
Berlinerblau  mit  einem  gleichen  Quantum  Wasser  verdünnt  wird ,  digeriren ,  darauf  die  Säure 
beseitigen,  das  Berlinerblau  vollständig  auswaschen,  trocknen  und  in  Oxalsäure  lösen.  Das 
zweckmässigste  Mengenverhältniss  zur  Darstellung  einer  haltbaren  Lösung  besteht  in  8  Th.  mit 
Schwefelsäure  behandeltem  Berlinerblau,  1  Th.  Oxalsäure  und  256  Th.  Wasser.  Nach  anderen 
Angaben  erhält  man  in  Wasser  vollkommen  und  leicht  lösliches  Berlinerblau  1)  durch  Fällen 
einer  wässerigen  Lösung  von  Eisenjodür  mit  Blutlaugensalz,  sodass  letzteres  jedoch 
im  Ueberfluss  bleibt;  2)  durch  Vermischen  einer  Lösung  von  Eisenchlorid  in  ätherhs^tigem 
Weingeist  mit  wässeriger  Blutlaugensalzlösung. 

Reines  Berlinerblau  ist  dunkelblau ,  hat  einen  kupferähnlichen  Glanz  und  Strich ,  ist  in 
Wasser  und  Alkohol  unlöslich  und  wird  durch  alkalische  Lösungen  und  concentrirte  Säuren, 
sowie  durch  Erhitzen  zersetzt.  Je  leichter  und  lockerer ,  um  so  besser  ist  es.  Im  lufttrocknen 
Zustande  erhält  es  noch  mehr  als  20  Proc.  Wasser.     Man  verwendet  es  besonders  in  der  Wasser-* 
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maierei  und  als  Leimfarbe,  seltener  in  der  Oelmalerei.  Die  vorsüg^lichsto  Anwendung  findet  das 
Berlinerblaa  in  der  Färberei  für  Wolle  und  Baumwolle  und  in  der  Zeugdruckerei.  Das  Ver- 
fahren, es  auf  Seide  anzuwenden,  heisst  nach  seinem  Erfinder  Bleu-Baymond,  Das  auf  Seide 
hervorgebrachte  Bleu  de  Fr ance  ist  aus  Berlinerblau ,  aber  auf  eigenthümliche  Weise  ohne 
alle  Eisenbeize,  nur  mit  Ferrocyanwasserstoffsäure  (durch  Behandeln  von  Ferrocyankalium  mit 
Schwefelsäure  erhalten)  dargestellt.  Beim  Kochen  und  gleichzeitige  Einwirkung  der  Luft  g^ebt 
diese  Säure  unter  Freiwerden  von  Blausäure  Berlinerbiau.  Wie  schon  angeführt,  enthält  das 
Berlinerblau  häufig  Thonerde,  den  geringeren  und  helleren  Sorten  (dem  Mineralblau)  sind  ausser- 
dem Schwerspath  und  gefällter  schwefelsaurer  Baryt  (Barytweiss) ,  Kaolin,  Zinkweiss  und 
Magnesia  beigemengt  Nach  den  Angaben  von  J.  J.  Pohl  soll  das  Berlinerblau  mit  Stärke- 
kleister,  der  mit  Jodtinctur  gebläut  ist,  vermischt  im  Handel  vorgekommen  sein. 

Kupferprfiparate. 

Knpferritrioi.  Der  Kupfervitriol  (Rnpfersulfat,  Cupricamsulfat ,  schwefelsaures 

Kupferoxyd ,  cyprischer  oder  blauer  Vitriol)  findet  sich  in  der  Natur  als  Ueberzug, 
oder  in  derben,  nierenförmigen  Massen,  oder  aufgelöst  im  Gementwasser.  Er 
krystallisirt  in  schönen  lasurblauen  triklino^drischen  Säulen,  welche  sich  in  2  Th. 
heissem  und  4  Th.  kaltem  Wasser,  nicht  aber  in  Alkohol  lösen.  Das  krystallisirte 
Kupfersulfat  (CuSO|  +  öH,0)  besteht  in  100  Theilen  aus : 

82,14  Th.  Schwefelsäure^ 
31,79    „    Kupferoxyd, 
36,07    „    Wasser. 

o«wiiiniiiig  det  Man  stellt  den  Kupfervitriol  chemisch  rein  dar,  indem  man  metallisches 

KvpferrikrioiB.  Kupfer  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt ;  das  Kupfer  wird  hierbei 
auf  Kosten  eines  Theils  des  Sauerstoflfs  der  Schwefelsäure  oxydirt,  während  schweflige 
Säure  entweicht  (Cu  +  2HjS04  —  CuSO|  +  HjO  +  HSOb).  Oft  ist  die  Dar- 
stellung der  schwefligen  Säure  der  Hauptgrund  zur  Gewinnung  des  Kupfervitriols  auf 
diesem  Wege.  Wird  das  Kupfer  (am  besten  ist  hier  das  zertheilte  Gementkupfer  an- 
wendbar) vorher  in  Röstherden  in  Kupferozjd  Übergeführt ,  so  erspart  man  die  Hälfte 
der  Schwefelsäure.  Im  Grossen  gewinnt  man  den  Kupfervitriol,  indem  man  l)das  natür- 
lich vorkommende  Gementwasser  zum  Krystallisiren  abdampft,  2)  indem  man  in  einem 
Flammenofen  Kupferplatten  bis  zum  Siedepunkte  des  Schwefels  erhitzt ,  den  Ofen  ver- 
schliesst  und  Schwefel  hineinwirft.  Der  Schwefel  verbindet  sich  mit  dem  Kupfer  zu 
Schwefelkupfer  (Gu^S) ,  das  in  einem  Flammenofen  bei  sehr  geringer  Hitze  oxydirt 
wird  (GujS  -j-  50  =  CuSO|  +  GuO) ;  die  geröstete  Masse  wird  in  einen  Kessel  gebracht 
und  so  viel  Schwefelsäure  hinzugesetzt,  als  nothwendig  ist,  alles  Kupferoxyd  zu 
sättigen.  Die  klare  Lösung  wird  vom  ungelösten  Rückstände  abgegossen  und  zur 
Krystallisation  hingestellt.  Man  gewinnt  den  Kupfervitriol  3)  indem  man  den  Gon- 
centrationsstein  oder  Spurstein,  der  ungefähr  60  Proc.  Kupfer  enthält,  mit  Schwefel- 
säure behandelt ;  zu  diesem  Zwecke  wird  der  Stein  mehrere  Male  geröstet ,  dann  in 
Kasten  geschüttet  und  mit  Wasser  ausgezogen.  Die  Auflösung  wird  in  bleiernen  G^- 
f^ssen  abgedampft  und  in  kupfernen  Gefössen  zum  Krystallisiren  hingestellt.  Aus  der 
von  den  Krystallen  abgegossenen  Mutterlauge  fällt  man  das  Kupfer  durch  metallisches 
Eisen,  weil  der  daraus  dargestellte  Kupfervitriol  zu  eisenhaltig  ausfallen  würde.  Der 
auf  diese  Weise  gewonnene  Kupfervitriol  ist  der  wohlfeilste;  er  enthält  ungefidir 
3  Proc.  Eisenvitriol  und  zuweilen,  wenn  die  Kupfersteine  nickelhaltig  waren,  auch 
Nickelvitriol  ^).  Häufig  stellt  man  auch  den  Kupfervitriol  aus  Kupferabf^Ülen,  Kupfer- 
asche ,  Kupferhammerschlag  durch  Erhitzen  derselben  in  einem  Flammenofen  bis  zur 


1)  Der  aus  deo  nickelhaltigen  Krätzkupfergranalien  im  Mansfeld'schen  dargestellte  Kupfer- 
vitriol enthält  (nach  H  e  r  t  e  r '  s  1865  ausgeführter  Analyse)  noch  0,083  Proc.  Nickel. 
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vollständigen  Oxydation  und  Lösung  des  Oxydes  in  verdtlnnter  Schwefelsäure  dar. 
4)  In  Marseille  verarbeitet  man  Malachit  durch  Lösen  desselben  in  Schwefelsäure  auf 
Kupfervitriol.  5)  Neuerdings  stellt  man  (nach  S  i  n  d  i  n  g '  s  Verfahren)  in  Norwegen 
Kupfervitriol  dar,  indem  man  kupferhaltige  Eisenkiese  röstet,  das  Röstprodukt  mit 
Wasser  auszieht ,  aus  der  Lauge  das  Kupfer  mittelst  Schwefelwasserstoff  fUUt 
und  das  Schwefelkupfer  nach  dem  Trocknen  durch  eine  vorsichtig  durchgeführte 
Flammenofenröstung  zu  Vitriol  oxydirt.  6)  In  grosser  Menge  erhält  man  den  Kupfer- 
vitriol als  Nebenprodukt  bei  der  Affinirmethode  oder  bei  der  Scheidung  des  Goldes 
vom  Silber.  Bei  dieser  Methode  wird  das  goldhaltige  Silber  mit  Schwefelsäure  be- 
handelt, wodurch  schwefelsaures  Silber  gebildet  wird,  während  das  Gold  ungelöst 
zurückbleibt.  Die  Lösung  des  schwefelsauren  Silbers  wird  mit  metallischem  Kupfer 
zusammengebracht ;  es  löst  sich  von  letzterem  ein  Molekül  in  der  Schwefelsäure  auf, 
während  das  Silber  metallisch  gefüllt  wird  (AgjSO|-f  ^  =  ^S04  +  2Ag).  Der 
auf  diese  Weise  dargestellte  Kupfervitriol  ist  vollkommen  rein.  7)  Auch  bei  der 
hydrometallurgischen  Silbergewinnung  nach  Ziervogel*s  Verfahren,  der  sogenannten 
Wasserlaugerei ,  erhält  man  Kupfervitriol  als  Nebenprodukt ;  ebenso  auch  8)  bei  der 
Verarbeitung  des  peruanischen  Kupferjodürs  (s.  Jod)  auf  Jodkalium ,  wobei  Schwefel- 
kupfer entsteht,  welches  durch  Rösten  in  Sulfat  Übergeführt  wird. 

Der  aus  den  Abfällen  bei  dem  Kupferhüttenprocess  gewonnene  Kupfervitriol  wird 
von  beigemengtem  Eisenoxydul  durch  Erhitzen  in  einem  Flammenofen  bis  zur  be- 
ginnenden Zersetzung  befreit,  das  Eisenoxydul  wird  in  Oxyd  verwandelt,  das  beim 
Auflösen  der  Masse  ungelöst  zurückbleibt.  Nach  einem  anderen ,  von  B  a  c  c  o  an- 
gegebenen ,  Verfahren  löst  man  den  zu  reinigenden  Kupfervitriol  in  Wasser  und  ver- 
mischt die  Lösung  mit  kohlensaurem  Kupferoxyd ,  welches  alles  Eisen ,  auch  das  in 
Gestalt  von  Eisenoxydul  vorhandene,  als  Oxyd  fällt,  während  eine  entsprechende  Menge 
Kupferoxyd  sich  auflöst.  Nach  genügender  Einwirkimg  wird  die  reine  Kupfervitriol- 
lösung von  dem  Niederschlage  abfiltrirt. 

DoppelTltriol.  Unter  Doppel vitrlol  oder  g^emischtem  Vitriol  versteht  man  einen 

ans  Kupfervitriol  und  Eisenvitriol  bestehenden,  EnsammenkrystalliBirten  Vitriol.  Der  Salz- 
bnrgervitriol  (Doppel-Adler)  enthält  76  Proc,  der  Admonter  83  Proc.  und  der  Doppel- 
Admonter  80  Proc.  schwefelsaures  Eisenoxydnl.  Zuweilen  findet  sich  in  dem  gemischten 
Vitriol  auch  noch  schwefelsanres  Zink  (weisser  Vitriol).  In  der  neueren  Zeit  wird  aber  der 
gemischte  Vitriol  weniger  häufig  angewendet 
Anwendung  dM  Der  Kupfervitriol  findet  häufig  Anwendung  zur  Darstellung  der  Kupferfarben 

Knpferrltiiola.  (zu.  welchem  Behufe  er  frei  von  Eisen-  und  Zinkvitriol  sein  muss),  des  essigsauren 
Kupferoxydes,  zum  Verkupfern,  zumBrüniren  des  Eisens,  zum  Färben  des  Goldes,  zum  Präpariren 
der  gebrannten  Thonmasse,  in  dem  DeaconWhen  Cblorprocesse,  zum  Schwarzfärben  von  Tuch 
und  Wollgarn ,  als  Reservage  in  der  kalten  Indigküpe ,  zum  Einweichen  des  Getreides  vor  dem 
Säen  und  zur  Erzeugung  galvanoplastischer  Abdrücke.  Seit  etwa  fünfundzwanzig  Jahren  geben 
grosse  Mengen  von  Kupfervitriol  nach  der  Union ,  nach  Mexiko ,  Peru ,  Bolivien  und  Chile ,  um 
dort  bei  dem  Ausbringen  von  Silber  (nach  der  amerikanischen  Amalgamation)  verwendet  zu  werden. 

KnpfeifariMn.  Kupferfarben.     Von  den  vielen  Farben,  in  welchen  Kupfer  den 

fiU'benden  Bestandtheil  ausmacht,  seien  folgende  beschrieben:  1)  Braunschweigergrün, 
2)  Bremergrün  und  Bremerblau ,  3)  Casselmann^s  Grün ,  4)  Mineralgrün,  5)  Schwein- 
furtergrttn. 

Bf  Min-  Mit  dem  Namen   Braunschweigergrün   bezeichnet  man  verschiedene 

•ehwtigergrfln.  Kupferverbindungen ,  welche  als  Malerfarbe  Anwendung  finden.  Was  gegenwärtig 
im  Handel  unter  diesem  Namen  vorkommt,  ist  basisch  kohlensaures  Kupfer  (CnCOs  -)-  Cu(0H)9) 
und  eine  Nachahmung  des  Berggrün,  welches  entweder  fein  gemahlener  Malachit  oder  ein 
Bodensatz  aus  kupferhaltigen  Cementwässern  ist.  Man  gewinnt  das  Braunschweigergrün,  indem 
man  Kupfervitriol  mit  kohlensaurem  Natrium  oder  kohlensaurem  Calcium,  oder  Kupferchlorid, 
durch  Zersetzen  von  Kupfervitriol  mit  Kochsalz  erhalten,  mit  einem  kohlensauren  Alkali  zersetzt, 
den  entstandenen  Niederschlag  mit  heissem  Wasser  auswäscht,,  zur  Erhöhung  der  Nuance  mit 
grösseren  Mengen  von  Wasser  digerirt  (wo  wahrscheinlich  in  Folge  von  Dissociation  Kohlen- 
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säure  austritt  und  der  Niederschlag  noch  basischer  wird)  und  ihn  dann  mit  Schwerspath ,  Per- 
manentweiss ,  Zinkweiss  oder  Gyps  y  nicht  selten  auch  mit  Schweinfurtergrün  nüancirt  >).  Eine 
Sorte  Braunschweigergrün,  welche  jedoch  gegenwärtig  nicht  mehr  benutzt  zu  werden  scheint,  ist 
eine  Art  künstlichen  Atokamits,  ein  Knpferoxychlorid,  welchem  nach  H.  Ritthansen  die 
Formel  CuClj,  3Cu(OH)s  zukommt.  Das  im  Handel  vorkommende  Braunschweigergrün  ist  meiat 
mit  dem  arsenhaltigen  Schweinfurtergrün  gemengt  Das  Berggrün  ist  als  Wasser-,  Oel-  und 
Kalkfarbe  anwendbar. 

BremerbUtt oder  ^^  Breinerblau  oder  Bremergrün  ist  wesentlich  Kupfer- 
Bremergrün.  hydroxyd  Und  erscheint  in  Gestalt  einer  äusserst  lockeren  und  hellblkuen 
Masse,  deren  Farbe  jedoch  etwas  ins  Grünliche  geht.  Je  reiner  blau  und  je  lockerer 
die  Farbe ,  desto  höher  steht  es  im  Preise.  Als  Wasser-  und  Leimfarbe  giebt  es  ein 
helles  Blau  (weshalb  es  Bremerblau  genannt  wird),  mit  Oel  angewendet,  geht  da- 
gegen die  ursprüngliche  blaue  Farbe  schon  nach  24  Stunden  in  Grün  über,  welches 
dadurch  entsteht ,  dass  sich  das  Kupferoxyd  des  Bremergrüns  chemisch  mit  den  Be- 
standtheilen  des  Oeles  (Oelsäure,  Palmitinsäure)  zu  grüner  Kupferseife  verbindet. 
Das  Bremergrün  kommt  in  verschiedenen  Nuancen  im  Handel  vor ,  welche  durch  Ver- 
mischen des  Niederschlages  mit  leichten  weissen  Körpern ,  namentlich  von  Brei  aus 
fein  geschlemmtem  Gyps  hergestellt  werden.  Als  Ausgangspunkt  der  Fabrikation 
dient  gegenwärtig  fast  überall  Kupferoxychlorid  (CuCls,  3Cu(OH)2-j-nH20).  Der 
zur  Darstellung  dieser  Verbindung  eingeschlagene  Weg  ist  ohne  Einflusg  auf  die  Eigen- 
schaften der  fertigen  Farbe,  insofern  man  nur  mit  Sorgfalt  darauf  bedacht  ist,  dass  der 
blassgrüne  Brei,  in  den  Fabriken  Oxyd  genannt,  kein  Kupferchlorür  (Cu^Clg)  enthält 

Die  Bereitung  geschieht  nach  der  Vorschrift  von  Qentele  auf  folgende  Weise: 

1)  112,5  Kilogrm.  Kochsalz  nnd 

111  „  Kupfervitriol. 

beide  vollkommen  eisenfrei ,  werden  im  trockenen  Zustande  mit  Wasser  zu  einem  dicken  Brei 
gemahlen ,  wobei  sieh  die  aufgelösten  Portionen  zu  Kupferchlorid  und  schwefelsaurem  Natrium 
umsetzen:  2)  112,5  Kilogrm.  altes  Schiffskupfer  werden  in  quadratzollg^osse  Stücke  zerschnitten, 
in  ein  Fass  geschüttet,  in  welchem  sich  mit  Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  befindet  und 
kräftig  umgerührt ,  hierdurch  wird  alles  Oxyd  von  der  Oberfläche  des  Kupfers  entfernt.  Man 
wäscht  das  Kupfer  mit  Wasser  rein  ab.  3)  Das  gereinigte  Kupfer  wird  in  den  sogenannten 
Ozydirkästen  mit  dem  aus  Kupferchlorid  und  Glaubersalz  bestehenden  Brei  in  2  Centim.  dicken 
Lagen  aufgeschichtet  und  diese  Substanzen  in  einem  Keller  oder  sonstigen  Räume  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  überlassen.  Das  Kupferchlorid  nimmt  zuerst  Kupfer  auf  und  verwandelt 
sich  dadurch  in  Kupferchlorür,  letzteres  gebt  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Wasser  in 
die  oben  erwähnte,  unlösliche,  grüne,  basische  Verbindung  über.  Um  deren  Bildung  zu  be- 
fördern, wird  die  Masse  während  des  Yerweilens  in  den  Oxydirkästen  alle  2 — 3  Tage  mit  einer 
kupfernen  Schaufel  umgeschaufelt.  Da  bekanntlich  das  Kupferchlorür  beim  Behandeln  mit 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  gelbes  oder  rothes  Kupferoxydul  abscheidet,  so  darf  auch  nicht 
die  geringste  Spur  von  Kupferoxydul  zurückbleiben ,  weil  sich  sonst  bei  weiterer  Verarbeitung 
die  reine  Farbe  des  Bremergrün  trüben  würde.  In  manchen  Fabriken  hat  man  zur  Beseitigung 
des  Kupferchlorürs  den  Brei  Jahre  lang  unter  öfterem  Umschichten  stehen  lassen,  ehe  man  ihn 
welter  verarbeitet.  Man  erreicht  denselben  Zweck ,  wenn  man  das  feuchte  Gremenge  von  Zeit 
zu  Zeit  vor  der  jedesmaligen  Umarbeitung  trocken  werden  lässt,  wobei  die  Luft  an  die  Stelle 
des  verdunsteten  Wassers  tritt  und  so  eine  vollständige  Oxydation  bewirkt.  Nach  beendigter 
Oxydation,  in  der  Regel  nach  3  —  5  Monaten,  hebt  man  die  zerfressene  Kupfermasse  aus  den 
Oxydatiouskästen ,  bringt  sie  in  einen  Schlämmbottich  und  wäscht  sie  mit  geringen  Mengen 
Wasser  zu  einem  dünnen  Schlamm ,  welchen  man  von  dem  unoxydirten  Kupfer  trennt.  4)  Auf 
je  6  solche  Eimer  Schlamm  setzt  man  6  Kilogrm.  Salzsäure  und  lässt  das  innige  Gemisch  1  bis 
2  Tage  lang  stehen.  5)  In  einen  anderen  Bottich,  den  ßlaubottich  oder  Blauback,  bringt  man 
für  je  6  Eimer  des  mit  Salzsäure  versetzten  Schlammes  15  Eimer  klare  und  farblose  Kalilauge. 
Man  verdünnt  den  angesäuerten  Schlamm  noch  mit  6  Eimern  Wasser  und  trägt  den  Inhalt  der 
sauren  Bütte  schnell  in  die  Kalilauge  in  dem  Blaubottich  ein,  während  einige  Arbeiter  den 
Inhalt  des  letzteren  unausgesetzt  umrühren.      Die  basische  Kupferverbindung  geht  durch  die 


1)  Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt,  dass  sehr  viele  grüne  Kupferfarben  (ans  deutschen 
Farbenfabriken)  namhafte  Mengen  von  arseniger  Säure  enthalten. 
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Behandlang  mit  Salzsäure  in  (p-iinefl  nentrales  Kupferchlorid  über ,  welches  letztere  sich  mit  dem 
Kali  in  Chlorkaliam  und  blaues  Kupferhydroxyd  (firemerblau)  umsetzt.  6)  Nachdem  das  Ganze 
eine  ziemlich  steife  Consistenz  ang^enommen  hat,  lässt  man  es  1 — 2  Tage  lang  stehen,  darauf 
wird  der  Niederschlag  durch  wiederholtes  Umrühren  mit  Wasser  und  Decantiren  von  dem  Kali 
und  Chlorkalium  befreit,  hierauf  auf  Seihetüchern  einige  Wochen  feucht  erhalten  und  der  Luft 
ausgesetzt  und  zuletzt  gepresst,  zerschnitten,  und  bei  einer  Temperatur ,  welche  30 — 35®  C.  nicht 
überschreiten  darf,  getrocknet,  indem  bei  höherer  Temperatur  das  Hydratwasser  entweichen  und 
das  Bremerblau  in  schwarzbraunes  Kupferoxyd  übergehen  würde. 

Nach  anderen  Vorschriften  erhält  mau  das  Bremerblau  auf  folgende  Weise: 
1)  öOKilogrm.  fein  zerschnittenes  Kupferblech  werden  mitSOKilogrm.  Kochsalz  unter  Befeuchten 
von  15  Kilogrm.  znvor  mit  dem  dreifachen  Volumen  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  gemischt. 
Hierbei  wird  Salzsäure  frei ,  welche  unter  Mitwirkung  der  Luft  das  Kupfer  zuerst  in  Kupfer- 
chlorid, dann  in  Chlorür  überführt,  woraus  sich  durch  weitere  Oxydation  das  basische  Kupfer- 
chlorid bildet,  welches  man  auf  die  angegebene  Art  durch  Kalilauge  zersetzt.  2)  Man  besprengt 
nach  Habich  das  Kupferblech  mit  einer  Auflösung  von  Kupferhammerschlag  (Kupferasche)  in 
reiner  Salzsäure ,  um  die  basische  Chlorkupferverbindung  zu  bilden.  3)  Man  versetzt  neutrales 
saipetersaures  Kupfer  mit  einer  zur  Zersetzung  unzureichenden  Menge  von  kohlensaurem  Kalium 
oder  Natrium;  der  anfänglich  sich  bildende  flockige  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kupfer 
verwandelt  sich  unter  Abgabe  von  Kohlensäure  nach  und  nach  in  basisch  salpetersaures  Kupfer 
Cu(N03)s  -f-  Cu(OH)s ,  welches  sich  als  schweres  grünes  Pulver  absetzt.  Man  übergiesst  dieses 
Kupfersalz  mit  einer  Auflösung  von  zinksaurem  Kalium  (durch  Auflösen  von  Zinkweiss  in  Kali- 
lauge erhalten),  wodurch  man  eine  tiefblaue ,  höchst  lockere  Farbe  von  grosser  Deckkraft  erhält, 
welche  aus  zinksaurem  Kupfer  mit  geringer  Beimischung  von  höchst  basisch  salpetersaurem 
Kupfer  besteht.  4)  Ein  magnesiahaltiges  Bremerblau  erhält  man  durch  Fällen  einer  Auflösung 
von  Kupfervitriol ,  Bittersalz  und  etwas  Weinstein  durch  Potasche ,  indem  man  die  Auflösung 
der  ersteren  in  die  Potasohenlösung  giesst  und  von  letzterer  einen  Ueberschuss  anwendet. 

CMsAlmann*«  Die  von  W.  Casselmann  (in  Wiesbaden)  1865  entdeckte,  von  der  Praxis 

GrUn.  jedoch  wo!  kaum  adoptirte  arsenfreie  grüne  Farbe  —  Casselmann^s  Grün  — 
wird  dargestellt ,  indem  man  eise  siedend  heisse  Lösung  von  Kupfervitriol  mit  einer  siedenden 
Lösung  von  essigsaurem  Alkali  vermischt.  Der  sich  bildende  Niederschlag  ist  ein  basisches 
Kupferoxydsalz  von  der  Formel  (CUSO4 -j- 3Cu(0H)s -}- iH^O).  Getrocknet  und  zerrieben 
bildet  diese  Farbe ,  nächst  dem  Schweinfnrter  Grün ,  die  schönste  aller  Kupferfarben ,  weshalb 
ihre  Verwendung  anstatt  der  arsenhaltigen  Kupferfarben  sehr  anzuempfehlen  wäre. 

Mineralgrtn and  Das  M iner algrüu  oder  Scheele^s  Grün,  eine  gegenwärtig  nur  noch 

Min«ir*lbUa.  selten  angewendete ,  nur  wenig  deckende  Farbe ,  besteht  wesentlich  aus  Kupfer- 
bydroxyd  und  arsenigsaurem  Kupferoxyd  und  hat  nach  Sharp les  (1877)  die  Formel 
CusAsjiOs,  2H2O.  Man  erhält  es,  indem  man  eine  Auflösung  von  6  Th.  reinem,  eisenfreiem 
Kupfervitriol  mit  einer  Lösung  von  2  Th.  arseniger  Säure  und  8  Th.  krystallisirter  Soda  unter 
beständigem  Umrühren  versetzt.  Der  entstehende  grasgrüne  Niederschlag  wird  mit  warmem 
Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet.  Hab  ich  schlug  vor,  die  Flüssigkeit,  welche  arsenige 
Säure  und  Kupfervitriol  enthält,  nicht  mit  ätzendem  oder  kohlensaurem  Kalium  oder  Natrium, 
sondern  mit  zinksaurem  Kalium  zu  fällen ;  man  erhält  eine  zwar  hellere ,  aber  äusserst  brillante 
Farbe.  Zuweilen  versteht  man  unter  Mineralgrün  (Malachitgrün)  fein  geriebenen  Malachit 
oder  auch  basisches  Kupfer hydroxyd. 

Obgleich  man  unter  Mineralblau  in  der  Regel  die  helleren,  mit  Thon  oder  Kaolin  etc. 
versetzten  Sorten  von  Berlinerblau  versteht ,  so  bezeichnen  Andere  mit  diesem  Namen  oder  dem 
Namen  Bergblau  (cendre»  bleues)  eine  blaue  Malerfarbe ,  welche  ehedem  durch  Mahlen  und 
Schlemmen  der  reinsten  Stücken  des  Kupferlasurs  (2 CuCOs -}- Ou(OH)s)  in  Tyrol  und  zu 
Chessy  bei  Lyon  dargestellt  wurde.  Gegenwärtig  soll  man  es  darstellen,  indem  man  eine 
Lösung  von  salpetersaurem  Kupferoxyd  mit  Aetzkalk ,  nach  anderen  Angaben  mit  Kali  fallt  und 
den  noch  feuchten,  aber  ausgewaschenen  Niederschlag  mit  Kreide,  Gvps  oder  Scbwerspath 
nüancirt.  In  Frankreich  wird  das  Bergblau  zum  Theil  noch  feucht  in  Form  eines  Teiges  ver- 
kauft. Die  unter  dem  Namen  Kalk  blau  (auch  Neuwiederblau  genannt)  in  Gestalt  vier- 
eckiger Stücken  oder  quadratischer  Tafeln  in  dem  Handel  vorkommende  blaue  Farbe  wird  durch 
Fällen  einer  Lösung  von  100  Th.  Kupfervitriol  und  12Vs  l'h«  Sahniak  mittelst  der  Kalkmilch 
von  30  Th.  gebranntem  Kalk  in  der  Kälte  dargestellt.  Die  Farbe  besteht  aus  Kupferoxydbydrat 
und  schwefelsaurem  Elalk  und  ist  nach  der  Formel  2  (CaS04,  2  H^O)  -|-  3  Cu(OH)s  zusammen- 
gesetzt. Es  ist  eine  reinere  blaue  Nuance  als  das  Bremerblan,  besitzt  im  Wasser  ziemliche 
Deckkraft,  aber  wenig  in  Oel. 

Oeiblao.  Das  Oel  blau  (Bleu  Horace  Vernet)y  eine  Farbe,  welche  mit  Gelen  und  Fir- 

nissen zusammengerieben  ein  prachtvolles  Veilchenblau  giebt,  ist  Schwefelkupfer  (CuS). 
Man  wendet  hierzu  an  theils  das  in  der  Natur  als  Knpferindig  vorkommende  Schwefelkupfer, 


144  II-   Die  Metallpräparate. 

theils  das  durch  Schmelzen  künstlich  dajgestellte.  Man  erhält  das  Oelblan  durch  Znaammen- 
schmelzen  von  fein  zertheiltem  metallischem  Kupfer  mit  Kaliumschwefelleber  und  Behandeln  der 
geschmolzenen  Masse  mit  Wasser ,  wobei  das  Schwefelkupfer  in  kleinen  glänzenden  bläulichen 
Krjstallen  zurückbleibt,  welche  nach  dem  Trocknen  fein  zerrieben  werden. 

Sohwainfurtar-  ^^^  ScbweinfurtergrÜn  ist  die  schönste  und  beliebteste ,  aber 

^^^-  auch  die  gesundheitgeföhrlichste  aller  Kupferfarben;  es  führt  auch  den 
Namen  Wienergrün,  Neu  wiedergrün,  Mitisgrün,  Kirehbergergrün, 
Kaisergrün,  Papageigrün  etc.  etc. ,  je  nachdem  das  eigentliche  Schweinfurter- 
grün  rein  oder  mit  Schwerspath,  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Chromgelb  nüancirt  ist. 
Die  Zusammensetzung  und  die  Darstellungsweise  des  Schweinfurtergprün  war  Fabrik- 
geheimniss ,  bis  J.  v.  L i e b i g  und  nach  ihm  Braconnot  die  Bereitungsart  Teröffent- 
lichten.  Nach  der  Untersuchung  von  Ehr  mann  ist  das  Schweinfurtergrün  im  reinen 
Zustande  eine  Verbindung  von  neutralem  essigsauren  Kupfer  mit  arsenigsaurem  Kupfer 
nach  der  Formel 

^^*^' O^  j  Oa  +  3  (CuO,  AsjOs)  oder  Cu,(0 .  A80),(0 .  CjHaO) 

und  besteht  in  100  Th.  aus 

Kupferoxjd       .  31,29  Th. 

arseniger  Säure  58,66    „ 

Essigsäure    .     .  10,06    „ 

Nach  der  Angabe  von  Ehr  mann  löst  man  gleiche  Gewichtstheile  arseniger  Säure  und 
neutralen  Grünspanes,  jedes  für  sich,  in  Wasser,  und  mischt  die  conoentrirten  Lösungen 
siedend  heiss  mit  einander.  Es  bildet  sich  sofort  ein  flockiger  olivengrüner  Niederschlag  von 
arsenigsaurem  Kupferoxyd ,  während  die  Flüssigkeit  freie  Essigsäure  enthält.  Wenn  der  Nie- 
derschlag in  der  Flüssigkeit  ruhig  stehen  bleibt,  so  verringert  er  sein  Volumen  und  wird  dicht 
und  krystallinisch ;  zugleich  bilden  sich  in  ihm  grüne  Stellen ,  welche  nach  und  nach  grösser 
werden,  bis  nach  Verlauf  von  einigen  Stunden  er  vollständig  in  eine  intensiv  grüne,  körnig 
kristallinische  Masse  übergegangen  ist.  Diese  neue  Verbindung  ist  das  Schweinfurtergrün; 
sie  wird  abfiltrirt  und  gewaschen ;  sie  scheint  auf  diese  Weise  zu  entstehen,  dass  aus  je  vier  Mole- 
külen arsenigsauren  Kupferoxydes  ein  Molekül  arseniger  Säure  aus-  und  eine  äquivalente 
Menge  von  Essigsäure  eintritt.  Die  Vorschrift  von  Braconnot,  mit  Hülfe  von  Kupfer- 
vitriol Schweinfurtergrün  zu  bereiten,  ist  mit  einigen  Abänderungen  die  gegenwärtig  in  den 
Fabriken  angewendete.  Nach  ihr  löst  man  15  Kilogrm.  Kupfervitriol  in  der  kleinsten  Menge 
siedenden  Wassers  und  vermischt  die  heisse  Lösung  mit  einer  gleichfalls  heissen  und  concen- 
trirten  Lösung  von  arsenigsaurem  Kali  oder  Natron ,  welche  20  Kilogrm.  arsenige  Säure  enthält. 
Es  bildet  sich  sofort  ein  schmutziggrüner  Niederschlag.  Indem  man  zu  der  Flüssigkeit  15  Liter 
concentrirten  Holzessigs  oder  so  viel  setzt ,  dass  sie  nach  Essigsäure  riecht ,  verwandelt  sich  der 
Niederschlag  in  Schweinfurtergrün,  welches,  um  die  Abscheidung  und  Beimengung  von  arseniger 
Säure  zu  verhindern,  sogleich  abültrirt  und  mit  siedendem  Wasser  ausgewaschen  wird.  Es 
kommt  demnach  bei  der  Fabrikation  von  Schweinfurtergrün  darauf  an ,  möglichst  vortheilhaft 
auf  nassem  Wege  neutrales  arsenigsaures  Knpferoxyd  darzustellen  und  dieses  durch  Dig^tion 
mit  verdünnter  Essigsäure  in  arsenig-essigsaures  Kupferoxyd  überzuführen.  Das  Schwein- 
furtergrün ist  als  Gel-  und  Wasserfarbe  anwendbar ;  in  Gel  deckt  es  nicht  besonders ,  trocknet 
aber  gut;  auf  frischem  Kalk  lässt  sich  die  Farbe  nicht  anwenden,  denn  der  Aetzkalk  entzieht 
ihr  die  Essigsäure  und  es  hinterbleibt  gelbgrünes  arsenigsaures  Kupferoxydoxydul,  welches 
keine  angenehme  Farbe  hat.  Es  bildet  ein  aus  smaragdgrünen,  mikroskopischen  Krystallen 
bestehendes  Pulver,  dessen  Farbe  um  so  satter  ist,  je  grösser  die  Krystalle  sind ;  beim  Zerreiben 
wird  die  Farbe  heller.  Es  befindet  sich  im  Handel  als  krystallinisches  Pulver  und  im 
zerriebenen  Zustande  als  amorphes  Schweinfurtergrün.  Am  Lichte  und  an  der  Luft  ist  es 
unveränderlich.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser ;  bei  längerem  Kochen  mit  Wasser  wird  es  wahr- 
scheinlich unter  Verlust  von  Essigsäure  braun.  Es  ist  Thatsache,  dass  in  Zimmern  mit  feuchten 
Wänden,  deren  Tapeten  Schweinfurtergrün  enthalten,  sich  ein  widriger  und  Kopfschmerzen 
verursachender  Geruch  zeig^,  der  von  einer  sich  entwickelnden  flüchtigen  Arsenverbindung, 
wahrscheinlich  Arsenwasserstoff,  herrührt  *). 

1)  In  den  Staaten  Pennsylvanien  und  New-Jersey  fand  während  meines  dortigen  Aufent- 
haltes im  Sommer  1876  gegen  den  Coloradokäfer  {Doryphora  oder  Lepitnotarta  deoendineata^ 
amerikanisch  „Potatoehug'^t  Kartoffelwanze)  das  Ueberpudem  des  Kartoffelkrautes  mit  Schwein- 
furtergrün nicht  ohne  Erfolg  Anwendung. 
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Zinnsaaras  Zinnsaures  Kupferozyd   oder  Gentele's  Grün,   darch  Fällen  von 

Kupferozyd.    Kupfervitriol  mit  zinnsaurem  Natrium,   Auswaschen  und  Trocknen   des  Nieder- 
schlages erhalten/ist  eine  schön  g^üne  und  giftfreie  Farbe. 

Bgyptisch  Blau.  Bas  EgyptischBlau,  eine  blaue  Malerfarbe ,  die  seit  den  ältesten  Zeiten 

den  Egjptern  bekannt  war,  besteht  nach  deFontenay  (1874)  aus 

Kieselsäure 70,25 

Kupferoxyd 16,44 

Eisenoxyd  und  Thonerde    .  2,36 

Kalk 8,35 

Natron 2,83 

iÖÖ,23 

Man  erhält  diese  Farbe  künstlich  durch  Fritten  einer  Mischung  von  Sand  70,  Kupferoxyd  15, 
Kreide  25,  Natriumcarbonat  6. 

Orünapaa.  .Grünspan  oder  essigsaures  Kupfer  kommt  im  Handel  vor  als  neu- 

traler  oder   krystallisirter  Grünspan  und  als   basischer  Grünspan.     Der  neu- 
trale oder  krystallisirteGrünspanist  neutrales  essigsaures  Kupferoxyd 


(C««««ijo.  +  H,0, 


das  arsprünglich  von  den  Holländern  allein  dargestellt  wurde ,  die ,  um  andere  Fabriken  irre  zu 
leiten,  das  Präparat  mit  dem  Namen  „destillirter  Grünspan"  bezeichneten.  Der  basische 
oder  blaue  Grünspan  wird  im  Grossen  hauptsächlich  in  der  Umgegend  von  Montpellier  dar- 
gestellt ;  man  verfährt  dabei ,  indem  man  die  Weintreber  in  Fässer  oder  grossen  irdenen  Häfen 
sich  selbst  überlässt.  Der  in  den  Trebern  enthaltene  Zucker  geht  unter  Mitwirkung  der  gleich- 
zeitig vorhandenen  Fermente  in  Alkohol  und  dieser  dann  in  Essigsäure  über.  Dabei  erhöht 
sich  die  Temperatur  beträchtlich.  Wenn  nach  Verlauf  von  3 — 4  Tagen  ein  deutlicher  Essig- 
geruch sich  entwickelt,  werden  die  Treber  mit  erhitzten  Kupferblechen,  die  man  vorher  mit 
einer  Auflösung  von  Grünspan  bestrichen  und  wieder  getrocknet  hat,  in  irdenen  Häfen  ge- 
schichtet. Diese  Häfen  werden  in  einem  Keller,  dessen  Temperatur  etwa  8^  beträgt,  mit  Stroh- 
matten bedeckt,  aufgestellt.  Wenn  sich  auf  den  Blechen  eine  hinreichend  starke  Decke  von 
Grünspan  gebildet  hat ,  kratzt  man  dieselbe  ab ,  knetet  den  Grünspan  in  einem  Fasse  mit  Wasser 
an  und  bringt  den  Brei  in  lederne  Beutel,  denen  man  durch  Pressen  eine  viereckige  Form  giebt. 
Die  vom  Grünspan  befreiten  Bleche  werden  von  Neuem  benutzt,  bis  dieselben  gänzlich  auf- 
gelöst sind.  Dieser  Grünspan  ist  blau  und  wird  blauer  oder  französischer  Grünspan 
genannt,  er  hat  die  Formel 

^^*^^^ }  ^«'  Cu(OH)a  +  5  H,0  oder  Cu(0 .  CO .  CHj)j  +  6  HjO. 

Auf  andere  Weise  erhält  man  den  Grünspan,  indem  man,  wie  z.  B.  in  Grenoble,  Kupferplatten 
mit  Bssig  befeuchtet  und  an  einem  warmen  Orte  aufstellt,  oder  Kupferplatten  mit  Flanelllappen, 
welche  mit  Essig  getränkt  sind,  schichtet;  dieser  Grünspan  ist  von  grüner  Farbe  und  hat  die 
Formel 

^^^^'^  I  Ö„  2  Cu(OH)j  oder  Cu(0 .  CH,0),  +  HjO. 

Der  neutrale  Grünspan  wird  erhalten,  1)  durch  Auflösen  des  basischen  Salzes  in  Essig- 
säure ;  2)  durch  Zersetzen  von  Kupfervitriol  mit  Bleizucker 

(CuSO,  -f  (C,H,0),(  Oj  =  PbS04  +  (C,H,0),(  ^ 

Pb{  Cu(  ^*- 

Nach  der  ersten  Methode  löst  man  den  basischen  Grünspan  in  4  Th.  destillirtem  Essig  oder 
Holzessig  unter  Erwärmen  in  einem  kupfernen  Kessel  auf,  decantirt  die  klare  Flüssigkeit  und 
dampft  sie  dann  bis  zum  Erscheinen  einer  Salzkruste  ab,  worauf  sie  in  hölzerne  Gefässe  ge- 
bracht wird,  in  denen  sich  der  neutrale  Grünspan  an  hineingestellte  Holzstäbe  ansetzt.  Nach 
dem  zweiten  Verfahren  werden  die  Lösungen  gemischt ,  die  Flüssigkeiten  von  dem  ausgeschie- 
denen schwefelsauren  Bleioxyd  abgegossen  und  unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  zum  Krystal- 
lisiren  abgedampft.  Anstatt  des  Bleizuckers  wendet  man  zur  Zersetzung  des  Kupfervitriols 
auch  essigsaures  Calcium  und  neuerdings  auch  essigsaures  Barium  an.  Der  neutrale  Grünspan 
kommt  im  Handel  in  Trauben  (grappes)  vor ,  die  aas  dunkelgrünen ,  undurchsichtigen  Säulen 
bestehen,  sich  in  13,4  Th.  kaltem  und  5  Th.  siedendem  Wasser,  in  14  Th.  siedendem  Alkohol 
Wagner,  Hasdbnoh.  ll.  Aufl.  10 
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Anwendung  dat  lösen.  —  Man  wendet  beide  Grünspaneorten  an  als  Oel-  und  Wasserfarbe  ^ ,  zur 
GrüoapAni.       Bereitang  von  Knpferfarben  (Schweinfnrtergrün),  in  der  Färberei  und  Druckerei, 
beim  Vergolden  und  in  früherer  Zeit  zur  Darstellung  der  Essigsäure.     Der  Gebranch  des  Grün- 
spans hat  gegen  früher  sehr  abgenommen ,  da  bei  vielen  seiner  Anwendungen  der  Kupfervitriol 
an  seine  Stelle  getreten  ist. 

BleiprSparatd  (mit  Einschlnss  der  Chrompräparate). 

BieigiAtie.  Das  B le i o X y d  PbO  findet  in  der  Industrie  Anwendung  in  zweierlei 

Gestalt,  entweder  als  M  a  s  s  i  c  o  t  oder  als  B 1  e  i  g  1  ä  1 1  e. 

Das  M  a  s  8  i  c  o  t  (gelbes  Bleioxyd,  Glasmacherglätte)  ist  ein  gelbes  Pulver,  häufig 
mit  einem  Stich  ins  Höthliche,  welches  entweder  durch  Erhitzen  von  Bleicarbonat  oder 
Bleinitrat  oder  durch  Caicination  von  Blei  auf  einem  Flammenherd  gewonnen  wird. 
Vor  dem  Bekanntwerden  des  Bleichromates  warde  es  als  gelbe  Malerfarbe  angewendet. 
Es  schmilzt  in  der  Rothglühhitze  leicht  zu  einer  glasartigen  Masse ,  dem  Bleiglas, 
welches  indessen  in  den  meisten  Fällen  ein  Gemisch  von  geschmolzenem  Bleioxyd  mit 
kieselsaurem  Blei  ist.     Die  Bleiglätte  ist  geschmolzenes  krystallinisches  Bleioxyd 
und  wird  als  HUttenprodukt  bei   dem  Silberverhflttungsprocesse  beim  Abtreiben  des 
Reichbleies  vom  Pattinsoniren  gewonnen.     Sie  enthält  stets  grössere   oder  geringere 
Mengen  von  Kupferoxyd ,  etwas  Antimonoxyd ,  auch  kleine  Mengen  von  Silberoxyd, 
endlich  auch  zuweilen  metallisches  Blei    (Wittstein  will   darin  1,25 — 3,10  Proe. 
Blei  gefunden  haben).  Durch  Digestion  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
kann  sie  von  dem  beigemengten  Kupferoxyd  befreit  werden.     Das  Bleioxyd  absorbirt 
aus  der  Luft  Kohlensäure,  in  geschmolzenem  Zustande  verbindet  es  sich  leicht  mit  der 
Kieselerde  und  den  Silicaten  und  bildet  mit  den  letzteren  leicht  schmelzbare  Gläser. 
Es  löst  sich  in  Essigsäure ,  Salpetersäure ,  sehr  verdünnter  Salzsäure,  es  löst  sich  femer 
in  Kali-  und  Natronlauge  durch  Kochen  auf.     In  kohlensaurem  Ammoniak ,  kohlen- 
saurem Kali  und  Natron  ist  es  unlöslich.     Es  findet  Anwendung  in  der  Glasfabrikation 
zur  Darstellung  von  Krystallglas ,  Flintglas  und  Strass ,  in  der  Potterie  zu  Glasur  nnd 
als  Fluss  in  der  Porcellan-  und  Glasmalerei,  zur  Bereitung  von  Lein-  und  Mohnölfimiss, 
von  Bleipflaster  (Blei-Oleat) ,  von  Kitt ,  Mennige  und  essigsaurem  Blei.     Eine  Lösung 
von  Bleioxyd  in  Natronlauge  (Natriumplumbat)  wird  zur  Bereitung  von  Natriumstannat 
angewendet ;  sie  dient  ferner  zum  Schwarzfärben  von  Hom  (namentlich  in  der  Kamm- 
fabrikation,   um    gewöhnlichem    Hom    das    Aussehen   von    Büffelhom    oder,    örtlich 
angewendet,  von  Schildkrot  zu  geben)  und  von  Haaren  (zu  diesem  Behafe  nur  in  sehr 
verdünnter   Lösung  anwendbar) ,    sowie   in   der  Metallochromie    zur   Erzeugung   der 
Regenbogenfarben  auf  Messing  und  Bronze. 

An  Kaufglätte  wurden  1877  inPrensaen  producirt  in 

Schlesien 29,748  Ctr. 

Westfalen       ....  6436     „ 

Hessen-Nassau    .     .     .  6420     „ 

Hannover       ....  9081     „ 

50,685'Ctr. 
im  Werthe  von  955,916  Mark. 

Mannige.  Die  Mennige,    Minium,    ist   eine  Verbindung   von  65,1  Proc. 

Bleioxyd  mit  34,9  Proc.  Bleisupeyoxyd  von  der  Formel  Pb304  =  PbOj  -f-  2  PbO. 


1)  In  RuBsland  verwendet  man  den  Grünspan  vielfach  als  Malerfarbe  in  Oel;  zu  dem  Ende 
wird  er  mit  BleiweiAs  zusammengerieben ,  wodurch  eine  Zersetzang  in  kohlensaures  Kupfer  und 
in  basisches  essigsaures  Blei  vor  sich  geht ;  erster  es  giebt  dem  noch  unzersetzten  Blei  weiss  eine 
hellblaue  Farbe ,  welche  aber  nach  dem  Anstriche  in  Oel  allmftlig  in  das  angenehme  Grün  über- 
geht, welches  die  russischen  grünen  Dächer  fast  allgemein  darbieten* 
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Man  stellt  die  Mennige  dar,  indem  man  Bleioxyd  in  einem  Ofen  bei  Luftzutritt  erhitzt. 
Der  zu  diesem  Zwecke  dienende  Ofen  ist  ein  Flammenofen ,  dessen  Herd  mit  Ziegel- 
steinen gepflastert  ist ;  auf  diesen  Herd  bringt  man  das  Bleioxyd ,  in  die  Feuerungs- 
räume das  Brennmaterial,  dessen  Flamme  über  den  Herd  schlägt  und  durch  den  Schorn- 
stein entweicht.  Der  Luftzug  darf  nur  ein  sehr  geringer  sein  ,  da  ausserdem  das  Blei- 
oxyd schmelzen  und  in  Bleiglätte  Übergehen  würde ,  welche  nicht  zu  Mennige  oxydirt 
werden  kann.  Während  des  Erhitzens  wird  fortwährend  umgerührt.  Nach  der  Mei- 
nung von  G.  M  e  r  c  i  e  r  ist  ein  Muffelofen  dem  Flammenofen  bei  weitem  vorzuziehen. 
Ob  ein  von  Orsat  (1875)  zur  Bereitung  der  Mennige  in  Vorschlag  gebrachter  Dreh- 
ofen mit  continuirlichem  Betriebe  sich  bewähren  wird,  sei  dahingestellt.  Häufig  erzeugt 
man  die  Mennige  aus  Bleioxyd ,  das  man  aus  metallischem  Blei  in  dem  Flammenofen 
selbst  dargestellt  hat;  es  geschieht  dies  z.  B.  in  den  Fabriken  von  Bigaglia  in 
Venedig,  von  K  o  a  r  d  zu  Clichy  und  auf  der  Bleihütte  zu  Shrewsbury,  in  welchen  man 
an  den  heissen  Stellen  des  Ofens  Blei  in  Massicot,  an  den  weniger  heissen  letztere» 
unter  Umrühren  in  Mennige  verwandelt.  Die  beste  Sorte  Mennige ,  die  Orange- 
m  e  n  n  i  g  e  (Pariserroth ,  Mineralorange ,  Goldsatinnober ,  Satumzinnober)  erhält  man 
durch  Kosten  von  reinem  Bleiweiss  bei  oxydirender  Flamme  und  einer  kaum  zur  Roth- 
glühhitze gesteigerten  Temperatur.  Sie  ist  lockerer  als  die  aus  Blei  oder  Bleioxyd 
dargestellte  Mennige  und  besitzt  eine  weit  lebhaftere  Farbe.  Neuerdings  stellt  man 
auch  die  Mennige  (nach  B  u  r  t  o  n '  s  Verfahren)  durch  Erhitzen  von  schwefelsaurem 
Blei  mit  Natronsalpeter  und  Soda  und  Auslaugen  der  erhitzten  Masse  mit  Wasser  dar ; 
Mennige  bleibt  zurück ,  während  schwefelsaures  und  salpetrigsaures  Natrium  sich  lösen. 
Eisessig  löst  Mennige  zu  einer  klaren  Flüssigkeit ,  aus  welcher  beim  Verdünnen  mit 
Wasser  Bleisuperoxyd  sich  abscheidet,  während  Bleiacetat  in  Lösung  bleibt.  —  Man 
benutzt  die  Mennige  zur  Fabrikation  des  Bleiglases,  zur  Darstellung  von  Kitt  für 
Glasröhren,  Dampfleitungsröhren  und  zum  Verstreichen  von  Fugen  von  Kesseldeckeln, 
und  als  Farbenmaterial ,  als  Wasser-  und  als  Oelfarbe ;  sie  ist  in  beiden  Fällen  von 
grosser  Deckkraft  u.  s.  w. 

Biaitnpezoxyd.  Durch  Behandeln   der  Mennige  mit  Salpetersäure   erhält  man   das   Blei- 

snperoxyd  PhO^  als  braunes  Pulver ,  welches  bei  der  Fabrikation  der  Zündwaaren  in  grosser 
Quantität  Anwendung  findet ,  obgleich  man  hierzu  das  auf  nassem  Wege  aus  Bleicucker  und 
Chlorkalk  dargestellte  Superoxyd  vorzieht.  —  Das,  was  man  in  den  Zündholzfabriken  oxy- 
dirteMennige  (oder  auch  abgelöschte  Mennige)  nennt,  ist  ein  znr  Trockne  gebrachtes 
Gemisch  von  Salpetersäure  mit  Mennige  und  besteht  aus  Bleinitrat,  Bleisuperoxyd  und  unzer 
setzter  Mennige. 

verUndongen  Von  Bleisalzen,  die  in  den  Gewerben  Anwendung  finden ,  sind 

des  Bleioxyde.,  folgende  die  wichtigsten : 
Bieiaoetot.  Das    Bleiacetat    (Bleizucker,    essigsaures    Blei,    Bleidiacetat) 

(CsH,0)8 1  Oj  -j-  3  HjO  oder  (CH3 .  CO .  0)jPb  +  3  H^O  besteht  in  100  Theilen 

58,71  Bleioxyd, 
27,08  Essigsäure, 
14,21  Wasser, 

krystallisirt  in  vierseitigen  Säulen,  die  sich  in  1,66  Th.  Wasser  und  8  Th.  Alkohol 
lösen ;  beim  Erhitzen  zerlegt  es  sich  in  Bleicarbonat ,  das  zurückbleibt  und  in  sich  ver- 
flüchtigendes Aceton.  Mit  Schwefelsäure  bildet  es  Bleisulfat  und  Essigsäure.  Man 
stellt  es  dar ,  indem  man  Bleiglätte  oder  besser  noch  Massicot  in  bleiernen  oder  ver- 
zinnten kupfernen  Pfannen,  mit  destillirtem  Essig  oder  Holzessig  behandelt,  die 
geklärte  Flüssigkeit  abdampft  und  in  Porcellanschalen  oder  hölzernen  Kästen  krystalli- 
siren  lässt.  Aus  100  Th.  Bleiglätte  erhält  man  150  Th.  Bleizucker.  Man  wendet 
denselben  in  der  Färberei ,  zur  Bereitung  der  essigsauren  Thonerde  (Aluminiumacetat, 

10* 
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Rothbeize),  bei  der  Fimissbereitung  und  zur  Darstellung  von  Farbematerialien,  nament- 
lich von  Bleiweiss  und  Chromgelb  au.     Von  dem  dreibasisch  essigsauren  Blei 

(dem  Bleiessig)  (^^»^^a  (02  +  2  PbCOH)^    wird   bei   der   Bleiweissfabrikation  die 

Eede  sein. 

Bieichxomftt.  Bleichromat.     Den  Ausgangspunkt  für  das  Bleichromat  und  för 

alle  Chrompräparate  bildet  der  Chromeisenstein,  der  wesentlich  aus  Eisenoxydul 
Chromeigenitein.  und  Chromoxyd  (FcO,  Cr^Oa  oder  Cr5Fe04)  besteht,  also  ein  Magnet- 
eisenstein ist ,  in  welchem  das  Eisenoxyd  durch  das  isomorphe  Chromoxyd  ersetzt  ist. 
Ebenso  findet  sich  häufig  ein  Theil  des  Chromoxydes  durch  Thonerde  und  Eisenoxyd, 
ein  Theil  des  Eisenoxyduls  durch  Magnesia  und  Chromoxydul  vertreten.  Er  ist 
eisengrau  bis  pechschwarz.  Von  dem  Gehalte  an  Chromoxyd  ist  der  Werth  des 
Chromeisensteins  abhängig.  Nach  den  Analysen  von  Clouet  (1869)  enthielt  im 
Durchschnitt 

Chromeisen  von  Baltimore        .     45     Proc.  Chromoxyd 

„  „     Norwegen       .     40         „  „ 

„  „     Frankreich     37 — 61     „  „ 

„  „     Kleinasien      .     53         „  „ 

„  „     Ungarn     .     .     31         „  „ 

„         vom  Ural      .     .     .     49,5      „  „ 

„  von  Californien     .     42,2      „  „ 

Kaiiumohromat.  Kaliumchromat.     a)   Gelbes    oder    neutrales    Kalium- 

CrO  ) 
Chromat  k*(^2  ^^®^  KgCrO^  wird  dargestellt ,  indem  man  gemahlenen  und  ge- 
schlämmten Chromaisenstein  mit  Potasche  und  Salpeter  gemengt  auf  der  Sohle  eines 
Flammenofens  schmilzt.  Durch  den  Sauerstoff  des  Salpeters  werden  Chromoxyd  und 
Eisenoxydul  höher  oxydirt,  erst  eres  zu  Chromsäure.  Aus  der  zermahlenen  Masse 
zieht  man  durch  Kochen  mit  Wasser  das  gebildete  Kaliumchromat ,  unzersetzt  geblie- 
benes Kaliumcarbonat  und  etwas  Kaliumaluminat  und  Kaliumsilicat  aus.  Die  Lösung 
wird  durch  Holzessig  zersetzt,  wodurch  Thonerde  und  Kieselerde  zu  Boden  fallen,  und 
darauf  bis  zum  Erscheinen  einer  Salzhaut  abgedampft.  Das  Kaliumchromat  krystallisirt 
in  citronengelben  undurchsichtigen  rhombischen  Säulen  heraus,  die  sich  leicht  in  Wasser, 
nicht  aber  in  Alkohol  lösen  und  grosse  Neigung  zeigen,  in  Kaliumdichromat  überzu- 
gehen. Schwefelsäure  und  Salpetersäure  verwandeln  es  sogleich  in  diese  Verbindung. 
b)  Das  doppelt-chromsaure  Kalium  oder  Kaliumdichromat  K^Crfii 
krystallisirt  in  wasserfreien ,  triklinoiidrischen  Prismen  von  eosinrother  Farbe ,  die 
sich  in  10  Th.  Wasser  lösen.  Die  Lösung  wirkt  in  hohem  Grade  ätzend.  Bei  starkem 
Erhitzen  entwickelt  es  Sauerstoff,  während  Chromoxyd  und  Kaliumchromat  zurück- 
bleibt. Man  stellt  dieses  Salz  durch  Behandeln  der  neutralen  Verbindung  mit 
Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  dar.  Salpetersäure  ist  vorzuziehen,  weil  man  hier 
neben  dem  Kaliumchromat  den  leicht  zu  verwerthenden  Salpeter  erhält ,  welcher  in  der 
Mutterlauge  bleibt,  nachdem  das  Kaliumdichromat  durch  Krystallisation  ausgeschieden 
worden  ist. 

Jacquelain  hat  in  der  neueren  Zeit ,  wie  jedoch  schon  früher  Stromeyer,  empfohlen, 
das  Kalksalz  als  Ausgangspunkt  zur  Darstellung  der  chromsauren  Salze  zu  benutzen ;  er  schlägt 
vor ,  Ohromeisenstein  mit  Kreide  unter  häufiger  Erneuerung  der  Oberfläche  zu  glühen ,  die  fein 
gemahlene  Masse  in  heissem  Wasser  zu  vertheilen  und  unter  stetem  Umrühren  Schwefelsäure 
bis  zur  schwach  sauren  Reaktion  zuzusetzen.  Das  Kalksalz,  welches  nach  dem  Glühen  Calcium- 
chromat war,  ist  nach  dem  Behandeln  mit  Wasser  und  Schwefelsäure  in  Calciumdichromat  über- 
gegangen. Ausser  dieser  Verbindung  enthält  die  Lösung  noch  etwas  schwefelsaures  Eisenoxyd, 
das  mittelst  Kreide  gefällt  wird.  Die  Lösung  enthält  nur  noch  Calciumdichromat  und-  etwas 
Qyps.  Das  Kaliumdichromat  lässt  sich  aus  diesem  Salze  einfach  darstellen,  indem  man  eine 
Lösung  von  Kaliumcarbonat  auf  Calciumdichromat   einwirken   lässt  ^   es   bildet   sich  Calcium- 
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carbonat,  wfthrend  die  Lösung  des  KaliumdichromateB  zum  Krystallisiren  abgedampft  wird. 
Tilghmann  schlttgt  vor,  gepulverten  Chromeisenstein  mit  2  Th.  Kalk  und  2  Th.  Kaliumsulfat 
gemengt,  18 — 20  Stunden  lang  in  einem  Flammenofen  zu  glühen.  Eine  andere  von  demselben 
vorgeschlagene  Methode  besteht  darin,  Chromeisenstein  mit  Feldspathpulver  und  Kalk  zu  glühen. 
Nach  Swindells  soll  man  den  Chrom eisenstein,  mit  einem  gleichen  Gewicht  Chlornatrium 
oder  Chlorkalium  gemengt,  in  einem  Flammenofen  bis  zur  angehenden  Weissglühhitze,  unter 
fortwährendem  Darüberleiten  von  stark  erhiteten  WasserdSmpfen  erhitzen.  Es  entsteht  Natrium- 
oder Kaliumchromat.  Die  wichtigste  Verbesserung  in  der  Darstellung  des  Kaliumchromates 
besteht  in  der  Ersetzung  des  Salpeters  durch  Potasche  und  der  Anwendung  eines  Ofens ,  welcher 
der  atmosphärischen  Luft  zu  dem  Gemisch  zu  treten  erlaubt ,  so  dass  die  Oxydation  des  Chrom- 
eisens auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  vor  sich  geht;  endlich  auch  in  dem  Zusatz  von 
Kalk,  wodurch  nicht  allein  an  Alkali  gespart ,  sondern  auch  die  Oxydation  wesentlich  erleichtert 
wird,  indem  die  Masse  eine  teigige  Consistenz  annimmt,  welche  mit  Leichtigkeit  umgerührt 
werden  kann.  Letzterer  Umstand  ist  nicht  unwichtig ,  denn  ,  wendet  man  Alkali  allein  an  ,  so 
schmilzt  das  Gemisch  zu  einer  dünnen  Flüssigkeit,  in  welcher  der  Chromeisensteiu  zu  Boden 
sinkt  und  die  Luft  mithin  auf  ihn  nicht  einwirken  kann. 

Anwasdnnffen  ^^^  ^^^  Jahre  1820  fand  das  Kaliumchromat  nur  zur  Darstellung  von  Blei- 

dM  Kftlinm-  Chromat  Anwendung.  Ersteres  wurde  damals  auf  kostspielige  Weise  aus  dem 
chromfttes.  Chromeisenstein  durch  Calciniren  desselben  mit  Salpeter  dargestellt.  Im  genannten 
Jahre  ermittelte  K  ö  c  h  1  i  n  die  Anwendbarkeit  des  Dichromates  als  Aetzbeize  auf  Türkischroth, 
wodurch  der  Impuls  zu  einer  ausgedehnten  Anwendung  dieses  Salzes  gegeben  wurde.  Hierauf 
folgteo  andere  technische  Anwendungen ,  namentlich  in  der  Fabrikation  gelber  Mineralfarben, 
ferner  in  der  Färberei,  von  welchen  speciell  erwähnt  sei  die  Erzeugung  von  Chromgelb  und 
Chromorange  im  Zeugdruck ,  das  Chromschwarz  mit  Blauholz ,  die  Oxydation  von  Katechu  und 
von  B^rlinerblau ,  der  Enlevagendruck ,  um  Weiss  auf  indigoblauem  Grunde  zu  erzeugen ,  das 
Bleichen  von  Palmöl  und  ähnlichen  Fetten ,  die  Herstellung  von  gewissen  Zündmassen  in  der 
Zündholz-  und  Zündrequisitenfabrikation,  die  Darstellung  von  chromsaurem  Quecksilberoxydul 
und  Chromoxyd  für  die  Porcellanmalerei  und  Decoration  der  Thonwaaren  und  in  jüngster  Zeit 
die  Fabrikation  von  Chromgrün  (Smaragd-  oder  Guignet^s  Grün),  das  als  Körperfarbe  im 
Zeugdruck  häufige  Anwendung  findet.  Grosse  Mengen  von  Kaliumchromat  finden  auch  in  der 
Theerfarbenindustrie  zur  Fabrikation  von  Anilinviolet ,  Anilingrün  und  von  Alizarin  aus 
Anthracen  Anwendung.  Das  Kaliumchromat  wird  auch  zur  Darstellung  von  Chlorgas  verwendet, 
ebenso  auch  zuweilen  zum  Entfuseln  des  Branntweins  und  zum  Reinigen  des  aus  Holzessig  dar- 
gestellten Essigs.  Der  Verbrauch  von  Dichromat  für  die  genannten  Zwecke  ist  ein  so  bedeuten- 
der, dass  die  Darstellung  dieses  Salzes  einen  nicht  unwichtigen  Gewerbzweig  ausmacht  *).  In 
den  letzten  Jahren  sucht  man  in  dem  Zeugdruck  das  Kalium dichromat  durch  das  zweifach- 
chromsaure  Ammoniak  zu  ersetzen. 

Eine  Mischung  von  Kaliumdichromat  und  Leim  (Chromleim)  dem  Lichte  ausgesetzt ,  wird 
derart  verändert,  dass  die  vom  Lichte  getroffenen  Stellen  in  Wasser  unlöslich  geworden  sind. 
Von  dieser  Eigenschaft  macht  man  in  der  Photographie  (nach  dem  von  Talbot  eingeführten 
Verfahren)  Gebrauch. 

Die  aus  Kaliumdichromat  durch  Schwefelsäure  ausgeschiedene  Chromsäure  CrOg  wird 
in  neuerer  Zeit  als  Ersatz  der  Salpetersäure  in  den  elektrischen  Batterien  vielfach  verwendet. 

Bieichromfti.  Bleichromat.      Man   unterscheidet   dreierlei    Verbindungen    der 

Chromsäure  mit  dem  Blei,  nämlich  neutrales  Bleichromat  (Chromgelh),  basisches  (Chrom- 
roth) und  ein  Gemenge  von  neutralem  mit  basischem  (Chromorange).  Das  neutrale 
Bleichromat  oder  Chromgelh  PbCr04  stellt  man  auf  zweierlei  Weise  dar ;  ent- 
weder 1)  durch  Niederschlagen  von  Kaliumchromat  mit  Bleiacetat  oder  2)  aus  Bleisulfat 
oder  Chlorblei.  Nach  der  ersten  Methode  stellt  man  zunächst  eine  Bleiauflösung  her, 
wozu  man  sich  kleiner  Holzbottiche  bedient ,  die  terrassenförmig  geordnet  sind.  Man 
füllt  die  Bottiche  mit  gekörntem  Blei ,  schliesst  die  Hähne  und  giebt  in  den  obersten 
Bottich  eine  Füllung  von  Essig.  Nach  etwa  10  Minuten  öffnet  man  den  Hahn  am 
Boden  imd  lässt  die  Flüssigkeit  in  den  zweiten,  von  da  in  den  dritten  und  vierten  Bottich 
laufen.  Der  Essig  kommt  in  dem  Sammelbottich  an,  ohne  erhebliche  Bleimengen  auf- 
genommen zu  haben.     Es  soll  auch  durch  diese  erste  Operation  das  Blei  nur  benetzt 


1)  Nach  J.  Persoz  (1869)  giebt  es  fünf  Fabriken,  die  sich  mit  der  Darstellung  von 
Kaliumchromat  befassen ,  nämlich  zwei  in  Schottland ,  eine  in  Frankreich ,  eine  zu  Drontheim  in 
Korwegen  und  eine  zu  Kazan  am  Ural.   Alle  Fabriken  produciren  jährlich  gegen  60,000  Centner. 
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und  zur  Oxydation  geneigt  gemacht  werden.  Die  Bottiche  bleiben  ohne  EssigftiUung 
stehen ,  bis  das  Blei  sich  mit  einem  bläulich  weissen  Häutchen  bedeckt.  Der  oberste 
Bottich  erhält  dann  seine  Essigladung;  nach  ^j^ — 1  Stunde  erfolgt  die  Entleerung  des 
Essigs  in  den  zweiten  Bottich  u.  s.  f.,  bis  die  gesättigte  Bleilösung,  basisches  Bleiacelat 
(Bleiessig)  enthaltend,  unten  im  Sammelbottich  anlangt.  Zum  Behufe  der  Chromgelb- 
fabrikation wird  die  Lauge  mit  so  viel  Essig  versetzt ,  dass  sie  eben  sauer  zu  reagiren 
beginnt  und  dann  zum  Abklären  in  einen  grösseren  Laugenbottich  gebracht.  In  einem 
zweiten  Laugenbottich  hält  man  sich  eine  Auflösung  von  25  Ealogrm.  Kaliumdichromat 
in  500  Liter  Wasser  vorräthig.  Man  giesst  von  der  Bleilauge  so  lange  in  die  Chrom- 
lösung y  als  noch  in  letzterer  ein  Niederschlag  erfolgt ,  wäscht  den  Niederschlag  aus, 
versetzt  ihn ,  wenn  eine  ordinäre  Sorte  Chromgelb  hergestellt  werden  soll ,  mit  Gyps, 
Schwerspath  oder  auch  Permanentweiss  (gefülltes  Bariumsulfat)  und  trocknet  ihn. 
Nach  J.  von  Liebig  stellt  man  Chromgelb  aus  dem  Bleisulfat,  welches  in  grosser 
Menge  aus  den  Kattundruckereien  zu  erhalten  ist,  dar,  indem  man  dasselbe  mit  einer 
warmen  Lösung  von  gelbem  Kaliumchromat  digerirt.  Je  nachdem  grössere  oder 
geringere  Mengen  des  Bleisulfates  in  Chromat  übergeführt  wurden,  entstehen  mehr  oder 
weniger  hellgelbe  Farben. 

Nach  Hab  ich  giebt  es  zwei  DoppelverbinduDgen  von  Chromat  mit  Sulfat,  welch«  den 
Formeln  Pb804  +  PbCr04  und  2PbS04-j-PbCr04  entsprechen.  Die  erste  derselben  bildet  sich, 
wenn  eine  Lösung  von  Kaliumdichromat  mit  der  entsprechenden  Menge  Schwefelsäure  versetzt 
und  mit  der  Bleilösung  gefällt  wird.  Die  zweite  Verbindung  entsteht,  wenn  der  Schwefelsäure- 
zusatz etwa  um  das  Doppelte  erhöht  wird.  Sie  zeigt  das  Aufquellen  im  feuchten  Zustande  nicht, 
wie  die  erste  Verbindung ,  sondern  bildet  nach  dem  Trocknen  eine  feurige ,  fast  schwefelgelbe 
Farbe  von  feurigem  Bruche.  Nach  Anthon  erhält  man  ein  schönes  Chromgelb,  wenn  man 
100  Th.  frisch  gefälltes  Chlorblei  mit  einer  Lösung  von  47  Th.  Kaliumdichromat  digerirt. 

GhromToth.  Das  basische  Bleichromat  oder  Chromroth  (Chromzinnober ,  öster- 

reichischer Zinnober) ,  PbCr04  +  Pb(0H)2  ist  eine  rothe  Farbe ,  welche  in  neuerer  Zeit  vielfach 
als  Anstreichfarbe  angewendet  wird ,  und  entsteht  aus  dem  neutralen  Bleichromat  dadurch ,  dasa 
man  demselben  die  Hälfte  seiner  Chromsäure  durch  Kali ,  entweder  durch  Schmelzen  mit  Sal- 
peter oder  durch  Kalilauge  entzieht.  Nach  J.  von  Lieb  ig  und  Fr.  Wo  hier  stellt  man  das 
Chromroth  (im  Kleinen)  dar ,  indem  man  Salpeter  (am  zweckmässigsten  ein  Qemengfe  nach  glei- 
chen Theilen  von  Kalium-  und  Natriumnitrat)  bei  ganz  schwacher  Glühhitze  zum  Schmelzen 
bringt  und  nach  und  nach  in  kleinen  Antheilen  neutrales  Chromgelb  einträgt.  Die  Masse  im 
Tiegel  wird  mit  Wasser  ausgezogen  und  das  sich  abscheidende  Chromroth  nach  gutem  Aus- 
waschen getrocknet.  Das  so  erhaltene  Chromroth  ist  von  prächtig  zinnoberrother  Farbe  und 
besteht  aus  lauter  glänzenden  Krystallpartikelchen.  Auf  nassem  Wege  stellt  man  nach  Dulong 
das  Chromroth  durch  Fällen  von  essigsaurem  Bleioxyd  mit  einer  Lösung  von  Kaliumchromat, 
zu  welchem  Aetznatron  gesetzt  worden  ist,  dar.  Alle  Chromrothe,  von  dem  dunkelsten  Zinnober- 
roth bis  zur  matten  Mennigfarbe,  unterscheiden  sich  von  einander  nur  durch  die  Grösse  der 
Krystalle ,  aus  welchen  das  Pulver  besteht.  Zerreibt  man  nämlich  Chromroth  von  der  verschie- 
densten Nuance  zu  einem  gleichförmig  feinen  Pulver,  so  resultirt  bei  allen  ein  Produkt  von 
gleicher  Dunkelheit  und  die  brillante  mit  dem  Zinnober  wetteifernde  Farbe  ist  verschwunden. 
Soll  demnach  e>n  Chromroth  von  grosser  Farbentiefe  hergestellt  werden,  so  muss  man  der 
Krystallbildung  Vorschub  leisten  und  insbesondere  jede  Störung  derselben  durch  Umrühren 
u.  8.  w.  vermeiden.  Vorzüglich  schöne  basische  Bleichromate  kommen  neuerdings  (1875)  von 
Cöln  aus  unter  den  Namen  Chromgranat  und  Chromcarminin  den  Handel.  Gemenge  von 
neutralem  und  basischem  Bleichromat  kommen  in  verschiedenen  Nuancen  unter  dem  Namen 
Chromorange  vor.  Man  erhält  sie  durch  Fällen  von  basischem  Bleiacetat  (Bleiessig)  mit 
Kaliumchromat,  durch  Kochen  von  Chromgelb  mit  Kalkmilch,  oder  endlich  durch  Behandeln 
von  Chromgelb  mit  einer  zur  Ueberführung  in  Chromroth  nicht  hinreichenden  Menge  Aetznatron. 
Anthon  empfiehlt  zur  Darstellung  von  Chromorange  100  Th.  Chromgelb  mit  55  Th.  Kalium- 
carbonat  oder  12 — 18  Th.  Aetzkalk  zu  Kalkmilch  gelöscht,  zu  behandeln. 

Chromozyd.  Das  Chromoxyd  Cr^Os,  das  in  der  Buntglasfabrikation  zur  Darstellung  von 

grünem  Glas,  inderPorcellan-  und  Glasmalerei  unter  dem  Namen  Chromgrün  vielfache  Anwen- 
dung findet,  wird  auf  verschiedene  Weise  dargestellt.  Im  wasserfreien  Zustande  wendet  man  es 
als  Schleif material ,  zum  Ueberziehen  der  Streichriemen  der  Rasirmesser  und  als  unzerstörbare 
und  auf  photographischem  Wege  nicht  reproducirbare  Druckfarbe  für  gewisse  Banknoten  an. 
Am  schönsten  und  in  einem  Zustande ,  der  in  technischer  Beziehung  allen  Anforderungen  ent- 
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spricht,  erhält  man  es  durch  Qlühen  von  chromsaurem  Quecksilberoxydul  oder  durch  vorsichtiges 
Erwärmen  von  chromsaurem  Ammoniak.  Leider  sind  diese  Darstellungen  zu  complicirt  und  zu 
kostspielig,  um  im  Grossen  angewendet  werden  zu  können.  Las sa ig ne  schlägt  vor ,  gleiche 
Moleküle  von  gelbem  Kaliumchromat  und  Schwefel  zu  glühen  und  die  geglühte  Masse  mit  Wasser 
auszuziehen.  Nach  Wo  hl  er  mischt  man  gelbes  Kaliumchromat  mit  Salmiak ,  glüht  und  laugt 
mit  Wasser  au^,  wobei  das  Chromoxyd  zurückbleibt.  Man  erhält  es  auch  durch  Calciniren  eines 
Gemenges  von  Kaliumdichromat  mit  Kohle  und  Auslaugen  des  entstandenen  Kaliumcarbonates 
mit  Wasser.  Ghromhydroxyd  (nach  der  Formel  Cr4HeOg  oder  2 CrgOs  -{~  ^ ^20  zusammen- 
gesetzt) kommt  seit  einiger  Zeit  (entweder  für  sich  oder  in  Verbindung  mit  Borsäure ,  Phosphor- 
säure oder  Arsensäure)  als  schöne  grüne  Farbe  und  als  Ersatzmittel  des  Schweinfurter  Grüns 
unter  den  Namen  Mittlergrün,  Smaragdgrün,  Pannetier^s  Grün,  Arnaudon^s 
Grün,  Matthieu-Plessy's  Grün,  Schnitzergrün  im  Handel  vor.  Guignet'sGrün, 
das  man  durch  Zusammenschmelzen  von  1  Th.  Kaliumdichromat  mit  3  Th.  Borsäure  in  der 
Rothglühhitze ,  Auslaugen  der  geschmolzenen  Masse  mit  siedendem  Wasser  und  Feinreiben  des 
Bückstandes  erhält,  besteht  in  100  Th.  aus 

Chromoxyd       ....     76,26 

Borsäure 11,71 

Wasser 12,04 

100,00 

Nach  Scheurer-Kestneru.  A.  ist  jedoch  die  Anwesenheit  der  Borsäure  im  Guigne  tischen 
Grün  blos  eine  zufällige  und  nicht  nothwendige.  Dem  Chromhydroborate  kann  durch  Digestion 
mit  grossen  Mengen  Wasser  die  Borsäure  fast  vollständig  entzogen  werden.  Der  Niederschlag, 
anfänglich  von  graugrüner  Farbe,  vergrössert  dabei  sein  Volumen  und  nimmt  eine  schöne 
smaragdgrüne  Färbung  an.  Es  liegt  hier  ein  sehr  beachtenswerthes  Beispiel  der  praktischen 
Anwendung  der  Dissociation  in  der  Farbenfabrikation  vor.  Matthieu-Plessy^s  Grün 
stellt  man  nach  G.  Köthe  (1875)  dar,  indem  man  10  Grm.  Kaliumdichromat  mit  einer  Lösung 
von  12  Grm.  Rohrzucker  in  100  Kubikcentim.  Wasser  übergiesst,  30  Kubikcentim.  Phosphor- 
säure von  1,3  spec.  Gewicht  und  eine  Lösung  von  10  Grm.  Chlorbarium  zusetzt  und  einige 
Zeit  kocht. 

Die  vor  einigen  Jahren  unter  dem  Namen  Dinglergrün  aufgetauchte  schöne  grüne 
Farbe  ist  ein  Gemenge  von  phosphorsaurem  Chromoxyd  mit  phosphorsaurem  Kalk,  das  Ca  sali - 
grün  fast  reines  Chromoxyd;  letzteres  wird  erhalten  durch  Glühen  von  1  Th.  Kaliumdichromat 
und  3  Th.  Gyps  ^iCr,07  +  CaS04  =  Cr^Os  +  K,S04  +  CaO  +  3  0)  und  Auskochen  der  ge- 
glühten Masse  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure. 

Chxomiil»im.  Der  Chromalaun  KCr(S04),  + 12 HjO  oder ^*  |  (804)4  +  24 H,0,  in  dunkel- 

violetten oktaedrischen  Krystallen  auftretend ,  bildet  sich  in  grosser  Menge  als  Nebenprodukt 
bei  der  Fabrikation  gewisser  Theerfarben  (Anilinviolet ,  Anilingrün,  Anthracenroth).  Er  findet 
Anwendung  als  Mordant  in  der  Färberei,  zum  Unlöslichmachen  von  Leim  und  Gummi  >),  so  wie 
zur  Anfertigung  wasserdichter  Stoffe.  Häufig  stellt  man  auch  aus  ihm  wieder  Kaliumchromat  dar. 

Chromchlorid.  Das  Chromchlorid,    CraCle,   am   besten   durch  Zersetzen   von   Schwefel- 

chrom mit  Chlor  dargestellt,  ist  eine  in  violetten  Blättchen  krystallisirende,  glänzende,  glimmer- 
artigo  Masse ,  die  als  Farbematerial ,  besonders  in  der  Buntpapierfabrikation ,  Anwendung  finden 
könnte,  vorausgesetzt,  dass  sie  billig  herzustellen  ist. 

Basisch  ohrom-  Das  basisch-chromsaure  Eisenoxyd  ist  vor  längerer  Zeit  (1872)  von 

sanres Eisenoxyd.  V.  Kletzinsky  unter  dem  Namen  Sideringelb  als  Aquarell-  und  rasch 
trocknende  Oelfarbe  empfohlen  worden.  Man  stellt  es  dar  durch  Erhitzen  einer  mit  Kalium- 
dichromat versetzten  Lösung  von  neutralem  Eisenchlorid ;  es  scheidet  sich  ein  feurig  gelbgefärbter 
Niederschlag  aus,  der  sorgfältig  ausgewaschen  und  getrocknet  wird.  Nach  Kays  er  (in  Nürn- 
berg) zeigte  sich  ein  von  ihm  erhaltenes  Ferrichromat  nach  der  Formel  (Cr04)3Fes  (in  100  Th. 
65,3  Th.  Chromsäure  und  34,7  Th.  Eisenoxyd  enthaltend)  zusammengesetzt 

BieiweiBs.  Das  B 1  e  i  w  e  i  s  s  (basisches  ,Bleicarbonat  von  der  Formel  2  PbCOs 

-f-  Pb(0H)8)  wird  auf  verschiedene  Weise  dargestellt.  Man  unterscheidet  die  h  0 1 1  ä  n  - 

Bieiwsiflsfabri-  dische,   französische,    englische   und   deutsche  Methode. 

^Utadiäi?"  ^^®   holländische  Methode    der  Bleiweissfabrikation   ist   auf  die 

Hethod«.      Erscheinung  begründet ,  dass  metallisches  Blei  in  Berührung  mit  Essig- 


1)  Vergl.  J.  M.  Eder,  Ueber  die  Reaktionen  der  Chromsäure  und  der  Chromate  auf 
Gelatine,  Gummi,  Zucker  etc.  in  ihren  Beziehungen  zur  Chromophotographie ,  Wien  1878. 
(Preisgekrönt  von  der  photographischen  Gesellschaft  in  Wien.) 
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dämpfen ,  KohlensSare  und  Sauerstoff  bei  geeigneter  Temperatur  in  Bleiweise  verwan- 
delt wird.  Die  Mittel ,  nach  dieser  Methode  Bleiwebe  zu  fabriciren ,  sind  verschieden. 
In  Holland  und  Belgien ,  auch  in  einigen  deutschen  Fabriken  wird  das  Blei  in  düDnen, 
spiralförmig  gewundenen  Blechen  in  irdene,  inwendig  glasirte Töpfe  (Fig.58)  gebracht, 
auf  deren  Boden  sich  ordinärer  mit  Bierhefe  gemischter  Essig  befindet ;  die  Töpfe  wer- 
den mit  Bleiplatten  bedeckt  und  in  PferdedUnger  eingegraben.  Ein  derartig  vorgerich- 
tetes Diingerbad  {Fig~  57}  wird  Looge  genannt.  Durch  die  in  dem  Pferdedtingei 
eintretende  Gährung  wird  die  Temperatur  erhöht,  der  Essig  verdampft  und  giebt  da- 
durch unt«r  Mitwirkung  des  Sauerste^  zur  Bildung  von  basischem  Bleiacetat  Aalass. 

Fig.  67.  Fijf.  68. 


Durch  die  in  dem  gKhrenden  Dünger  erzeugte  Kohlensäure  wird  das  basische  Bleiacetat 
( (C|H30j)jPb,  2Pb(0H)s)  zersetzt  in  Bleiweiss  und  neutrales  Bleiacetat.  In  den 
fiiaiwtiM  mwh  meisten  Fabriken  Deutschlands  und  namentlich  Oesterreichs  (so  zu 
lua^^'iu  Klagenfnrt  und  Wolfsberg  in  Kämthen)  hat  man  den  Gebrauch  des 
Kuiudan*tMinn.  Düngers  gänzlich  beseitigt.  Man  nennt  diese  Methode  der  Bleiweiss- 
darstellnng  das  Eammerverf ahren  oder  die  deutsche  Methode.  Anstatt  der 
Töpfe  werden  geheizte  Kammern  benutzt,  in  denen  der  Länge  nach  in  mehr- 
fachen Reihen  über  einander  Latten  sich  befinden ,  über  welche  die  Bleiplatten ,  dach- 
f&rmig  gebogen,  gehängt  werden.  Der  Boden  der  Kammern  ist  zuweilen  mit  einer 
Schicht  Lohe,  Früchten,  Weinlagsr,  faulenden  Stoffen  u.  s.  w.  bedeckt,  durch  welche 
Essig  langsam  durchsickert.  Rationeller  ist  folgende  Einrichtung :  Der  Boden  der 
Kammer  ist  eine  mit  durchlöcherten  Dielen  bedeckte  Kufe,  in  welcher  sich  erwärmter 
Essig  befindet.  Durch  die  Oeffnungen  der  Dielen  gelangen  die  EssigdHmpfe  in  die 
Kammern.  In  allen  diesen  FäUen  werden  die  Bleiblecho  von  ihrer  Oberfläche  nach 
innen  zu,  allmSlig  in  Bleiblech  verwandelt.  Dieses  Rohprodukt  wird  von  dem  Gehalte 
an  Bleiacetat  durch  Auswaschen  von  dem  unangegriffenen,  metallischen  Blei  durch 
Schlämmen  befreit  und  kommt  dann  erst  als  reines  Bleiweiss  in  den  Handel.  Der  in 
neuerer  Zeit  eingeführte  vervollkommnete  Apparat  gestattet  die  Zuleitung  von  Lufl, 
Wasserdampfund  Essig,  sowie  diejenige  der  Kohlensäure  in  die  Kammern.  Dadurch 
wird  die  Fabrikation  sicherer  und  suverlässiger  und  das  Produkt  von  mehr  gleich- 
bleibender Güte.  Eine  Jetzt  in  England  gebräuchliche  Modifikation  der  holländischen 
Bleiweissfabrikation  besteht  darin,  dass  man  das  femgekömte,  mit  1 — 1,5  Proc.  Essig 
befeuchtete  Blei  in  die,  vom  Boden  aus  mit  Dampf  auf  ungefähr  35"  erwärmten  Fächer 
eines  hölzernen  Kastens  bringt,  in  welchen  ein  Strom  von  Kohlensäure  und  hinreichend 
Dampf  geleitet  wird,  um  die  Atmosphäre  im  Innern  und  das  Blei  eben  feucht  zu  halten. 
Nach  10 — 14  Tagen  ist  die  Umwandlung  vollendet.  Das  rohe  Bleiweiss  wird  wie 
gewöhnlich  gewaschen,  geschlämmt  und  mitunter  mit  Hülfe  einer  Filterpresse  von  der 
Flüssigkeit  getrennt  und  zuletzt  getrocknet. 

Die  «igenthilmUche  BothfSrbung ,   welche  Bleiweiss,   nach  dem  hollündischeD  Verfabren 
dargestellt,  snweileii  seigt,  ist  aach  A.  Bannow  und  G.  KraemeT's  Untersucbungsn  (1872), 
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mitdaneodte  von  J.  Lorscbeid  in  HÜDBt«r  (1873)  ühereinHtiiniiieD ,  eine  Folge  fehlerhaflrr 
Dtirgtelluiig'  and  des  Mangel«  an  Eohlensätu-e ;  der  rothfSrhende  KürpeT  selbst  ist  ein^i  dem  Blei- 
suboiyd  sehr  Dahe  itehsnde  Verbindung.  Nach  0.  C.  Wittstein  Kclieiut  indessen  unter  Um- 
stUnden  aneh  etwas  vorhandenes  Eise noiyd  die  Ursache  des  GeHirbtseina  des  Bteitreisses  zu  sein. 

NMbdaTans-  Nach  der  englischen  Methode  wird  Blei  in  einem  Kussel  geichmolien, 

llKbsa  MaUioda.  kub  welchem  eB  anf  die  Sohle  eines  grossen  FlammimofeDB  fliesat ,  zu  welchem  ein 
GehUae  fortwährend  Lnft  (ährl.  Das  Blei  zertheilt  sich,  bietet  der  Luft  eine  grosse  OberfIKche 
dar  und  fliesst  lu  einer  Rinne,  deren  Seitenwinde  mit  kleinen  Oeffnungeu  durchbohrt  sind,  durch 
welche  die  Bleigiatte  abfliesst,  wShrend  das  schwerere  Blei  auf  detn  Boden  der  Kinne  bleibt. 
Die  fein  Eertheilte  BleigUtt« ,  welche  man  auf  diese  Weise  erhllt ,  wird  mit  Viao  ihres  Gewichtes 
in  Wasser  aufgelösten  Bteizuckers  befeuchtet  und  hierauf  in  horizontale  Troge  (gebracht,  die 
oben  TerschloBsen  sind  und  unter  einander  communiciren.  In  diesem  Zustande  wird  durch  die 
BleigUtte  ein  Strom  von  unreiner  KohlensKure  geleitet,  die  in  einem  Flamm enofen  durch  Ver- 
brennnng  von  Kohs  erzeugt  wird.  Dia  OeblÜse,  welche  den  Flammenofeu  speisen,  bringen  einen 
hinreichenden  Druck  hervor,  um  das  Gas  durch  Bohren,  die  durch  kaltes  Wasser  abgekühlt 
werden,  bis  zu  der  QlHtte  zu  treiben.  Krücken,  die  durch  eine  Dampfmaschine  bewegt  werden, 
rühren  daB  Oxyd  beBtttndig  nm ,  wodurch  die  Verbindung  der  Kohlensäure  mit  dem  Oxyd 
begünstigt  wird.  Das  anf  diese  Weise  erhaltene  Bleiweias  deckt  sehr  gut  und  wird  von  den 
Englünderu  dem  auf  nassem  Wege  erhaltenen  vorgezogen. 

BialwalaateM-  Die  franiöiiache  Methode   oder   daB  Verfahren  von  Thdnard   nad 

'fiüniöiliKAm  ^°"'^  '*'  ^**  bei  weitem  allgemeinere  Verfahren  der  Blei  weis  sfsbrikation.  Da 
MaUiods.  dasselbe  anch  das  rationellste  ist,  so  sei  es  ausführliclicr  beschrieben.  Die 
Methode  besteht  darin,  BleigIStte  in  Essigsäure  (recCtficirtem  Holiesiiig)  aufiutösen,  uin  eine 
Lösung  von  basischsm  Bleiacetat  (Bleiessig,  ((CiHjO,),Pb  -j*  3Fb(0H),)  zu  erzeugen.  Indem 
mau  dann  dnrch  diese  Lösung  Kohlenstturegas  leitet,  werden  zwei  Moleküle  Bleioxyd  als  Blei- 
weias  ausgefKUt,  während  neutrales  Bleiacetat  in  Lösung  zurückbleibt.  Indem  man  die  zurück- 
bleibende Lösung  von  Neuem  mit  BleigIStte  digerirt,  bildet  sich  wieder  basUcheB  Bleiacetat 
(Bleiessig),  aus  welchem  durch  Kohlensäure  abernaU  zwei  Moleküle  Bleioxyd  als  Bteiweiss 
ausgefKUt  werden, 

^Btti^S^M-  In  C 1  i  0  h  y  (bei  Paris)  stellte  man  auf  normale  Weise  das  Bleiweias 

Kation  an  cuihf.  in  folgendem  Apparate  durch  Zersetzen  des  Bleiesaigs  (basisches  Blei- 
acetat) mittelst  Koblensäure  dar.  In  dem  Bottich  A  (Fig.  69)  bewirkt  man  die  Äuf- 
lösnng  von  BleiglKtte  in  Essigs&nire,  welche  durch  den  Rubrer  BC  beschleunigt  wird; 

Fig.  69. 


aus  diesem  Bottich  fliesat  die  Lt^suug  des  dreibasiscb  essigsauren  Bleioxydes  in  das  aua 
verzinntem  Kupferblech  bestehende  Reservoir  £,  in  welchem  sich  metallisches  Blei, 
Kapfer  und  andere  unlösliche  Substanzen  absetzen.  Die  klare  FlüsBigkeit  fliesat  aus  E 
in  den  znr  Zersetzung  bestimmten  Kasten,  der  mit  einem  Deckel  bedeckt  ist,  durch 
welchen  800  Röhren  bis  ungefähr  32  Centim.  tief  unter  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
führen.    Diese  Röhren  sind  durch  die  gemeinsame  grössere  RShre  gg  verbunden,  welch« 
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wiederum  mit  dem  Waschkasten  P  in  Verbindung  steht.  In  diesem  Waschkasten 
sammelt  und  reinigt  sich  die  Kohlensäure,  welche  in  einem  kleinen  Kalkofen  G  durch 
die  Zersetzung  von  2^/^  Vol.  Kreide  und  1  Vol.  Koks  unter  Mitwirkung  von  atmosphä- 
rischer Luft  erzeugt  wird.  Früher  wurde  die  Kohlensäure  durch  Verbrennen  von 
Holzkohle  erzeugt.  Nach  Verlauf  von  1? — 14  Stunden  ist  die  Zersetzung  beendigt. 
Man  lässt  die  über  dem  Bleiweiss  stehende  klare  Lösung  von  neutralem  Bleiacetat  in 
den  Kasten  ^  und  den  Bodensatz  in  das  Reservoir  0  fliessen.  Vermittelst  einer  Pumpe  H 
pumpt  man  die  Lösung  von  dem  neutralen  essigsauren  Bleioxyd  in  den  Bottich  A 
zurück  und  Hingt  die  Operation  von  Neuem  an.  Das  in  dem  Reservoir  O  befindliche 
Bleiweiss  wird  wiederholt  mit  Wasser  gewaschen  und  das  erste  Waschwasser  mit  der 
Flüssigkeit  in  dem  Bottich  A  vereinigt.  Das  ausgewaschene  Bleiweiss  wird  getrocknet. 
Man  verwendet  auch  die  Kohlensäure ,  die  sich  bei  der  Gährong  des  Mostes ,  der  Bier- 
würze und  Branntweinmaische  entwickelt,  oder  man  benutzt  endlich,  wo  sich  die 
Gelegenheit  darbietet,  das  der  Erde  entströmende  Kohlensäuregas,  indem  man  es  durch 
ein  Pumpwerk  aufsaugt  und  durch  Röhren  dahin  leitet,  wo  es  benutzt  werden  soll.  Bei 
Brohl  in  der  Nähe  des  Laacher  Sees  wurde  auf  diese  Weise  die  Kohlensäure  zur  Blei- 
weissfabrikation  benutzt. 

Nach  der  jetzt  nicht  mehr  gebräuchlichen  Methode  von  Button  und  Djer  wird  ein 
inniges  Gemisch  von  schwach  befeuchteter  Bleiglätte  mit  einer  geringen  Menge  BleiEuckerlösnng 
in  einen  langen  steinernen  Trog  gebracht  und  dann  unter  fortwährendem  Durcharbeiten  mittelst 
einer  Maischmaschine  heisses  Koblensäuregas  darüber  geleitet.  Ist  alle  Bleiglätte  in  Bleiweiss 
verwandelt,  so  wird  die  Masse  gemahlen.  Nach  Pallu  (1869)  bringt  man  (mittelst  der  Centri- 
fugalmaschine)  fein  zertheiltes  Blei  auf  eine  schiefe  Ebene  und  befeuchtet  es  daselbst  mit  Essig- 
säure. Nach  einer  Stunde  etwa  ist  das  Blei  in  essigsaures  und  in  kohlensaures  Salz  über- 
gegangen. Darauf  lässt  man  über  die  geneigte  Ebene  eine  Bleizuckerlösung  fliessen,  welche 
das  krystallisirte  Acetat  auflöst  und  das  Bleiweiss  fortführt  und  letzteres  in  einem  Bottich 
absetzt.  Die  darüber  stehende  klare  Flüssigkeit  wird  über  eine  zweite  Tafel  gegossen  u.  s.  f. 
Nach  einem  ähnlichen  Principe  stellte  Grüneberg  (1860)  Bleiweiss  dar,  indem  er  gekörntes 
Blei  in  der  Centrifuge  der  gleichzeitigen  Einwirkung  von  Luft,  Essigsäure  und  Kohlensäure 
aussetzt. 

Bleiweiss  ans  Das  Bleisulfat  (PbS04)  wird  in  ansehnlicher  Menge  als  Nebenprodukt  bei 

Bleiauifat.  verschiedenen  chemischen  Operationen,  z.  B.  bei  der  Darstellung  des  Aluminium- 
acetates  aus  Alaun  und  Bleizucker ,  oder  bei  der  Essigsäure  aus  Bleizucker  und  Schwefelsäure, 
als  werthloses  Nebenprodukt  erzeugt ,  das  der  schwierigen  Reduktion  wegen  bis  jetzt  nicht  mit 
Vortheil  auf  metallisches  Blei  verarbeitet  werden  und  seines  geringen  Deckungsvermögens 
wegen  auch  nicht  anstatt  Bleiweisses  Anwendung  finden  konnte.  Seit  einiger  Zeit  hat  man  in 
Frankreich  angefangen ,  das  Bleisulfat  durch  kohlensaure  Alkalien  in  Bleiweiss  umzuwandeln. 
Man>  wendet  zu  diesem  Zwecke  kohlensaures  Ammoniak  oder  Natriumcarbonat  an.  Payen 
empfiehlt  diese  Methode  für  solche  Distrikte ,  in  denen  Bleisulfat  in  grösserer  Menge  als  Abfall 
zu  haben  ist.  Matthey  (1878)  macht  den  sehr  beachtenswerthen  Vorschlag,  das  Bleisulfat 
behufs  seiner  Verwerthung  mit  Aetzkalk  unter  Mitwirkung  von  Wasser  in  Bleihydroxyd  und 
Calciumsulfat  umzusetzen.  Um  das  Bleisulfat  vortheilhaft  auf  metallisches  Blei  zu  benutzen, 
wird  dasselbe  lufttrocken  mit  67  Proc.  Kreide,  12 — 16  Proc.  Kohle  und  37  Proc.  Flussspath 
gemischt,  in  einem  Ofen  geschmolzen.  Es  wird  hierbei  zuerst  Bleicarbonat  gebildet,  das  sodann 
durch  die  Kohle  reducirt  wird ;  auf  der  andern  Seite  entsteht  Calciumsulfat ,  mit  welchem  der 
Flussspath  zu  Schlacke  zusammenschmilzt: 

(PbSO*  +  CaCOs  +  2C  +  nFl,Ca  =  Pb  +  3C0  +  CaSO*  +  nFljCa). 

Auf  nassem  Wege  kann  man  es  reduciren,  indem  man  es,  wie  P.  BoUey  seiner  Zeit  vor- 
geschlagen hat,  mit  Zink  und  Wasser  zusammenbringt,  wobei  Chlorzink  und  metallisches  Blei 
entstehen.  Nach  dem  Vorschlage  von  K  rafft  führt  man  das  Bleisulfat  durch  Kochen  mitBarium- 
acetat  in  Bleizucker  (und  in  Barytweiss)  über.  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  man  seit  einiger  Zeit 
das  Bleisulfat  gemischt  mit  Chlornatrium  oder  Chlorkalium  (nach  den  Vorschlägen  von  Pirath) 
zum  Entzinken  des  mittelst  Zink  entsilbernden  Werkbleies  verwendet  (siehe  Silber).  Mit 
Salzsäure  digerirt,  bildet  das  Bleisulfat  Chlorblei  und  freie  Schwefelsäure  (eine  Reaktion ,  die 
man  zur  Gewinnung  von  Schwefelsäure  aus  Gyps  versuchsweise  verwerthet  hat ;  siehe  Schwefel- 
säure), 
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Theorie  der  Blei-  Abgesehen  Ton  der  zuletzt  erw&hnten  Darstellungsart  des  Bleiweisses  aus 

weisifabrlkation.  dem  Bleisulfat,  ist  die  Bleiweissbildung  nach  allen  angeführten  Methoden 
abhängig : 

1)  von  der  Bildung  von  basischem  Bleiacetat ; 

2)  Ton  der  Zersetzung  dieser  Verbindung  in  neutrales  Bleiacetat  und  in  Bleiweiss. 

Betrachtet  man  das  Bleiweiss  einfach  als  Bleicarbonat ,  so  IHsst  sich  die  Bleiweissbildung 
durch  folgende  zwei  Gleichungen  anschaulich  machen : 

I.     C2H4O,   +   3  PbO  «  (CsHaOj) jPb,  2  Pb(OH), 
Essigsäure.    Bleioxyd.        Basisches  Bleiacetat. 
n,     (C,HaOj)«Pb,  2Pb(OH)j  +  2COj  +  2PbC0j    +    (CjH30,)jPb 

Basisches  Bleiacetat.  Bleicarbonat.   Neutral.  Bleiacetat. 

Man  sieht  ein,  dass  eine  beträchtliche  Menge  Bleiweiss  durch  eine  yerhältnissmässig 
geringe  Menge  von  neutralem  essigsauren  Bleioxyd  erzeugt  werden  kann.  Die  Bleiweisserzeu- 
gung  würde  auf  diese  Weise  ohne  Grenzen  sein ,  wenn  nicht  das  Bleiweiss  eine  gewisse  Menge 
Bleizucker  bände,  wenn  ferner  bei  der  Fabrikation  der  Verlust  an  Essigsäure  vermieden 
werden  könnte. 

Nach  neueren  Untersuchungen  vonWigner  und  Harland  (1877)  ist  jedoch  das  Blei- 
weiss  kein  basisches  Carbonat ,  sondern  eine  Mischung  von  neutralem  Carbonat  mit  Bleioxyd- 
hydrat und  der  Werth  des  Bleiweiss  als  Farbe  sei  allein  von  dem  Verhältniss  abhängig,  in 
welchem  beide  Componenten  mit  einander  gemengt  sind. 

Bleiweiss  aui  Nach  Tourm entin  wird  Bleiweiss   mittelst   basischen   Chlorbleies 

Chlorblei,  (aus  Kochsalz  und  Bleiglätte)  dargestellt,  indem  man  diese  Verbindung  mit  Wasser 
umrührt,  durch  das  Gemenge  einen  Strom  Eohlensäuregas  leitet  und  die  Flüssigkeit  in  einem 
bleiernen  Kessel  mit  Kreidepulver  so  lange  kocht,  bis  sie  filtrirt  nicht  mehr  durch  Schwefel- 
ammonium geschwärzt  wird.  Das  gebildete  Bleiweiss  wird  durch  Waschen  von  dem  Kochsalz 
und  dem  Chlorcalcium  befreit,  geschlämmt  und  getrocknet  ^). 

BMisehes Chlor-  ^**  basische  Chlorblei,   da»  von  Pattinson   als  Ersatzmittel   des  Blei- 

blei als  Surrogat  weisses  vorgeschlagen  worden  ist,  wird  dargestellt,  indem  man  eine  heisse 
des  Bleiweisses.  Lösung  von  Chlorblei  (PbCl2) ,  die  im  Kubikmeter  16  bis  20  Kilogrm.  enthält, 
mit  einem  gleichen  Volumen  gesättigten  Kalkwassers  vermischt.  Es  setzt  sich  sogleich  ein 
weisser  Niederschlag  (PbCls  -^  Pb(0H)2  ab,  der  getrennt,  gewaschen  und  getrocknet  wird.  Das 
Ohlorblei  wird  durch  Zersetzen  von  fein  gemahlenem  Bleiglanz  in  bleiernen  Kesseln  mit  con- 
centrirter  Salzsäure  dargestellt.  Das  sich  hierbei  entwickelnde  Schwefelwasserstoffgas  wird 
durch  ein  Rohr  abgeleitet,  entzündet  und  die  Flamme  in  eine  Schwefelsäurekammer  geleitet, 
um  auf  diese  Weise  den  Schwefel  des  Bleiglanzes  zur  Schwefelsäurefabrikation  zu  benutzen. 
Das  Pattinson^sche  Bleiweiss  ist  nicht  ganz  schneeweiss,  sondern  von  einer  etwas  ins 
Bräunliche  gehenden  Farbe ,  welche  aber  in  allen  Fällen ,  wo  das  Bleiweiss  mit  etwas  Schwarz 
oder  Blau  versetzt  werden  soll,  kaum  zu  bemerken  sein  wird.  Dagegen  besitzt  es  eine  aus- 
gezeichnete Deckkraft. 

Kgensohaflen  Bleiweiss  ist  im  reinen  Zustande   blendend  weiss,   ohne  Geruch   und  Ge- 

des  Bleiweisses.  schmack.  Je  nach  der  Darstellungsart  zeigt  das  Bleiweiss  ein  verschiedenes 
Aussehen;  von  den  in  den  Töpfen  gelegenen  Bleiblättern  erhält  man  das  sogenannte  Schiefer- 
weise,  das  in  Gestalt  dünner  Platten  in  den  Handel  kommt.  Diejenigen  Bleiplatten,  mit  denen 
die  Töpfe  zugedeckt  waren,  bekommen  eine  dickere  Kruste,  aus  denen  das  gewöhnliche  Blei- 
weiss gebildet  wird .  Das  Kremser  Weiss  ist  reines  Bleiweiss ,  mittelst  Gummi wasser  in 
Täfelchen  geformt.  Periweiss  ist  mit  etwas  Berlinerblau  oder  Indigo  oder  vielleicht  auch 
blauen  Theerfarben  versetzt.  Mulder,  Grüneberg,  v.  Weisen.  A.  fanden  das  im  Handel 
vorkommende  Bleiweiss  zusammengesetzt  aus  2  Mol.  kohlensaurem  Blei  und  1  Mol.  Bleihydroxyd 
2  (PbCOa)  -f-  Pb(0H)2)  von  der  Zusammensetzung 

Bleioxyd 86,32 

Kohlensäure     .     .     .     .     11,36 
Wasser    .     .     .     ^    .     .       2,32 

100,00 


1)  VergL  F.  Matthey,  Jahresbericht  1877  p.  425. 
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100  Th.  käufliches  Bleiweiss  (von  verschiedener  Bezugsart)  enthielten: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Bleioxyd 

.     83,77 

85,93 

86,40 

86,26 

84,42 

86,72 

86,6 

86,51 

Kohlensäure 

.     16,06 

11,89 

11,63 

11,37 

14,46 

11,28 

11,3 

11,26 

Wasser    .     . 

1,01 

2,01 

2,13 

2,21 

1,36 

2,00 

2,2 

2,23 

1.  Kremserweiss.  2.  Gefälltes  Bleiweiss  aus  Magdeburg.  3.  Harzer  Bleiweiss.  4.  Kremser- 
weiss.  5.  Kohlensaures  Blei,  durch  Nachahmung  der  holländischen  Methode  von  C.  Hochstetter 
selbst  erzeugt.  6.  Bleiweiss  aus  Offenbach.  7.  Bleiweiss  ans  Klagenfurt.  8.  Englisches  Bleiweiss, 
nach  der  holländischen  Methode  dargestellt. 

Was  die  deckenden  Eigenschaften  des  Bleiweisses  anbelangt ,  so  scheint  es  sicher  zu  sein, 
dass  dieselben  von  dem  Aggregationszustande  abhängen ;  ein  durch  Fällung  erhaltenes  lockeres, 
krystallinisch-körniges ,  mithin  an  Bleicarbonat  reicheres  Bleiweiss  deckt  weniger ,  als  ein  Dach 
der  holländischen  Methode  bereitetes,  dichteres.  Es  scheint,  als  ob  die  Deckkraft  des  Blei- 
weisses mit  dem  grösseren  Gehalte  an  Hydroxjd  zunehme,  mit  dem  Gehalt  an  Bleicarbonat 
abnehme,     v.  Weise  (1873)  fand  im 

Bleiweisse  bester  Qualität  (sogenannter  Blume)  ....  11,16  Proc.  CO) 

„  zweiter  Qualität,  noch  sehr  gut 11,68     „         „ 

„  dritter  Qualität,  noch  vollkommen  branchbar  .  12,28     „         „ 

Trommelrückstand,  sehr  schlechte  Sorte 14,10     „         „ 

anormale  Produkte  der  Kammern,  ganz  unbrauchbar   .  16,15     „         „ 

BtreckuBg  des  Man  versetzt  oder  streckt  das  Bleiweiss  in  den  Fabriken  häufig  (in  neuerer 

Bleiwelsies.     Zeit  jedoch  minder  oft)  mit  Schwerspath  oder  Barytweiss  (zu  30 ,  66 ,  selbst  bis  «u 

72  Proc.)  und  schwefelsaurem  Blei,  seltener  mit  Witherit  (kohlensaurem  Baryt),  Kreide,  Gyps 

oder  Thon.     Die  Mischungen  von  Bleiweiss  und  Schwerspath  oder  Barytweiss  führen  im  Handel 

folgende  Namen 

Bleiweiss        Bariumsulfat 
Kremserweiss      ....     100  — 

Venetianerweiss       ...       60  60 

Hamburgerweiss  .     .     100  200 

Holland.  Weiss  ....     100  300—500 

Zusatz  von  Schwerspath  zum  Bleiweiss  behufs  des  Oelanstrichs  ist  nicht  rationell ,  da  der 
Schwerspath  keine  Deckkraft  hat  und  somit  viel  Oelfirniss  ohne  Zweck  consumirt  wird.  Nach 
W.  Stein  ermittelt  man  in  einem  Gemenge  von  Bleiweiss  mit  Schwerspath  die  Menge  des 
Bleiweisses  am  einfachsten  durch  den  Glühverlust ,  welcher  im  direkten  VerhältniBse  zur  Menge 
des  kohlensauren  Bleioxydes  steht.  Derselbe  beträgt  bei  unvermischten  Proben  durchschnittlich 
14,6  Proc. 
Ein  Gemenge  von  38,3  Th.  Bleiweiss  und  66,6  Th.  Schwerspath  verlor  beim  Glühen  4,5—5  Proc. 

„  „  „     66,6    ff  r,  „     83,3    „  „  it  n  n  Ö»^ — "^        » 

»  »J»®ö»  n  »20»  „  „„«13  n 

»  nJ»ÖÖ»  n  »öO„  „  n  n  n  '^i^ — '^fi^n 

Anwendung  des  Die  Verwendung  des  Bleiweisses  als  Malerfarbe,  zum  Kitt,  zum  Leinölfirniss, 

Bieiweisiet.  aur  Darstellung  der  Mennige  ist  bekannt.  Mit  der  Anwendung  des  Bleiweiwes 
ist  der  Nachtheil  verbunden,  dass  dasselbe  durch  Schwefelwasserstoff  ausserordentlich  leicht 
afficirt  und  in  Schwefelblei  verwandelt  wird.  ,Th^nard  hat  vorgeschlagen,  die  durch  Umwand- 
lung des  Bleiweisses  in  Bleisulfuret  schwarz  gewordenen  Oelgemälde  durch  Behandeln  derselben 
mit  Wasserstoffsuperoxyd  zu  restauriren.  Durch  den  (als  Ozon  vorhandenen)  Sauerstoff  dieser 
Verbindung  werde  nämlich  das  Schwefelblei  in  weisses  Bleisulfat  verwandelt.  In  den  meisten 
Fällen  hat  dieser  Vorschlag  nicht  zum  Ziele  geführt. 
Casseler  Gelb  nnd  Schmilzt  man  1  Th.  Salmiak  mit  10  Th.  Bleioxyd,  so  erhält  man  eine  gelbe, 

TurneT'i  Gelb,  blättrig  -  krystallinische  Masse,  welche,  fein  zerrieben  und  geschlämmt,  das 
Casseler  Gelb  darstellt.  Es  soll  nach  der  Formel  PbClj,  7PbO  zusammengesetzt  sein. 
Digerirt  man  Bleioxyd  mit  Kochsalzlösung ,  so  scheidet  sich  weisses  Bleioxychlorid  ab ,  welches 
nach  dem  Schmelzen  Turner's  Gelb  genannt  wird.  Man  hat  diesem  Präparat  die  Formel 
PbClg,  6PbO  gegeben.  Beide  Farben  haben  seit  der  Einführnng  des  Chromgelbes  keine 
Bedeutung  mehr. 

Zinnpräparate. 

MuMvgoid.  Das  Musivgold  (Zinnsulfid  SnSj)  wird  dargestellt,  indem  man  ein 

Amalgam,  aus  4  Th.  Zinn  mit  2  Th.  Quecksilber  bestehend,  mit  2V8  Th.  Schwefel 
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und  2  Th.  Salmiak  innig  mischt,  das  Gemenge  in  einen  Kolben  giebt,  welchen  man  in 

einem  Sandbade ,  ungefUhr  zwei  Stunden  lang ,  anfangs  nicht  völlig  bis  zum  Glühen, 

dann  nach  und  nach  stärker  erhitzt.     Zuerst  entweicht  der  Salmiak ,  darauf  sublimirt 

das  Quecksilber  als  Zinnober  mit  kleinen  Mengen  von  Zinnchlorid  verunreinigt,    und 

zurück  bleibt  das  Musivgold ,  von  welchem  jedoch  in  den  meisten  Fällen  nur  die  obere 

Schicht  aus  einem  branchbaren  Präparat  besteht ,  während  die  untere  Schicht  als  miss- 

farbig  abgesondert  wird. 

Der  Vorgang  bei  der  Bildung  des  Musivgoldes  nach  der  gegebenen  Vorschrift  scheint 
folgender  zu  sein:  Das  Zinn  zersetzt  den  Salmiak  und  bildet  Zinnchlorür,  welches  sich  mit 
unzersetztem  Salmiak  verbindet,  ausserdem  Wasserstoff  und  Ammoniak.  Der  Wasserstoff  ver- 
bindet sich  im  Augenblicke  des  Freiwerdens  mit  dem  Schwefel  zu  Schwefelwasserstoff,  welcher 
mit  dem  Ammoniak  zu  Ammoniumsulfhjdrat  zusammentritt.  Letztere  Verbindung  setzt  sich 
mit  dem  Zinnchlorür  zu  Salmiak  und  Einfach-Schwefelzinn  um.  Das  Eiofach-Schwefelzinn 
geht  sofort  durch  Aufnahme  von  Schwefel  in  Musivgold  über.  £s  ist  auch  möglich ,  dass  das 
Ammoninmsulfhydrat  sich  mit  dem  Schwefel  zu  einem  Ammoniumpolysulfuret  vereinigt,  welches 
unmittelbar  aus  dem  Zinnchlorür  Musivgold  bilden  kann.  Das  Quecksilber  verflüchtigt  sich  als 
Zinnober  und  scheint  hierbei  keinen  andern  Zweck  zu  haben ,  als  zu  bewirken ,  dass  das  Musiv- 
gold für  Augenblicke  Gasform  annehmen  kann.  Der  Salmiak  und  das  Quecksilber  wirken  aber 
auch  physikalisch  günstig  bei  der  Bildung  von  Musivgold  ein,  indem  sich  beide  vor  der  Roth- 
glühhitze verflüchtigen  und  daher  jede  Wärmemenge  binden,  welche  eine  höhere  Temperatur 
erzeugen  und  eine  Zersetzung  des  Musivgoldes  nach  sich  ziehen  würde.  Es  ist  übrigens  That- 
sache,  dass  Musivgold  untadelhaft  auch  ohne  Quecksilber  dargestellt  werden  kann.  Das  Musiv- 
gold erscheint ,  wenn  die  Operation  gut  gelungen ,  in  zarten  goldgelben  oder  bräunlichgelben 
metallglänzenden  Schuppen,  welche  sich  zwischen  den  Fingern  wie  Talk  anfühlen.  Es  löst  sich 
in  Schwefelkalimetallen  zu  Sulfosalzen,  aus  denen  durch  Zusatz  von  Säuren  nichtkrystallinisches 
gelbes  Zweifach-Schwefelzinn  ausgeschieden  wird.  Möglich ,  dass  es  gelingen  wird ,  durch  sehr 
langsame  Abscheidung  des  Zweifach-Schwefelzinns  aus  einer  Lösung  von  Zinnsulfid-Schwefel- 
natrium das  Musivgold  auf  nassem  Wege  zu  erhalten.  Es  lässt  sich  auf  die  Oberfläche  der 
Körper  in  den  dünnsten  Schichten  zertheilen  und  wird  zur  unechten  Vergoldung  auf  Holz,  Gyps, 
Pappe,  Papiermache,  Messing,  Kupfer  etc.  verwendet,  indem  mau  es  mit  Eiweiss  aufträgt;  man 
überzieht  es  nachher,  wie  bei  Lampen,  mit  einem  Lack.  Gegenwärtig  ist  es  zum  grossen  Theile 
durch  die  weit  schöneren  Bronzepulver  (Bronzefarben)  verdrängt  worden  und  findet  nur  noch 
beim  Bronziren  der  Lampenfüsse  Anwendung,  da  das  gewöhnliche  Bronzepulver  durch  den  häufig 
sauer  reagirenden  Lack  bald  aufgelöst  werden  würde.  Ehedem  gebrauchte  man  es  auch  zum 
Bestreichen  des  Beibkissens  der  Elektrisirmaschinen. 

zinnsftis.  Das  Zinusalz  (Chlorzinn  SnCl^)  wird  im  krystallisirten  Zustande 

(SnClj  -\-  2H2O)  durch  Auflösen  von  Zinnspäjien  in  Salzsäure  und  Abdampfen  der 
Lösung  dargestellt^).  Nach  Nöllner  soll  man  die  Salzsäure,  so  wie  sie  sich  aus  den 
Retorten  entwickelt ,  sogleich  auf  granulirtes  Zinn ,  das  in  Vorlagen  von  Steingut  ein- 
gefüllt ist ,  einwirken  lassen ,  und  die  aus  den  Vorlagen  abfliessende  concentrirte  Zinn- 
Salzlösung  in  zinnernen  Pfannen  unter  Zusatz  von  granulirtem  Zinn  eindampfen.  Nach 
0.  Kttnzel  wird  das  Zinn  der  Weissblechabfälle  (die  5 — 9  Proc.  Zinn  enthalten) 
vortheilhaft  auf  Zinnsalz  verarbeitet.  —  Das  Zinnsalz  erscheint  in  farblosen ,  durch- 
sichtigen, monoklino^drischen  Prismen,  die  sich  sehr  leicht  in  Wasser  lösen.  Die 
wässrige  Lösung  scheidet  sehr  bald  ein  basisches  Salz  ab.  Diese  Abscheidung  wird 
durch  Zusatz  von  Weinsäure  vermieden.  Man  benutzt  das  Zinnsalz  als  Reduktions- 
mittel von  Indig ,  Eisenoxyd  und  Kupferoxjd  und  als  Beizmittel ,  hauptsächlich  zur 
Darstellung  der  rothen  Farben  mit  Cochenille  ^)  und  in  der  Krapp-  und  Türkischroth- 
fUrberei  zum  Aviviren  und  Rosiren. 


1)  Ausführliche  Beschreibungen  der  Fabrikation  des  Zinnsalzes  von  G.  Lunge,  Rösler 
siehe  Jahresbericht  1867  p.  295;  1868  p.  335  und  über  die  Herstellung  der  Zinnpräparate  über- 
haupt Th.  Goldschmidt^s  Referat  in  A.  W.  Hofmann^s  Bericht  über  die  Wiener  Welt- 
ausstellung von  1873  (Braunschweig  1875)  p.  989. 

2)  Das  sogenannte  salpetersaure  Zinn  der  Färber  wird  durch  Auflösen  von  gekörntem 
Zinn  in  Königswasser  erhalten;  diese  Auflösung  führt  in  der  Färberei  auch  den  Namen  Physik, 
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Natriamstannat.  Das  Natriumstannat  (Sodastannat ,  Zinnoxyd-Natron) ,  Na^SnOs 

eine  gegenwärtig  in  der  Färberei  und  Zeugdruckerei  häufig  angewendete  Verbindung, 
lässt  sich  auf  verschiedene  Weise  darstellen.  Früher  erhielt  man  dieselbe  dadurch, 
dass  man  metallisches  Zinn  mit  Perusalpeter  verquickte ,  die  erhaltene  Masse  auflöste 
und  zur  Krystallisation  abdampfte.  Nach  der  von  Y  o  u  n  g  vorgeschlagenen  Methode 
ist  die  Keduktion  des  Zinnes  aus  seinen  Erzen  überflüssig ;  nach  ihr  schmilzt  man  den 
Zinnstein  mit  Aetznatrbn  zusammen  und  lässt  die  durch  Decantiren  geklärte  Lösung 
der  geschmolzenen  Masse  krystallisiren.  Eisen ,  Kupfer  u.  dergl.,  die  sich  in  kleiner 
Menge  stets  in  dem  Zinnstein  finden ,  werden  durch  das  überschüssige  Natron  als  un- 
lösliche Oxyde  abgeschieden.  Brown  fand,  dass  sich  beim  Kochen  von  metallischem 
Zinn  mit  Bleioxyd  und  Natronlauge  unter  Abscheidung  von  metallischem  Blei  Natrium- 
stannat bildet.  Darauf  gründete  Häffely  seine  Methode  der  Darstellung  von  Natrium- 
stannat. Man  digerirt  in  einem  Metallgefösse  Bleiglätte  mit  Natronlauge  von  ungefähr 
22  Proc.  Natrongehalt  und  verdünnt  die  entstandene  Lösung,  wenn  man  das  zu 
erzeugende  Natriumstannat  in  Lösung  aufbewahren  will,  und  zwar  über  dem  Nieder- 
schlage. In  die  Lösung  des  Natriumplumbates,  welche  zur  Beschleunigung  der  Operation 
erhitzt  wird ,  bringt  man  granulirtes  Zinn ,  worauf  Blei  in  Form  von  Bleischwamm  sich 
ausscheidet  und  Natriumstannat  sich  bildet.  Man  kann  jedoch  auch  sofort  die  Natron- 
lauge mit  Bleiglätte  und  granulirtem  Zinn  zusammenbringen  und  das  Gemisch  kochen, 
bis  alles  Zinn  gelöst  ist. 

Vor  einer  Reihe  von  Jahren  ist  in  England  in  der  Färberei  ein  Doppelsalz  von  Natrium  mit 
ArsensHure  und  Zinnsaure  (Zinnoxjd)  in  Gebrauch  gekommen.  Die  Anwendung  dieses  giftigen 
Doppelsalzes  als  Ersatz  für  reines  Natriumstannat ,  welche  nur  durch  die  damit  verbundene  £r- 
sparniss  veranlasst  wurde  ^  ist  aber  keineswegs  zu  rechtfertigen.  Das  Natriumstannit  —  Prä- 
p a r i r -  oder  Grundirsalz  —  wird  der  Wohlfeilheit  wegen  auch  zuweilen  durch  Auflösen  von 
Zinnsalz  in  überschüssiger  Natronlauge  dargestellt.  In  diesem  Falle  bildet  sich  allerdings  Ka- 
triumstannit  (Zinnoxydul-Natron  oder  Sodastannit),  welches  sich  aber  durch  die  Kohlensäure  der 
Luft  in  kohlensaures  Kali  und  Zinnoxydul  zersetzt ;  letzteres  geht  an  der  Luft  sofort  in  Zinnoxjd 
über.  Auch  beim  ruhigen  Stehen  der  Lösung  von  Natriumstannit  zersetzt  sich  das  Zinnoxydul 
in  Zinn  und  Ziunoxyd ;  erster  es  geht  in  der  Luft  nach  und  nach  in  Zinnoxyd  über. 

Zinkpräparate. 

zinkweisB.  Das  Zinkwoiss,  ^nkoxyd ,  ZnO ,  das  in  sehr  bedeutender  Menge 

als  Ersatzmittel  ftirBleiweiss  angewendet  wird,  stellt  man  aus  metallischem  Zink  durch 
Erhitzen  an  der  Luft  oder  direkt  aus  den  Erzen  (amerikanisches  Verfahren ,  eingeführt 
zu  Newark  in  Pennsylvanien  ^)  und  zu  Ougr^e  bei  Lüttich)  dar.  Nach  der  ersten 
Methode  bringt  man  das  Zink  in  Retorten  aus  Glashäfenmasse,  welche  denen  der  Leucht- 
gasfabriken sehr  ähnlich  und  mit  einer  Oe£fnung  versehen  sind,  durch  welche  sie 
beschickt  werden,  und  wodurch  die  Zinkdämpfe  entweichen.  Die  Betörten  liegen  5bu 
8 — 18  in  zwei  rückwärts  zusammenstossenden  Keihen  in  einem  Flammenofen.     Sobald 


Composition,  Rosirsalz;  sie  enthält  Zinnchlorid  (SnCl«)  und  Zinnchlorür.  Eine  Ver- 
bindung des  Zinnchlorids  mit  Salmiak  (SnCli  +  2NH4CI)  wird  unter  dem  Namen  Pinksalz  in 
der  Kattundruckerei  als  Beize  benutzt.  Eine  concentrirte  wässerige  Lösung  dieses  Salzes  ändert 
sich  beim  Kochen  nicht ,  die  verdünnte  aber  lässt  alles  in  dem  Doppelsalze  enthaltene  Zinnoxyd 
durch  Kochen  fallen.  Dieses  Verhalten ,  sowie  seine  neutrale  Eigenschaft  machen  das  Pinksalz 
besonders  geeignet ,  anstatt  des  immer  sauer  reagirenden  Zinnchlorürs  als  Beizmittel  zu  dienen. 
Das  Zinnchlorid  wurde  früher  in  Frankreich  vielfach  zur  Bereitung  von  Fuchsin  verwendet. 
In  flüssiger  Form  dient  es  unter  Anderem  zum  Färben  mit  Jodgrün  auf  Wolle  und  Halbwolle 
nach  dem  von  Th.  Peters  in  Chemnitz  (1869)  angegebenen  vortrefflichen  Verfahren.  Man 
erhält  es  im  Handel  in  schönen  grossen  Krystallen  von  der  Formel  SnCl4  +  öHjO. 

1)  Vergl.  H.  Wedding's  Beschreibung  der  Darstellung  von  Zinkweiss  aus  Franklinit  zu 
Newark,  Jahresbericht  1877  p.  419. 
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die  Retorten  bis  znm  Weissgltthen  erhitzt  worden  sind,  werden  1 — 2  Zink  tafeln  in  jede 
Retorte  gebracht.  Das  Metall  verwandelt  sich  in  Dämpfe ,  welche  durch  die  Oeffnung 
der  Retorte  entweichen  und  sogleich  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Retorte  einen  bis  auf 
300  <^  erhitzten  Luftstrom  treffen ,  durch  welchen  das  Zink  verbrannt  und  in  Zinkoxvd 
verwandelt  wird.  Das  entstandene  lockere  Zinkoxyd  wird  durch  den  Luftstrom  fort- 
gerissen und  in  Kammern  geführt,  in  welchen  es  sich  allmftlig  absetzt.  Das  so  erhaltene 
Zinkozyd  ist  von  weisser  Farbe  und  kann  sofort ,  ohne  Mahlen  oder  Schlämmen  mit 
dem  Firniss  verrieben  werden.  Bei  der  direkten  Darstellung  von  Zinkweiss  aus  den 
Erzen  ')  wird  das  geröstete  Erz  auf  dem  Roste  eines  Ofens ,  der  zuerst  mit  Brennstoff 
(Koks  oder  Anthracit)  beschickt  ist,  zum  Glühen  gebracht  und  dann  unter  den  Rost 
ein  Luftstrom  geftlhrt.  Sobald  das  Zink  anfängt  zu  verdampfen ,  leitet  man  die  ent- 
weichenden Dämpfe  nach  den  Condensationskammern ,  vorher  aber  noch  durch  ein 
Kanalsystem ,  in  welchem  sie  unter  Luftzutritt  stark  erhitzt  werden ,  wobei  dieselben 
vollständig  zu  Zinkweiss  verbrennen.  Auch  durch  Behandeln  von  Zink  mit  überhitzten 
Wasserdämpfen  erhält  man  (unter  Wasserstoffentwicklung)  Zinkoxyd.  Dieses  Ver- 
fahren findet  Anwendung  beim  Entzinken  des  Werkbleies,  welches  nach  dem  Verfahren 
von  Corduri^  (siehe  Silber)  mittelst  Zink  entsilbert  worden  ist. 

Das  Zinkweiss  kommt  etwas  thenrer  zu  stehen  als  das  Bleiweiss ,  deckt  aber  besser  und 
zwar  decken  10  Gewichtstheile  Zinkweiss  denselben  Flächenraum  wie  13  Gewichistheile  Blei- 
weiss. Der  Zinkweissanstrich  hat  ferner  vor  dem  Bleiweissanstrich  den  Vortheil,  dass  er  auch 
bei  schwefelwasserstoffhaltigen  Ausdünstungen  eine  weisse  Farbe  behält.  Durch  Zusatz  ver- 
schiedener Metallfarben  kann  man  dem  Zinkweiss  jede  beliebige  Färbung  ertheilen,  so  grün 
durch  Rinman*8  Grün,  blau  durch  Ultramarin,  citronengelb  durch  Schwefelkadmium  und 
chromsaures  Zink,  orangegelb  durch  Schwefelantimon,  schwarz  durch  Kienruss. 

Preussen  producirte  1877  an  Zinkweiss 

in  Schlesien 9761  Ctr. 

in  der  Rheinprovinz  .     .     .    51,505     „ 

61,266  Ctr.~ 
im  Werthe  von  1,25  Millionen  Mark. 

Zinkvitriol.  Der  Zinkvitriol,   Zinksnlfat,  schwefelsaures  Zink,  auch  weisser  Vitriol 

oder  Galitzenstein  (ZnS04  +  '^  ^oQ) ,  kommt  theils  in  der  Natur  als  neueres  Gebilde  durch  Ver- 
witterung der  Zinkblende  entstanden  vor ,  theils  wird  er  künstlich  aus  der  Blende  dargestellt, 
theils  auch  als  Nebenprodukt  bei  der  Entwickelung  von  Wasserstoff  erhalten.  In  grösserer 
Menge  findet  er  sich  auch  in  den  Pyritabbränden,  aus  denen  er  durch  Auslaugen  gewonnen  wird. 
Er  kommt  in  weissen  Stücken  vor ,  die  zusammenziehend  metallisch  schmecken  und  als  Zusatz 
zu  den  trocknenden  Oelen  bei  der  Firnissbereitang ,  zur  Feuerversilberung ,  zum  Desinficiren  der 
Kloaken  und  in  den  Eattundruckereien  benutzt  werden.  Beim  Erhitzen  zerfällt  der  Zinkvitriol 
in  Zinkozjd,  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  (neue  und  vielleicht  praktische  Methode  der  Dar- 
stellung des  Sauerstoffs  im  Grossen).  Mit  einer  Lösung  von  Schwefelbarium  gefällt,  bildet  das 
Zinksulfat  ein  Gemisch  von  Schwefelzink  und  Bariumsulfat,  welches  nach  dem  Glühen  und  Pulvern 
als  Bleiweisssurrogat  unter  dem  Namen  Griffith's  Zinkweiss  oder'Zinkolith  vielfach 
Anwendung  findet.  Wird  dieses  Produkt  (nach  dem  Patent  von  Meissner  in  Schöningen) 
unter  Anwendung  von  überhitztem  Wasserdampf  abgeröstet,  so  wird  das  Schwefelzink  unter 
Bildung  von  Schwefelwasserstoff  vollständig  in  Zinkoxyd  umgewandelt  und  eine  von  freiem 
Schwefel  reine  Farbe  erzeugt. 

GhromMures  Das  Zinkchromat  (chromsaures  Zink) ,  durch  Fällen  von  Zinkvitriol  mit 

Zink.  Ealiumdichromat  erhalten,  ist  ein  schon  gelber  Niederschlag,  der  in  dem  Kattun« 
druck  Anwendung  findet ,  da  er  sich  in  Ammoniak  löst  und  nach  der  Verflüchtigung  des  Ammo- 
niaks als  unlösliches  Pulver  wieder  abscheidet.  Ausserdem  kommt  auch  ein  basisches  Zinkchromat 
(ZnCr04  4-  Zn(OH)s)  unter  dem  Namen  Zinkgelb  in  dem  Handel  vor. 

Ghlonink.  Das  Chlorzink  ZnCls  erhält  man  durch  Auflösen  von  metallischem  Zink  in 

Salzsäure  oder  am  vortheilhaftesten  als  Nebenprodukt  in  den  Soda-  und  Schwefelsäurefabriken, 


1)  C.  Stahlschmidt  beschrieb  in  A.  W.  Hofmann's  Bericht  über  die  Wiener  Welt- 
ausstellung von  1873  (Braunschweig  1875  p.  919)  die  in  Ougr^e  bei  Lüttich  übliche  Methode  der 
Zink  Weissdarstellung  aus  Erzen  in  eingehender  Weise. 
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wenn  man  die  überflüssige  und  häufig  kaum  zu  verwerthende  Salzsäure  noch  warm  auf  gemahlene 
Zinkblende  einwirken  lässt  und  den  entweichenden  Schwefel  Wasserstoff  sogleich  durch  Verbrennen 
zu  schwefliger  Säure  und  Wasser  wieder  zur  Schwefelsäurefabrikatiou  benutzt.  Die  erhaltene 
Lösung  wird  bis  zur  Syrupconsistenz  abgedampft.  Seit  einiger  Zeit  stellt  man  massenhaft  Chlor- 
zink dar,  indem  man  die  Röstrückstände  der  (überaus  häufig  blendehaltigen)  Pyrite ,  ehe  man  sie 
weiter  auf  Kupfer  und  Silber  und  Eisen  verarbeitet ,  mit  Wasser  extrahirt  und  die  Lfösung  von 
Zinksulfat  mit  Chlornatrium  (oder  Chlorkalium  oder  Chlorcalcium)  zersetzt,  wobei  als  Neben- 
produkt Natriumsulfat  auftritt.  Wasserfrei  erhält  man  das  Chlorzink  durch  Erhitzen  eines 
Gemenges  von  Zinkvitriol  und  Kochsalz  (ZnSO«  +  2  NaCl «»  Na2S04  +  ZnClj) ,  wobei  Chlorzink 
sublimirt.  Ihrer  Eigenschaft  wegen ,  gewisse  organische  Substanzen  in  Folge  von  Wasser* 
entziehung  mehr  oder  minder  zu  verändern,  lässt  sich  eine  concentrirteGhlorzinklÖsung  in  vielen 
Fällen  anstatt  der  englischen  Schwefelsäure  verwenden.  So  ist  z.  B.  das  Chlorzink  im  Stande, 
die  Schwefelsäure  beim  Läutern  des  Rüböls  zu  ersetzen ,  da  das  Chlorzink  nur  die  Unreinig- 
keiten,  nicht  aber  das  Oel  selbst  angreift.  Da  die  Farbstoffe  des  Krapps  durch  Chlorzink  nicht 
verändert  werden ,  dagegen  die  Holzfaser  dadurch  zerstört  wird ,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  man  Krapp  ebenso  wol  durch  Chlorzinklösung  als  durch  Schwefelsäure  in  Garancin  wird 
überführen  können.  Dass  dort,  wo  die  Schwefelsäure  durch  Bildung  gepaarter  Substanzen  wirkt, 
wie  z.  B.  beim  Auflösen  des  Indigs ,  oder  wo  sie  zur  Zersetzung  von  Salzen  dient,  wie  z.  B.  bei 
der  Ausscheidung  der  Stearinsäure  aus  dem  Kalksalze,  das  Chlorzink  nicht  als  Ersatzmittel 
angewendet  werden  kann ,  bedarf  kaum  der  Erwähnung.  Seit  einiger  Zeit  wird  das  Chlorzink 
auch  beim  Verseifen  der  Fette  behufs  der  Abscheidung  der  Stearinsäure  anstatt  der  Schwefel- 
säure angewendet,  ebenso  bei  der  Bereitung  des  Pergamentpapieres  und  des  Aethers.  Mit  dem 
besten  Erfolge  hat  man  das  Chlorzink  zum  Conserviren  von  Holz ,  namentlich  der  Eisenbahn- 
schwellen ,  benutzt ,  ferner  (nach  den  Vorschlägen  von  Varrentrapp  und  Rostaing)  zum 
Zersetzen  des  Chlorkalkes,  zum  Bleichen  der  Papiermasse  und  zum  Leimen  derselben,  [n  Eng- 
land findet  es  unter  den  Namen  Sir  WiUiam  BumeU*»  Fluid  oder  Drew'a  Desin/ectatU  als  Desin- 
fectionsmittel  vielfache  Anwendung.  Neuerdings  ist  das  Chlorzink  als  Mordant  für  lösliches 
Anilinblau  (auf  Baumwolle)  in  Vorschlag  gebracht  worden.  Das  sogenannte  Löthsalzist  eine 
Verbindung  von  Chlorzink  mit  Salmiak  (2  NH4CI  +  ZnCl^);  in  Lösung  als  Löthwasser  erhält 
man  es  durch  Auflösen  von  20  Grm.f^ink  in  starker  Salzsäure  und  Zusetzen  VQn  20  Grm.  Salmiak. 
Zinkoxychlorür  (basisch  salzsaures  Zinkoxjd),  dadurch  erhalten,  dass  man  in  flüssiges 
Chlorzink  (oder  Eisen-  oder  Manganchlorür)  Zinkweiss  (Zinkoxyd)  einrührt ,  ist  in  neuerer  Zeit 
von  Sorel  als  plastische  Masse  (Metallkitt,  Zahnkitt)  vorgeschlagen  worden. 

Antimonpräparate. 

Aatimonoxyd.  Das  Antimonoxyd  (SbjOa),  durch  Rösten  von  Schwefelantimon  oder  durch 

Fällen  von  Chlorantimonlösung  mit  kohlensaurem  Natrium,  Auswaschen  und  Trocknen  des 
Niederschlages  dargestellt,  ist  neuerdings  als  Bleiweisssurrogat  vorgeschlagen  worden. 
Seiner  Eigenschaft  wegen ,  bei  Gegenwart  von  Alkali  Sauerstoff  aufzunehmen  und  dadurch  in 
Antimonsäure  SbjOs  überzugehen ,  die  zur  Bereitung  von  Anilinroth  in  Vorschlag  gebracht 
worden  ist ,  kann  man  das  Antimonoxyd  zur  Umwandelung  des  Nitrobenzols  in  Anilin,  ferner  zur 
Darstellung  von  Jodcalcinm  benutzen.  Im  letzteren  Falle  trägt  man  in  Antimonoxyd,  welches  in 
Kalkmilch  suspendirt  ist,  Jod  ein,  so  lange  als  dasselbe  sich  noch  löst. 

Schwefel-  Daf  ausgesaigerte  Schwefelantimon,  Äntimonium  crudunif  (Sb^Sj)  findet 

aattmon.  sich  im  Handel  meist  in  der  kegelförmigen  Gestalt  derGefässe,  in  denen  es  erstarrt; 
es  ist  metallischglänzend,  graphitfarben ,  sehr  weich  und  auf  dem  Bruche  strahlig  krystallinisch. 
Es  enthält  gewöhnlich  Eisen,  Blei,  Kupfer  und  Arsen  (vergl.  S.  89).  Es  findet  zum  Ausbringen 
des  Goldes  aus  goldhaltigem  Silber,  in  der  Veterinärmedicin ,  in  der  Feuerwerkerei  und  zur 
Bereitung  der  Zündpillen  der  Zündnadelgewehre  Anwendung. 

Ke»peigeib.  Das  Ncapelgelb,   eine  orangegelbe,  sehr  beständige  Oel-  und  Schmelz- 

farbe, ist  wesentlich  antimonsaures  Bleioxyd  und  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt:  Man 
mengt  1  Th.  Brechweinstein  (Antimon-Kalium-Tartrat)  mit  2  Th.  Bleinitrat  und  4  Th.  Koch.salz, 
glüht  das  Gemenge  bei  massiger  Rothglnhhitze  zwei  Stunden  lang,  sodass  es  schmilzt,  und  bringt 
die  geglühte  Masse  nach  dem  Erkalten  in  Wasser,  wo  sie  zu  einem  feinen  Pulver  zerÄlIlt  und  das 
Kochsalz  sich  auflöst.  Für  Schmelzfarben  wird  das  Neapelgelb ,  um  es  heller  zu  machen ,  mit 
Bleiglas  zusammengeschmolzen.  Neuerdings  stellt  man  es  durch  Rösten  eines  Gemenges  von 
antimoniger  Säure  mit  Bleiglätte  dar. 

Antimon-  Der  Antimonzinnober    (Antimonoxysulfuret  von  der  Formel  SbeSeOs), 

■innober.  ein  dem  Zinnober  an  Farbe  ähnliches  Präparat,  wird  erhalten,  indem  man  Natrium- 
oder CalciumthioBulfat  auf  Antimonchlorür  und  Wasser  einwirken  lässt;   es -bildeit  sich  beim 
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Erhitzen  bis  zum  Sieden  ein  Niederschlag ,  der  sich  leicht  absetzt,  ausgewaschen  und  getrocknet 
wird.  Er  bildet  ein  carminrothes  zartes  Pulver  von  sammetöhn lieber  Beschaffenheit.  Luft  und 
Licht  verändern  ihn  nicht.  Er  kann  als  Wasserfarbe  wie  als  Oelfarbe  Verwendung  finden.  Um 
ihn  im  Grossen  darzustellen,  verfährt  man  auf  folgende  Weise:  1)  Man  röstet  Schwefelantimon 
in  einem  Luftstrom,  welchem  Wasserdampf  beigemengt  ist ;  das  Schwefelantimon  verwandelt  sich 
hierbei  zum  grössten  Theile  in  Antimonoxyd.  Die  beim  Rösten  sich  bildende  seh  wellige  Säure 
dient  zur  Darstellung  von  Calciumthiosulfat  (aus  den  Sodariickständen).  Das  Antimonoxyd  wird 
in  gewöhnlicher  Salzsäure  gelost.  2)  Man  füllt  mit  Dampf  geheizte  grosse  Holzbottiche  zu  ''/„  mit 
der  Lösung  des  Calciumthiosulfats  an ,  setzt  dann  nach  und  nach  Antimonchlorürlösung  zu  und 
erhitzt  unter  Umrühren  bis  auf  etwa  60^.  Die  Reaktion  tritt  bald  ein  und  es  bildet  sich  ein 
orangerother  Niederschlag ,  der  nach  dem  Absetzenlassen  auf  einem  Leinwandfilter  gesammelt, 
ausgewaschen  und  bei  etwa  50®  getrocknet  wird.  Einige  Farbenfabriken  sollen  sich  des  Brech- 
weinsteins zur  Darstellung  des  Antimonzinnobers  bedienen.  —  Das  auf  nassem  Wege  erhaltene 
rothe  Antimonsul füret  (Kermes)  wird  in  neuerer  Zeit  vielfach  zum  Yulkanisiren  des 
Kautschuks  angewendet,  dem  es  gleichzeitig  eine  rothbraune  Farbe  ertheilt. 

Quecksilberpräparate. 

QaeekaUbar-  D&B  Quecksilberoxyd    (Rothoxyd)  HgO    in    bekannter  Weise 

o»yd.  durch  vorsichtiges  Erhitzen  eines  Gemisches  von  Quecksilberoxydnitrat 
mit  metallischem  Quecksilber  dargestellt ,  ist  ein  ziegelrothes  Pulver ,  aus  kleinen  Kry- 
stallschüppchen  bestehend,  von  11,07  Vol. -Gewichte.  Durch  Fällen  von  Quecksilber- 
chlorid mit  Aetzkalk  erhält  man  das  Oxyd  als  gelben  Niederschlag.  Das  rothe  Queck- 
silberoxyd findet  zur  Darstellung  anderer  Quecksilberpräparate  und  zum  Anstrich  für 
den  eisernen  Körper  der  Oceandampfer,  als  Mittel  gegen  Molluskenansatz,  Anwendung. 

QuecksUbex-  Das  Quecksilberchlorid  (Sublimat),  HgClj (in  100 Th.  73,8 Th. 

Chlorid.  Quecksilber  und  26,2  Th.  Chlor)  wird  durch  Sublimation  eines  Gemenges 
von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  mit  Kochsalz  (HgS04  -|-  2  NaCl  =  Na2S04  -|- 
HgCls)  oder  auf  nassem  Wege  durch  Auflösen  von  Quecksilberoxyd  in  Salzsäure ,  oder 
endlich  durch  Kochen  einer  Chlormagnesiumlösung  mit  Quecksilberoxyd  (MgClg  -j- 
HgO  =  HgClj  -{-  MgO)  dargestellt.  Im  sublimirten  Zustande  bildet  es  eine  weisse 
krystallinische  Masse,  die  bei  260®  schmilzt,  bei  290®  siedet,  sich  in  13,5  Th.  Wasser 
von  20®  und  in  1,85  Th.  Wasser  von  100®,  femer  in  2,3  Th.  kaltem  und  in  1,18  Th. 
siedendem  Alkohol  auflöst.  Das  Quecksilberchlorid  findet  Anwendung  zum  Conser- 
viren  von  Holz  (Kyanisiren) ,  zur  Bereitung  von  Anilinroth ,  im  Zeugdruck  als  Reser- 
vage,  zum  Stahlätzen  und  zur  Darstellimg  anderer  Quecksilberpräparate.  Als  Holz- 
conservationsmittel  hat  man  die  Verbindung  HgCl^ ,  2  KCl ,  die  man  durch  Kochen  von 
Wasser,  Carnallit  und  Quecksilberoxyd  erhält,  in  Vorschlag  gebracht. 

ZiDDober.  Der  Zinnober  (Schwefelquecksilber ,   Quecksilbersulfid  ,  Mercuri- 

cumsulfid)  HgS  kommt,  wie  Seite  93  erwähnt,  in  der  Natur  als  natürlicher  Zinnober  in 
rothen ,  derben  Massen  oder  in  durchsichtigen ,  rothen  Krystallen  vor ,  und  war  schon 
zu  PI  in  ins'  Zeiten  unter  dem  Namen  Minium  bekannt.  Man  stellt  jedoch  den 
Zinnober,  um  ihn  als  Farbenmaterial  anzuwenden,  stets  künstlich  und  zwar  auf 
trockenem  Wege  und  auf  nassem  dar.  Auf  trockenem  Wege  erhält  man 
den  Zinnober  y  indem  man  540  Th.  Quecksilber  mit  75  Th.  Schwefel  innig  mengt  und 
das  entstandene  schwarze  Pulver  in  eisernen  Gefassen  bei  massigem  Feuer  bis  zum 
Schmelzen,  und  darauf  in  irdenen,  nur  lose  verstopften  Geissen  im  Sandbade  erhitzt. 
Die  sublimirte  Masse  erscheint  cochenillerothglänzend ,  im  Bruche  faserig;  sie  giebt 
beim  Zerreiben  ein  scharlachrothes  Pulver ,  den  präparirten  Zinnober,  dessen 
Farbe  um  so  schöner  ist,  je  reiner  die  Materialien  und  je  freier  die  schwarze  Ver- 
bindung von  überschüssigem  Schwefel  war.  Einigen  Chemikern  zufolge  soll  man  die 
Scharlachfarbe  des  Zinnobers  dadurch  sehr  erhöhen ,  dass  man  dem  Geraenge  vor  dem 
Sublimiren   1  Proc.  Schwefelantimon  zusetzt  und  den  Zinnober  nach  dem  Zerreiben 
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Monate  lang  an  einem  dunklen  Orte  mit  verdünnter  Salpetersäure  digerirt  oder  den 
etwa  beigemengten  Schwefel  durch  Digestion  mit  ELalilauge  entfernt.  Auf  nassem 
Wege  erhält  man  den  Zinnober  (Vermillon),  indem  man  weissenPräcipitat 
(NH^HgCl,  den  man  durch  Fällen  einer  Auflösung  von  Quecksilbersublimat  mit  Ammo- 
niak erhält)  mit  einer  Auflösung  von  Schwefel  in  Schwefelammon  digerirt  (Lieb ig) 
oder  (nach  Hausamann)  mit  Natriumthiosulfatlösung  bis  80 ®  erwärmt ,  oder  nach 
Martins,  indem  man  1  Th.  Schwefel,  7  Th.  Quecksilber  und  2 — 3  Th.  concentrirter 
Schwefellösung  Tage  lang  mit  einander  schüttelt.  Nach  der  Brunne  raschen  Methode, 
die  tadellosen  Zinnober  liefert,  mengt  man  114  Th.  Schwefel  mit  300  Th.  Quecksilber 
und  setzt  zur  Beschleunigung  des  Processes  etwas  Kalilösung  zu.  Auf  einfache  Weise 
geschieht  das  Mischen  dadurch,  dass  man  beide  Bestandtheile  in  gut  verschlossene, 
starke  Flaschen  bringt  und  dieselben  an  irgend  einen  sich  hin  und  her  bewegenden 
Balken  einer  Dampfmaschine  oder  den  einer  Sägemühle  befestigt.  Die  schwarze  Ver- 
bindung wird  mit  einer  Lösung  von  75  Th.  Kali  in  400  Th.  Wasser  gemischt  und  im 
Wasserbade  bei  45  ^  erhitzt.  Nach  einigen  Stunden  nimmt  die  Masse  eine  rothe  Farbe 
an;  sie  wird  zur  Abkühlung  in  kaltes  Wasser  gegossen,  auf  Filtern  gesammelt,  gewaschen 
und  getrocknet.  —  Der  im  Handel  vorkommende  Zinnober  wurde  früher  mitunter  mit 
Mennige ,  Eisenoxjd  und  Chromzinnober  verfölscht ;  gegenwärtig  kommt  nicht  selten 
Gyps  (bis  zu  15 — 29  Proc.)  beigemengt  vor.  Beim  Erhitzen  bleiben  diese  Substanzen 
zurück.  Mennige,  das  gewöhnlichste  Verfalschungsmittel  des  Zinnobers,  lässt  sich  auch 
dadurch  nachweisen ,  dass  ein  mit  Mennige  verfälschter  Zinnober  beim  Ueberziehen  mit 
Salpetersäure  —  in  Folge  von  Bleisuperoxydbildung  —  braun  wird  und  mit  Salzsänre 
behandelt  Chlorgas  entwickelt.  Keiner  Zinnober  ist  in  Natriumsulfhydrat  (NaSH) 
leicht  und  vollkommen  löslich. 

KnaU-  Das    Knallquecksilber,     Mercuridfulminat    oder    knallsanre 

quecktUber.  Quecksilber  CsN2Hg02  +  HgO  besteht  im  wasserfreien  Zustande  in  100 Theilen 
aus  77,06  Th.  Quecksilberoxyd  und  23,94  Th.  Knallsäure,  vorausgesetzt,  dass  man  die  Ebusteuz 
der  noch  niemals  für  sich  dargestellten  Knallsäure  zugiebt.  Nach  den  Anschauungen  der  mo- 
dernen Chemie  ist  das  Knallquecksilber  Mercuridnitroacetonitril,  CHg(K02)CN.  £$ 
wurde  von  Howard  entdeckt  und  früher  Howard^s  Knallpulver  genannt.  Es  wird  im 
Grossen  auf  folgende  Weise  dargestellt.  Man  löst  bei  gelinder  Wärme  2  Pfd.  Quecksilber  in 
10  Pfd.  Salpetersäure  von  1,33  spec.  Gewicht  und  versetzt  die  Lösung  mit  noch  10  Pfd.  Salpeter- 
säure. Die  Flüssigkeit  wird  in  sechs  tubulirte  Retorten  vertheilt  und  in  jede  Retorte  zu  der 
noch  warmen  Flüssigkeit  10  Liter  Alkohol  von  0,833  spec.  Gewicht  zugegossen.  Misst  man 
Quecksilber,  Salpetersäure  und  Alkohol,  so  nimmt  man  auf  1  Volumen  Quecksilber  7^2  Volumen 
Salpetersäure  und  10  Volumen  Alkohol.  Nach  Verlauf  von  einigen  Minuten  beginnt  eine  grosse 
Menge  Gas  sich  zu  entwickeln ,  und  es  bildet  sich  ein  weisser  Niederschlag,  der  auf  einem  fHIter 
gesammelt  und  zur  Entfernung  der  Säure  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  wird.  Das  Filter  wird 
darauf  mit  dem  Niederschlage  auf  einem  Kupferbleche  oder  auf  einer  Porcellanplatte ,  welche 
durch  Wasserdampf  nicht  bis  zu  100  ^  erwärmt  wird,  ausgebreitet  und  getrocknet.  Aus  100  Th. 
Quecksilber  erhält  man  auf  diese  Weise  118—128  Th.  Knallquecksilber;  nach  der  Theorie 
müsste  mau  142  Th.  erhalten.  Der  getrocknete  Niederschlag  wird  in  kleine  Partien  getheilt 
und  eine  jede  derselben  in  Papier  eingeschlagen,  besonders  aufbewahrt.  Das  knallsaure  Queck- 
silberoxyd  bildet  weisse,  durchsichtige  Krjstallnadeln,  die  bis  zu  186  <^  erhitzt  oder  heftig  gestossen 
mit  starkem  Knalle  detoniren.  Vorzüglich  leicht  explodirt  das  Knallquecksilber  auf  Eisen,  wenn 
es  mit  einem  eisernen  Instrumente  geschlagen  wird.  Mit  30  Proc.  Wasser  gemischt,  lässt  es  sich 
ohne  Gefahr  auf  einer  Marmortafel  mit  einem  hölzernen  Pistill  fein  reiben. 

Zandhtttohen.  Dag  Knallquecksilber  wird  in  grosser  Menge  zum  Füllen  der  Zündhütcheu 

gebraucht.  Die  Zündhütchen  sind  aus  dünn  gewalztem  Kupferblech  gefertigt,  die,  um  das 
Auseinanderspringen  während  des  Entzündens  zu  vermeiden,  häufig  an  den  Seiten  gespalten 
sind.  Um  die  Zündhütchen  zu  füllen,  reibt  man  100  Th.  Knallquecksilber  auf  Marmortafelii  mit 
Reibern  oder  Walzen  mit  Buchsbaumholz  mit  30  Th.  Wasser  fein  und  setzt  zu  dem  Brei  50  Th. 
Salpeter,  oder  62,5  Th.  Salpeter  und  29  Th.  Schwefel,  oder  60  Th.  MehlpuWer.  Der  nasse  Brei 
wird  auf  Papierunterlagen  getrocknet  und  vermittelst  Haarsieben  gekörnt.  Die  Körner  werden 
auf  Papier  ausgebreitet  und  in  flachen  Holzkästeu  getrocknet.  Auf  das  in  das  Zündhütchen 
gelegte  Korn  des  Zündpulvers  wird  in  manchen  Fabriken  ein  kleines  Kupferplättchen  gelegt, 
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das  fest  auf  die  Zündmasse  aufgepresst  wird.  Andere  Fabriken  überkleiden  das  Korn  mit  einer 
weingeistigen  Lösung  von  Schellack,  Mastix  oder  Sandarak,  welche  aber  wegen  der  oxjdireuden 
Einwirkung  auf  das  Kupfer  zu  verwerfen  sind;  am  zweckmIUsigsten  ist  eine  Auflösung  von 
Mastix  in  Terpentinöl.  Das  Korn  wird  in  dem  Hütchen  mit  einer  Harzauflösnng  befestig^  und 
zum  Schutze  vor  der  Feuchtigkeit  mit  dieser  Lösung  überzogen.  Ein  Kilogramm  Quecl^ilber, 
das  man  in  Knallqueeksilber  verwandelt ,  ist  zur  Füllung  von  40,000  Zündhütchen  ausreichend. 
Für  Jagdflinten  reicht  diese  Menge  für  57,600  Zündhütchen  hin.  Obgleich  das  Knallquecksilber 
weit  schneller  explodirt  als  das  Schiesspulver ,  so  geschieht  doch  die  Explosion  langsam  genug, 
um  ein  Projectil  fortschlendern  zu  können.  Auf  diesem  Umstände  beruht  die  Möglichkeit,  mit 
Zündhütchen  ohne  Pulver  zu  schiessen.  Seit  einigen  Jahren  hat  man  nicht  ohne  Erfolg  versucht, 
das  Knallqueeksilber  zum  Füllen  der  Kapseln  durch  ein  Gemenge  von  Bleipikrat  und  Kalium- 
chlorat  zu  ersetzen. 

PiatinprSparate. 

Aethylenplatin-  Das  Aethjlenplatinchlorür   (PtCsH3Cl2)   wird   erhalten,   indem   man 

chioTiir.  Platinchlorid  in  Weingeist  auflöst,  die  Lösung  im  Wasserbade  verdampft  und 
das  Auflösen  und  Abdampfen  mehrmals  wiederholt.  Wenn  man  in  die  sehr  verdünnte  Lösung 
des  Abdampfungsrückstandes  Gegenstände  aus  Glas  oder  Porcellan  taucht  und  dieselben  sodann 
über  der  Lampe  erhitzt,  so  erhalten  sie  einen  spiegelnden  Ueberzng  von  metallischem  Platin. 
Eine  ähnliche  Substanz  wendet  man  zur  Erzeugung  von  Platinlüster  in  der  Decoration  von 
Porcellangegenst&nden  an. 

Silberpräparate. 

8übeniitr»t.  Das  Silbernitrat  (Silbersalpeter ,  Höllenstein)  Agj(N0,)2  (in  100  Theilen 

60,3  Th.  Silber  enthaltend)  wird  aus  kupferhaltigem  Silber  dargestellt,  indem  man  dasselbe  in 
Salpetersäure  lost,  die  Lösung  zur  Trockne  verdampft  und  den  Bückstand  bis  zum  vollständigen 
Zersetzen  des  salpetersauren  Kupfers  erhitzt.  Die  zurückbleibende  Masse  wird  mit  Wasser 
ausgezogen,  filtrirt  und  zum  Krystallisireu  abgedampft;  die  erhaltenen  Krjstalle  werden  ge- 
schmolzen und  in  Form  von  Stängelchen  gebracht.  Man  benutzt  das  Silbernitrat  zum  Wegbeizen 
von  Wucherungen  in  der  Chirurgie ,  zur  Erzeugung  von  Silberspiegeln ,  bei  der  Herstellung  von 
mit  Silber  plattirtem  Kupferblech ,  zu  Zwecken  der  Decoration  von  Porcellan  und  anderen  Pro- 
dukten der  Keramik ,  in  grösster  Menge  zu  photographischen  Zwecken  (in  Berlin  wurden  im 
Jahre  1878  allein  mehr  als  150  Ctr.  Silber  auf  Silbernitrat  verarbeitet)  ^)  und  endlich  zum  Zeichnen 

Zeichantiate.  der  Wäsche.  Eine  dazu  anwendbare  Zeichentinte  (unauslöschliche  Tinte)  be- 
steht ans  zwei  verschiedenen  Flüssigkeiten,  wovon  die  eine,  mit  welcher  man  die  zu  beschreibende 
Stelle  befeuchtet,  aus  einer  Lösung  von  Pyrogallussäure  in  einem  Gemisch  von  Wasser  und  Wein- 
geist, die  andere,  womit  man  schreibt,  aus  einer  mit  etwas  arabischem  Gummi  versetzten  ammo- 
niakalischen  Lösung  von  Silbersalpeter  besteht.  (Das  Anilinschwarz  oder  Jetolin,  auf  dem 
Gewebe  mittelst  Anilinlösung  und  einer  Lösung  von  Kupferchlorid  und  chlorsaurem  Natrium 
oder  mit  vanadinsaurem  Ammoniak  hervorgerufen,  wird  als  waschechte  Zeichentinte  gegenwärtig 
vielfach  angewendet.  In  Indien  verwendet  man  zum  Zeichnen  der  Wäsche  und  als  Stempelfarbe 
den  Saft  der  Merknüsse  (Anticardium  oceidentdU)).  Das  Sei  OUment^  welches  in  neuerer  Zeit 
für  photographische  Zwecke  warm  empfohlen  wird ,  ist  ein  geschmolzenes  Gemenge  von  Silber- 
nitrat mit  Natrium-  and  Magnesiumnitrat.  Es  soll  vor  dem  reinen  Silbernitrat  mancherlei 
Vorzüge  (?)  besitzen. 

Goidpräparate. 

Ooldporpnr.  Der  Goldpurpur   oder  Purpur  des  Oassius   ist  ein  zuerst  von  Cassius 

in  Leiden  1683  dargestelltes  Goldpräparat,  das  die  Eigenschaft  besitzt,  Glasflüssen  eine  schöne 


1)  Nach  einer  Schätzung  ist  die  Grösse  des  Silberverbrauches  in  der  Photographie  (1879) 
jährlich 

in  Deutschland     ....     900  Ctr. 
Frankreich 600 


„  England 600     „ 

„  Nordamerika    ....     200     „ 


2200  Ctr. 
im  Werthe  von  17,600,000  Mark.     H.  Vogel  (in  Berlin)  berechnete  jedoch  bereits  1874  den 
Silberverbrauch  sogar  auf  27,000,000  Mark. 
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rothe  Farbe  zu  ertheilen  und  daher  in  der  Buntglasfabrikation,  sowie  in  der  Glas-  und  Porcellan- 
malerei  angewendet  wird.  Man  stellt  ihn  dar,  indem  man  eine  Lösung  von  Goldchlorid  mit 
Zinnsesquichlorid  versetzt.  Nach  Bolley  verfährt  man  am  zweckm&ssigsten ,  wenn  m&n 
10,7  Th.  Zinnchlorid-Chlorammonium  mit  Zinn  digerirt,  bis  dasselbe  aufgelöst  ist ,  mit  18  Th. 
Wasser  verdünnt,  die  Goldlösuug  mit  36  Th.  Wasser  verdünnt  und  beide  Flüssigkeiten  ver- 
mischt. —  Er  erscheint  als  braunes ,  purpurrothes  oder  schwarzes  Pulver  von  wechselnder  Zu- 
sammensetzung ,  über  dessen  chemische  Constitution  noch  nicht  endgültig  entschieden  ist.  Dass 
das  Gold  darin  nicht  im  feinzertheilten  metallischen  Zustande,  sondern  oxydirt  enthalten  ist,  ist 
minder  wahrscheinlich  als  die  neuerdings  von  Knaffl,  Fischer  und  D  e  b  r  a  7  *)  ausgesprochene 
Ansicht,  dass  das  Gold  darin  in  einer  purpurrothen  Modification  enthalten  sei.  Nach  dieser 
Ansicht  wäre  der  Goldpurpur  nichts  Anderes ,  als  eine  Mischung  von  höchst  fein  vertheiltem 
metallischem  Golde  mit  Zinnoxjd,  eine  Ansicht,  der  sich  auch  W.  Stein  anschliesst,  insofern 
sie  mit  seiner  Restfarbentheorie''')  im  Einklänge  steht.  Nach  anderen  Forschern  (namentlich 
Th.  Scheerer  in  Freiberg)  erschiene  keine  Combination  für  den  Goldpurpur  wahrscheinlicher 
als  Au20,Sn203.     Ein  gut  zubereiteter  Goldpurpur  muss  39,68  Proc.  Gold  enthalten. 

Ooldaals.  Das  G  o  1  d  s  a  1  z ,  welches  in  der  Photographie  zur  Tonung  oder  Färbung  der 

Papierbilder  Anwendung  findet,  ist  entweder  Goldchlorid-Chlornatrium  (AuClsjNaCl  + 
2H2O)  oder  Goldchlorid-Chlorkalium  (2AuCl3,KCl  +  5HjO). 


Manganpräparate. 

Ueberm»ng»n-  ^^^  Übermangansaure  Kalium  oder  KaliumpermangA- 

iaure>  Kaiiain.  j^^^  (KMnOi  oder  MnOa.OK)^),  welches  zur  Sauerstoffdarstellung ,  zu 
Desinfections-  und  Bleichzwecken ,  in  der  Färberei ,  in  der  Kosmetik  so  wie  als  Oxy- 
dationsagens in  der  volumetrischen  Analyse  vielfach  benutzt  wird ,  verdankt  seine  An- 
wendung seinem  grossen  Ozongehalte.  Mit  Säure ,  z.  B.  verdünnter  Schwefelsäure 
zusammengebracht,  bildet  es  Manganoxydul  und  (activen)  Sauerstoff  (Mn307  =  2MnO 
+  5  0). 

Man  stellt  das  Kaliumpermanganat  (zu  technischen  Zwecken)  auf  folgende  Weise  dsr. 
500  Kilogrm.  Kalilauge  von  45  <^  B.  (»»  1,44  spec.  Gewicht)  werden  mit  105  Kilogrm.  Kaliam- 
chlorat  eingedampft  und  während  des  Eindampfens  mit  180  Kilogrm.  gepulverten  Braunsteins 
gemengt  und  das  Erhitzen  so  lange  fortgesetzt ,  bis  die  Masse  ruhig  fliesst.  Man  rührt  bis  zum 
Erkalten.  Die  pulverige  Masse  wird  nun  in  kleinen  eisernen  Kesseln  zur  Rothglut  erhitzt,  bis 
sie  halbflüssig  geworden,  die  erkaltete  äasse  zerschlagen,  dann  in  einem  Kessel  mit  viel  Wasser 
erhitzt  und  eine  Stunde  der  Ruhe  überlassen.  Die  von  dem  ausgeschiedenen  Mangansuperoxyd- 
hydrat  abgegossene  klare  Lösung  wird  hierauf  zur  Krystallbildung  abgedampft.  180  Kilogrm. 
Braunstein  geben  98 — 100  Kilogrm.  krystalUsirtes  Permanganat.  Der  Vorgang  hierbei  ist 
annähernd  folgender : 

a)  Beim  Schmelzen  der  Mischung  bildet  sich  Kalium manganat  und  Chlorkalium : 
6MnO,  +  2KC10j  +  12K0H  «  (6K2Mn04)  +  2KC1  +  BHjO; 

ß)  Beim  Auflösen  der  Schmelze  zerHlllt  das  mangansaure  Kalium  in  Kaliumhydroxyd, 
Mangansuperoxydhydrat  und  übermangansaures  Kalium : 

3K2Mn04  +  6H2O  =  4K0H  +  2KMn04  +  MnOa  +  4H,0. 

Es  geht  folglich  V3  ^^^  Mangansäure  unter  Bildung  von  Mangansuperoxyd  verloren.  Das- 
selbe ist  der  Fall,  wenn  man  nach  den  Vorschlägen  von  Tessiö  du  Motay  die  Ueberftihmng 
des  Manganates  in  Permanganat  durch  Magnesiumsulfat  bewirkt : 

3  K4Mn04  +  2  MgS04  =  2  KMn04  +  MnOj  +  2  KaSO*  +  2  MgO. 


1)  Debray  (1872)  betrachtet  den  Goldpurpnr  als  einen  durch  feinzertheiltes  Gold  gefKrbten 
Zinnoxyd-Lack,  in  welchem  das  Gold  in,  ähnlicher  Weise  mit  dem  Zinnoxyde  verbunden  sei,  wie 
ein  organischer  Farbstoff  mit  der  Gespinnstfaser.  Dieselbe  Meinung  hat  indessen  Fischer 
früher  schon  geäussert. 

2)  W.  Stein,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  1872,  Bd.  VI,  p.  172. 

3)  Nach  den  Arbeiten  von  Morawski  und  Stiugl  (Journ.  f.  prakt. Chemie  1878,  Bd. 18, 
p.  80)  käme  dem  Kaliumpermanganat  die  Formel  K4Mn40i6  zu. 
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Ans  diesem  Qrunde  ist  der  Vorschlag  Staedeler's,  das  mangansaure  Kalinm  durch  Chlor 
in  übermangansaures  übensafähren,  ein  sehr  beachtenswerther : 

2K,Mn04  +  eis  —  2  KCl  +  ^KMnO«. 

Das  Chlor  lässt  sich  hierbei  durch  Brom  ersetzen,  wobei  als  Nebenprodukt  Bromkalium 
aultritt.  Zu  Desinfectionszwecken  dient  meist  ein  Gemenge  von  Kalium-  und  Natriumsalz  oder 
auch  nur  Natriumpermanganat,  welches  von  H.  B.  Condy  in  London  in  die  Technik  eingeführt 
wurde.  Eine  Lösung  davon  ist  Condy^s  liquid;  ein  Gemisch  von  Natriumpermanganat  und 
schwefelsaurem  Eisenoxyd  (nicht  Eisenoxydul)  ist  unter  dem  Namen  Kühne's  Desinfections- 
mittel  bekannt.  Ausser  zum  Desinficiren  und  Bleichen  wendet  man  das  Kaliumpermanganat 
zur  Erzeugung  von  Manganbraun  auf  Baumwolle  und  unter  dem  Namen  Chamaeleonbeize  zum 
Färben  gewisser  Holzarten  an.  Die  bei  der  Krystallisation  des  Kaliumpermanganates  fallenden 
Mutterlaugen  werden  u.  A.  zur  Entfernung  der  brenzlichen  Stoffe  aus  dem  Ammoniakliquor, 
ferner  zur  Entfuselung  des  Branntweins  verwendet. 


III.  Abschnitt. 

Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Grossindustrie. 


Kalisalze. 


QaeUen  des  ^^  ^^^i  findet  sicli  in  reichlichster  Menge  in  der  Natur  und  zwar 

K»ii8.  i^ig  giiicat ,  als  Chlorkalium ,  als  Kaliumsulfat ,  als  pflanzensaures  Kalium 
und  endlich  als  fettsaures  Kalium.  Es  kommt  im  Mineralreich  und  in  der  organischen 
Natur  vor. 

Für  technische  Zwecke  benutzbare  Kaliquellen  sind  gegenwärtig  folgende : 

il.  die  natürlichen  Mntterlaugensalze  Carnallit,  Sylvin,  Kainit 
und  Schoenit, 

II.  der  Feldspath  und  ähnliche  Gesteine, 

III.  das  Meerwasser  und  die  Mutterlauge  der  Salinen, 

IV.  der  natürliche  Kalisalpeter ; 

Iy.  die  Asche  der  Vegetabilien, 

VI.  die  Schlerapekohle  von  der  Verarbeitung  der  Rübenmelasse) 

VII.  die  Seealgen  (als  Nebenprodukt  der  Jodgewinnung), 

yill.  der  Schweiss  der  Schafwolle. 

Kaiiiaiie »US den  I.  Aus  den  natürlichen  Mutterlaugensalzen    (Stassfiirter 

Matteri»agen-  und  Leopoldsh aller  Kalimineralien,  vergl.  Steinsalz),  dem  (in  neuerer  Zeit 
saiien.  ^^.j^  f^^  die  Bromgewinnung  wichtig  gewordenen)  Camallit,  femer  aus 
dem  Sylvin  (CIK)  und  dem  Kainit  (einer  Verbindung  von  Kaliumsulfat  mit  Magnesium- 
sulfat und  Chlormagnesium)  stellt  man  gegenwärtig  grosse  Mengen  von  Kalisalzen  dar, 
namentlich  aus  dem  Camallit ,  welcher  in  der  obersten  Kegion  des  Steinsalzlagers  von 
Stassfurt,  Westeregeln,  Aschersleben  u.  s.  w.  (übrigens  auch  an  anderen  Orten,  so 
z.  B.  zu  Kalucz  in  Ostgalizien ,  ferner  bei  Lüneburg  in  der  Provinz  Hannover  und 
endlich  an  den  Süd  abhängen  des  Himalayagebirges  in  den  Salzstätten  des  Pendschah  in 

Mayo,  und  zu  Maman  in  Persien)  sich  findet,  nach  der  Formel  KCl,  Mgj^^  -f-  öH^O 

zusammengesetzt  ist  und,  abgesehen  von  dem  Brom,  in  100  Th.  aus 

Chlorkaliura 27 

Chlormagnesium    ....     34 
Walser 39 

~TÖÖ  " 
besteht. 
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Die  Fabrikation  der  Kalisalze  aus  den  Salzmineralien  der  Carnallit-Region  der 
Salzlager  der  Provinz  Sachsen  ^)  zerfällt 

er)  in  die  Darstellung  von  Chlorkalium ; 
An»  n  «     Kaliumsulfat; 

y)    „    n    Fabrikation  von  Potasche. 

a)  Darstellung  von  Chlorkalium.  Nach  dem  ursprünglichen  (1861  patentirten) 
Verfahren  von  A.  Frank  (in  Stassfnrt)  >)  wurden  die  Abraumsalze  im  Flammenofen  mit  oder 
ohne  Wasserdampf  einem  Glühprocesse  unterworfen  und  dann  mit  Wasser  extrahirt.  Aus  der 
Lauge  sollte  durch  Eindampfen  und  Aussoggen  das  Chlorkalium  gewonnen  werden.  Diesem 
Verfahren  liegt  die  Thatsache  zu  Grunde  1)  dass  der  Carnallit  des  Abraumsalzes  durch  Wasser 
in  Chlorkalium  und  Chlormagnesium  sich  spaltet  und  2)  letzteres  beim  Glühen  in  Wasserdampf 
sich  zersetzt  in  Salzsaure,  die  entweicht,  und  in  zurückbleibende  Magnesia.  Beim  Betrieb  im 
Grossen  gab  das  Verfahren  jedoch  ungenügende  Resultate.  In  Folge  des  Vorhandenseins  anderer 
Chlormetalle  in  dem  Abraumsalze  (Chlornatrium  und  Tachhydrit)  geht  die  Zersetzung  des  Car- 
nallits  nur  partiell  und  äusserst  langsam  vor  sich.  Ausserdem  giebt  der  Kieserit  des  Abraum- 
salzes  zur  Bildung  von  Schoenit  Veranlassung,  welches  Doppelsalz  das  erhaltene  Chlorkalium 
verunreinig^.  Endlich  findet  sich  dem  Chlorkalium  noch  fast  alles  Chlornatrium  beigemengt, 
das  in  dem  Abraumsalz  sich  fand.  Es  war  daher  naheliegend,  vor  der  Verarbeitung  der 
Abraumsalze  deren  Bestandtheile  einer  mechanischen  Separation  zu  unterwerfen.  Die  Grund- 
züge dieses  Verfahrens  sind  folgende:  Das  Abraumsalz  besteht  der  Hauptsache  nach  aus 
den  drei  Salzen : 

dem  Carnallit  mit  dem  spec.  Gewicht  1,618 
„     Kochsalz   „       n        n  ff        2,200 

„     Kieserit     n       n        n  »       2,517 

Wenn  das  Abraumsalz  grob  gemahlen  und  zu  verschiedenen  Kornsorten  gleicher  Grösse 
gesiebt  wird,  so  lassen  sich  die  einzelnen  Salze  dem  specifischen  Gewicht«  nach  trennen  in 
Setzmaschinen,  wie  sie  im  Bergwesen  zur  Trennung  der  Erze  von  der  Gangart  benutzt  werden. 
Anstatt  Wasser,  welches  die  Salze  während  des  Setzprocesses  lösen  würde ,  wird  eine  gesättigte 
Chlormagnesiumlösung,  die  als  letzte  Mutterlauge  massenhaft  erhalten  wird  und  keinen  Einfluss 
auf  die  zu  scheidenden  Salze  ausübt ,  angewendet.  Der  Carnallit ,  als  das  specifisch  leichteste 
der  Abraumsalzbestandtheile ,  bildet  nach  der  Setzung  die  obere  Schicht  der  gesetzten  Salze, 
das  Kochsalz  die  mittlere  und  der  Kieserit  die  unterste  Lage.  Die  drei  Schichten  werden  durch 
sauberes  Abheben  getrennt.  Die  Camallitlage  wird  zur  Chlorkaliumfabrikation  verwendet.  Das 
Kochsalz,  die  mittlere  Schicht,  ist  so  frei  von  KaU,  dass  es  direkt  verwendet  werden  kann.  Der 
Kieserit  endlich  geht ,  nachdem  er  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  von  dem  anhängenden 
Kochsalz  befreit  worden  ist,  in  die  weiter  unten  zu  beschreibende  Fabrikation  von  Kalium- 
Bulfat  über.  Leider  hat  sich  dieses  Verfahren  trotz  den  darauf  verwendeten  Kosten  für  den 
Grossbetrieb  als  praktisch  undurchführbar  erwiesen. 

Sämmtliche  Fabriken  in  Stassfurt  verarbeiten  gegenwärtig  die  Abranmsalze  so,  wie  sie 
von  der  Grube  geliefert  werden,  und  zwar  nach  folgendem  (zum  Theil  von  Th.  Becker  1871 
beschriebenen ,  später  von  Ad.  Frank  und  ferner  von  G.  Krause  geschilderten)  ^)  Verfahren, 
das  aus  fünf  auf  einander  folgenden  Operationen  besteht.     Das  Rohmaterial  ist  das  sogenannte 


1)  Lüerahtr:  F.  Bischof,  Die  Steinsalzwerke  bei  Stassfurt,  2.  Aufl.  Halle  1876; 
Ad.  Frank,  Die  Stassfurter  Kali-Industrie  1875  (im  A.W.  Hof  mann  ^schen  Berichte  über 
die  Wiener  Ausstellung  von  1878, 1  p.  351 — 377);  Beinwarth,  Die  Steinsalzablagerungen  bei 
Stassfurt  und  die  dortige  Kali-Industrie,  Dresden  1871;  C.  Ochsenius,  Die  Bildung  der 
Steinsalzlager  und  ihrer  Mutterlaugensalze,  Halle  1877;  G.  Krause  ,  Die  Industrie  von  Stass- 
furt und  Leopoldshall  und  die  dortigen  Bergwerke,  Cöthen  1877.  (Während  in  Stassfurt  und 
Leopoldshall  der  Vertrieb  des  Steinsalzes  in  den  Händen  der  Behörden  liegt,  fällt  die  Ver- 
werthung  der  Kalisalze  der  Privatspekulation  anheim.  Im  Jahre  1878  bestanden  in  Stassfurt  9, 
in  Leopoldshall  22  Fabriken ,  welche  die  natürlichen  Elalisalze  hauptsächlich  auf  Chlorkalium 
verarbeiten  und  die  Abfälle  zu  Düngepräparaten  verwenden.) 

2)  A.  Frank  wurde  wegen  seiner  grossen  Verdienste  um  die  Ausbildung  der  Kali-  und 
Bromindnstrie  von  der  Jury  der  Wiener  Weltausstellung  im  Jahre  1873  mit  dem  Ehrendiplom, 
der  höchsten  Auszeichnung,  prämiirt. 

3)  Bezüglich  der  Details  der  in  neuerer  Zeit  adoptirten  Verfahren  zur  Darstellung  des 
Chlorkaliums  ist  auf  die  den  Gegenstand  erschöpfend  behandelnden  Arbeiten  von  Ad.  Frank 
(1875)  und  G.  Krause  (1877)  zu  verweisen. 


Jg3  ^-   Rohstoffe  and  Produkte  der  chemischen  GroBBindostrie. 

Roh- oder  Carnallitsalz,  wie  es  das  Salzwerk  liefert.  Dasselbe  enth&lt  nach  einer  dnrcb 
Handscheidnng  der  stärkeren  Steinsalzbänke  sofort  bei  der  bergmännischen  Aufbereitung 
in  100  Theilen 

55^66  Th.  Carnallit  (»»  16  Proc.  Chlorkaliam), 
20—25    „    Steinsalz, 
15—20    „    Kieserit, 
2 — 4      „    freies  Chlormagnesium  and  Tachhydrit, 

sowie  geringe  Mengen  von  Anhydrit,  Boracit,  Mergel  and  Eisenglimmer. 

1)  Aaslaugen  des  Rohsalzes  mit  einer  zur  völligen  Lösung  unzureichenden  Menge  heissen 
Wassers,  wodurch  hauptsächlich  nur  Chlorkalium  und  Chlormagnesium  gelöst  werden,  die 
grösste  Menge  des  Kochsalzes  und  des Magnesinmsulfates  aber  zurückbleibt;  2)  Auskrystallisiren 
des  Chlorkaliums  durch  Abkühlung ;  3)  Abdampfen  und  Abkühlung  der  Mutterlauge ,  wodurch 
eine  zweite  Krystallisation  von  Chlorkalium  erhalten  wird;  4)  nochmaliges  Abdampfen  uod 
Abkühlung  der  Mutterlaugen ,  wo  das  Doppelsalz  von  Chlorkalium  und  Chlormagnesinm  (künst- 
licher Carnallit)  erhalten  wird,  welcher  dann  ebenso  wie  der  natürliche  verarbeitet  wird ;  5)  Aus- 
waschen des  Chlorkaliums,  Trocknen  und  Einpacken. 

1)  Das  Rohsalz  wird  in  gusseiseme  Auslaugegefässe  gebracht  und  mit  ^J^  seines  Gewichts 
von  Wasser ,  welches  zum  Waschen  von  ChlorkaUum  gedient  hat  und  viel  Kochsalz  und  etwas 
Chlorkalium  enthält ,  Übergossen  und  dann  durch  ein  ringförmiges  Rohr  Dampf  von  120  ^  C. 
hingeleitet.  In  den  Fabriken,  welche  gemahlenes  Rohsalz  verarbeiten,  fassen  die  Bottiche 
20  Tons  davon,  sind  mit  einem  dicht  schliessenden  Deckel  bedeckt,  in  welchem  nur  eine  Oeff- 
nung  zum  Entweichen  des  überflüssigen  Dampfes  befindlich  ist.  Eine  von  einer  Dampfmaschine 
bewegte  vertikale  eiserne  Welle  mit  Armen  geht  durch  die  Achse  des  Gefässes  und  bewegt  d&s 
Salz  beständig  umher.  Dies  dauert  etwa  drei  Stunden,  worauf  man  zwei  Tage  rohig  stehen 
lässt.  Die  Auflösung  ist  dann  ganz  gesättigt  und  zeigt  32®  B.  Der  obere  Hahn  wird  nun 
geschlossen  und  ein  unterer  mit  einer  auswärts  gehenden  Röhre  geöffnet.  Der  Dampf  drückt 
die  Lösung  in  diese  hinauf  nach  dem  Krystallisationsraume.  Der  Rückstand ,  welcher  etwa  *  3 
des  angewendeten  Rohsalzes  beträgt,  wird  noch  ein  oder  zwei  Mal  mit  Wasser  ausgelaugt. 

2)  Die  Ejrystallisationsgefässe  aus  Eisenblech  oder  Holz  sind  entweder  flache  Kästen  oder 
hölzerne  Fässer  von  1,20  Meter  Durchmesser  und  1,5 — 1,9  Meter  Höhe.  Beim  langsamen  Ab- 
kühlen krystallisirt  das  Chlorkalium  mit  etwas  Kochsalz  gemischt  und  stark  mit  Chlormagnesium 
imprägnirt.  Das  an  den  Seiten  der  Gefasse  sich  ansetzende  ist  reiner  und  enthält  etwa  70  Proc. 
Chlorkalium,  das  Bodensalz  unreiner  (55  Proc).  In  flachen  Gefässen  geht  die  Abkühlung 
schneller,  das  Salz  ist  feiner,  was  zu  weiterer  Verwendung  vortheilhaft  ist,  aber  es  ist  unreiner 
als  das  gröber  krystaUisirte  und  verlangt  längeres  und  sorgfältigeres  Auswaschen.  Man  nimmt 
dazu  reines  Wasser ,  welches  man  eine  Stunde  darauf  stehen  lässt  und  dann  abzapft.  Dieses 
Wasser  dient,  wie  oben  erwähnt,  zum  Auskochen  der  Carnallitsalze.  Eine  einzige  solche 
Waschung  bringt  das  grob  krystaUisirte  von  den  Seiten  der  Gefässe  auf  80  Proc.  Chlorkalium, 
das  fein  krystaUisirte  verlangt  zwei  bis  drei  Waschungen.  Die  meisten  Fabriken  liefern  da« 
Salz  mit  diesem  Gehalt  von  80  Proc,  einige  wenige  treiben  es  auf  85 — 90  Proc 

3)  Das  Eindampfen  der  ersten  Mutterlauge  geschieht  in  eisernen  Pfannen  von  verschie- 
dener Grösse.  Da  beim  Eindampfen  reichlich  Kochsalz  niederfällt,  welches  am  Boden  fest- 
brennen könnte ,  so  lässt  man  die  Flammen  nur  seitlich  die  Wände  des  Kessels  umspülen  und 
rührt  beständig  um ,  damit  sich  an  diesen  das  Salz  nicht  festsetzt.  Nachdem  die  Lauge  auf  etwa 
2/3  ihres  Volumens  eingedampft  ist,  zeigt  sie  33 ^^  B.  Man  lässt  sie  dann  in  die  Krystallisations- 
gefässe  ablaufen  und  nimmt  das  niedergefallene  Salz  aus  den  Pfannen  heraus.  Es  besteht  aus 
60 — 65  Proc.  Kochsalz,  6  Proc  Chlorkalium  und  30  Proc.  des  Doppelsalzes  von  Magnesiumsulfat 
und  Kaliumsulfat,  das  unter  dem  Namen  Schoenit  oder  Pikromerit  auch  fertig  gebildet  unter 
den  Stassfurter  Salzen  auftritt.  Es  wird  als  Dünger  verwandt.  In  einigen  Fabriken  erhitzt 
man  die  Abdampfkessel  durch  Dampf.  Vier  Röhren  liegen  dazu  parallel  den  langen  Seiten  im 
Kessel  und  öffnen  sich  dann  in  den  Raum  zwischen  dem  Kessel  und  einem  ihn  umgebenden 
Mantel.  Der  unbenutzte  Dampf  entweicht  durch  das  Rohr.  Die  Concentration  geht  schneller 
als  bei  der  direkten  Erhitzung.  Die  Krystallisation  der  zweiten  Lauge  giebt  eine  neue  Quantität 
Chlorkalium,  welches  aber  nur  50 — 60  Proc  enthält  und  2 — 3  Waschungen  erfordert,  um  auf 
80  Proc.  gebracht  zu  werden. 

4)  und  5)  Die  zweite  Mutterlange  wird  bis  auf  35<^B.  concentrirt,  wobei  ein  ähnliches 
Salzgemenge  wie  bei  der  ersten  Concentration  niederfällt ,  welches  mit  diesem  vereinigt  wird. 
Dieses  Gemenge  enthält  dann  gegen  10  Proc.  Kali  und  wird  mit  Vortheil  als  Dünger  verwandt. 
Diese  concentrirte  Lauge  giebt  nun  aber  beim  Krystallisiren  nicht  Chlorkalium ,  sondern  künst- 
lichen Carnallit,  welcher  ebenso  behandelt  wird  wie  der  natürliche,  nur  ist  die  Arbeit  bei  seiner 
grösseren  Reinheit  viel  einfacher  und  rascher.  Man  löst  etwa  drei  Tonnen  davon  auf  einmal 
in  heissem  Wasser  auf,  was  drei  Stunden  erfordert,  lässt  zwei  Stunden  ruhig  stehen  und  zapft 
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dann  in  die  ErystallisationBgeflSsse  ab.  Da  der  künstliche  Carnallit  nur  wenig  Kochsalz  enthält,  so 
fXlIt  das  Chlorkalium  viel  reiner  aus  und  man  kann  es  durch  Auswaschen  auf  85 — 90Proc.  bringen. 

Das  so  gewonnene  Chlorkalium  wird  durch  Uebergiessen  mit  kaltem  Wasser  (Decken) 
von  anhängendem  Chlormagnesium  und  dem  beigemengten  Chlornatrium  gereinigt  und  dann 
entweder  an  der  Luft  oder  durch  Erhitsen  getrocknet ,  entweder  in  einem  Flammenofen',  wo  es 
eine  schwache  Calcination  erleidet,  oder  auf  dem  metallenen  Boden  einer  Kammer,  welche  durch 
Röhren  erhitzt  wird,  die  durch  die  Feuerluft  eines  Braunkohlenfeuers  geheizt  werden.  Nach 
dem  Trocknen  wird  das  Salz  zerdruckt,  gesiebt  und  in  Fässer  von  Tannenholz  gepackt,  welche 
etwa  500  Kilogrm.  enthalten.  Sie  werden  dann  in  der  Fabrik  selbst  auf  Waggons  der  Magde- 
burger Eisenbahn  geladen  und  nach  den  verschiedenen  europäischen  Märkten  versandt.  Das 
käufliche  ChlorkaUum,  welches  88 — 99  Proc.  Chlorkalium  enthält,  wandert  entweder  in  die 
Salpeterfabriken,  wo  es  mit  Natriumsalpeter  in  Kaliumsalpeter  umgesetzt  wird,  oder  in  die 
Alaunfabriken,  oder  man  verwendet  es  zur  Darstellung  von  Kaliumchlorat,  oder  endlich  dient  es 
zur  Fabrikation  von  Kaliumsulfat  und  Kalinmcarbonat. 

Die  Löserückstände  der  Chlorkaliumfabriken  schlägt  Emil  Pfeiffer  (1879)  vor,  direkt 
dem  Verbrauche  der  Glashütten  zuzuführen. 

ß)  Darstellung  von  Kaliumsulfat.  Das  Kaliumsulfat  lässt  sich  dar- 
stellen 

a)  direkt  aus  Chlorkalium  und  Schwefelsäure ; 

b)  aus  Chlorkalium  und  Kieserit ; 

c)  aus  dem  Kainit. 

Die  Umsetzung  von  Chlorkalium  in  Kaliumsulfat  durch  Glaubersalz ,  die  wiederholt  zur 
Darstellung  von  Kaliumsulfat  versucht  wurde ,  hat  sich  im  Grossen  als  nicht  praktisch  erwiesen, 
weil  die  beiden  Sulfate  der  Alkalien  allzug^osse  Neigung  haben ,  sich  mit  einander  zu  einem 
Doppelsalze  zu  verbinden.  Dagegen  stellt  man  gegenwärtig  grosse  Mengen  Kaliumsulfat  aus 
dem  Chlorkalium  mit  Hülfe  von  Schwefelsäure  dar.  Dies  geschieht  genau  in  derselben  Weise, 
wie  die  Umwandlung  des  Steinsalzes  in  Sulfat  bei  dem  Leblancsodaprocess  und  in  den  identischen 
Apparaten  und  Oefen,  unter  gleichzeitiger  Salzsäuregewinnung.  Eine  gewisse  Bedeutung  haben 
auch  die  sub  b  und  c  angeführten  Verfahren,  das  Kaliumsulfat  mit  Hülfe  der  Schwefelsäure  des 
Kieserits  darzustellen  oder  es  aus  dem  Kainit  zu  isoliren.  Die  Hauptgrundzüge  des  von 
H.  Grüneberg  und  Th.  Schmidtborn  eingeführten  Verfahrens  sind  folgende :  Man  beginnt 
mit  der  Darstellung  von  Schoenit  (vergl.  Seite  168)  und  gleichzeitig  auch  von  Carnallit ,  indem 
man  Chlorkalium  und  Kieserit  heiss  löst  und  die  Lösung  krystallisiren  lässt : 

4  Mol.  Kieserit         (    ^    )  ^  Mol«  Schoenit, 

3  „     Chlorkalium  (    "^    jl      n     Carnallit; 

Beide  Salze,  der  Schoenit  und  der  künstliche  Carnallit,  werden  durch  Krystallisation 
geschieden  und  ersteres  nach  folgendem  Schema  mit  Chlorkalium  zerlegt : 

4  Mol.  Schoenit       I  j  *  **»'•  f»«»™f»lf»t. 
8     ,     Chlorkalium!   "   \\     -     ^^^^ 

Die  einzelnen  Salze  werden  durch  Krystallisation  getrennt  und  das  zuerst  sich  ausschei- 
dende Kaliumsulfat  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  gereinigt.  Wie  weit  die  Anreicherung  des 
Kaliumsulfates  aus  dem  Schoenit  durch  blosses  Umkrystallisiren  desselben  und  ohne  Chlorkalium- 
Zusatz  getrieben  werden  kann,  ist  noch  zu  ermitteln.  Es  scheint  aber  festzustehen,  dass  in  dem 
zur  Potaschenfabrikation  bestimmten  schwefelsauren  Kalium  ein  einige  Procente  betragender 
Schoenitgehalt  nicht  ungern  gesehen  wird. 

Seitdem  der  Kainit  in  dem  Hangenden  der  Kalisalze  der  Camallit-Beg^on  massenhaft 
gefunden  worden,  dient  auch  er  zur  Darstellung  von  Kaliumsulfat.  Zu  dem  Ende  wird  der 
Kainit  mit  Wasser  behandelt  und  dadurch  in  Folge  Austretens  von  Chlormagnesium  in  Schoenit 
übergeführt : 

^^*n.lnrm«,rn«.i„n.  [    "    1  S-^hoenit. 
m\nu9  Unlormagnesium )  \ 

Der  Schoenit  wird  dann  mit  Chlorkalium  in  Kaliumsulfat  umgewandelt.  Aber  alle  diese 
Methoden  und  Vorschläge ,  Kieserit  und  Kainit  mit  Vortheil  auf  Kaliumsulfat  zu  verarbeiten, 
haben  zu  einem  praktischen  Verfahren  noch  nicht  gefuhrt  i). 


1)  In  neuester  Zeit  sind  von  F.  Brünjes  und  femer  von  G.  Bors  che  Patente  (D.  K.P.) 
auf  Methoden  der  Fabrikation  von  Kaliumsulfat  mittelst  Kieserit  und  Kainit  genommen  worden. 
Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  427  und  429. 
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Das  Eallumsulfat  ist  entweder  Zwischenprodukt  für  die  MineralpotaschendArstellnng  oder 
Handelsartikel  für  die  Alaunfabrikation  oder  endlich  einer  der  wichtigsten  Bestandtheile  der 
Kalidüngerfabrikate.  —  Das  plale  svXphate  der  Engländer  ist  nicht  reines  Kalinmsnlfat ,  sondern 
ein  Doppelsalz  von  der  Formel  3  K2SO4  +  Na3804 ,  welche  erst  nachtr^lich  durch  Behandeln 
mit  Chtorkalium  in  Kaliumsulfat,  aber  keineswegs  vollständig  übergeführt  wird. 

y)  Darstellung  von  Kaliumcarbonat  (Mineralpotasche).  Behufs  der 
technisch  vortheilhaftesten  Ueberftthrung  von  Chlorkalium  und  schwefelsaurem  Kali 
in  Potasche  sind  zahlreiche  Vorschläge  gemacht  worden ,  die  aber  nur  zum  kleinsten 
Theil  realisirbar  sind.  Das  einzige  von  der  Praxis  adoptirte  Verfahren  der  Darstellung 
von  Mineralpotasche  ist  eine  Nachbildung  des  L  e  b  1  a  n  c '  sehen  Sodabildungsprocesses. 

Das  Leblauc'sche  Verfahren,  von  H.  Grüneberg  (1861)  zuerst  zur  Potaschedarstellung 
angewendet y  hatte  anfänglich  mit  grossen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  so  führt  z.  B.  Lunge 
an,  dasB  in  einer  englischen  Fabrik  langjährige  und  kostspielige  Versuche,  Leblanc's  Process 
zur  Potaschenfabrikation  einzuführen,  zu  einem  negativen  Resultate  geführt  hätten.  Es  war 
dort  überhaupt  nur  dann  möglich ,  eine  brauchbare  Handelswaare  zu  erzeugen ,  wenn  man  eine 
bedeutende  Menge  (bis  zur  Hälfte)  amerikanischer  Perlasche  mit  hineinarbeitete.  Der  eigent- 
liche Grund  des  Scheiterns  der  Versuche  ist  nicht  bekannt  geworden ;  doch  scheint  es,  als  ob  die 
erzielte  Potasche  ein  gar  zu  unscheinbares  Ansehen  gehabt  hätte ;  man  konnte  sie  nicht ,  wie  die 
Soda,  einfach  weissbrennen,  sondern  musste  sie  auflösen,  wieder  eindampfen  und  calciniren  und 
diesen  Process  sogar  mehrfach  wiederholen,  was  natürlich  zu  kostspielig  wurde.  Ein  ähnliches 
Verfahren  macht  sich  nur  für  wirkliche  gereinigte  Potasche  (für  Glasfabrikanten)  bezahlt,  welche 
dann  auch  wirklich  in  derselben  Fabrik  in  grossem  Maassstabe ,  aber  nur  aus  amerikanischer 
Per  lasche  dargestellt  wurde.  Vermuthlich  zeigfte  sich  bei  den  Versuchen  über  künstliche 
Potasche  nach  Leblanc^s  Verfahren  auch  der  Uebelstand,  welchen  schon  vor  einigen  Jahren 
E.  Kopp  bei  ähnlichen  Versuchen  in  der  Sodafabrik  in  Dieuze (Deutsch-Lothringen)  beobachtet 
hat:  nämlich  die  Bildung  von  Cjankalium  resp.  Ferrocyankalium. 

In  Kalk  bei  CÖln ,  in  der  „Chemischen  Fabrik  Buckau**  in  Magdeburg  und  in  Stassfurt 
werden  grosse  Mengen  Mineralpotasche  von  tadelloser  Beschaffenheit  nach  Leblanc's  Process 
seit  Jahren  dargestellt  1).  Das  Schmelzen  des  Kaliumsulfates  mit  Kalk  und  Kohle  wird  genau 
so  wie  bei  dem  Sodaprocess  ausgeführt,  doch  hat  man  (nach  den  Mittheilungen  von  H.  Grüne- 
berg)  besonders  eine  hohe  Temperatur  zu  vermeiden.  Das  Auslaugen,  das  Schmelzen,  das 
Carbonisiren  und  Eindampfen  der  Laugen ,  das  Abscheiden  von  etwa  unzerlegtem  Kaliumsulfat 
bei  dem  Abdampfen  und  das  Calciniren  des  Endproduktes  sind  bekannte  Operationen.  Bei  sehr 
stickstoffreicher  Reduktionskohle,  z.B.  bei  der  englischen  Sunderlandkohle,  wird  beim Potasche- 
schmelzprocess  Ii'errocyankalium  erzeugt  und  zwar  im  letzteren  Falle  in  solcher  Menge,  dass  die 
Gewinnung  desselben  sich  bezahlt  macht.  Das  Ferrocyankalium  (vergl.  Seite  136)  scheidet 
sich  beim  Eindampfen  der  carbonisirten  Lauge  auf  50  ^'B.  mit  dem  in  den  Laugen  noch  ent- 
haltenen unzersetzten  Kaliumsulfat  ab  und  kann  aus  diesem  durch  Auslaugen  mit  heissem 
Wasser  ausgezogen  werden ;  ein  zweimaliges  Umkrystallisiren  verwandelt  das  Produkt  in  schöne 
Handelswaare,  von  welcher  etwa  1  Proc.  der  erzeugten  Potasche  gewonnen  wird. 

Eine  andere  Methode  der  Darstellung  von  Mineralpotasche  kommt  darauf  zurück,  dass 
man  schoenithaltiges  Kaliumsulfat  mit  Kreide  und  Steinkohlenklein  calcinirt  und  die  calcinirte 
Masse  mit  Wasser  auslaugt,  wobei  Mineralpotasche  in  Lösung  geht  und  Schwefelcalcium  zurück- 
bleibt, aus  welchem  man  nach  Schaffner's  oder  L.  Mondes  Verfahren  Schwefel  regener irt 
Die  Gegenwart  einer  gewissen  Menge  Schoenit  oder  Magnesiumsulfat  in  dem  zur  Fabrikation 
von  Mineralpotasche  bestimmten  Kaliumsulfat  ist  eher  vortheilhaft  als  schädlich ,  indem  durch 
die  Magnesia  die  Rohpotasche  porös  wird  und  leichter  und  vollständiger  ausgelaugt  werden 
kann,  als  die  mit  reinem  Kaliumsulfat  dargestellte  Rohpotasche. 

In  neuerer  Zeit  (seit  dem  Jahre  1873)  hat  de  Grousilliers  in  Moabit  bei  Berlin  (unter 
thätigster  Mitwirkung  von  Werner  Siemens  in  Berlin)  den  sogenannten  Ammoniakprocess, 
welcher  mit  grösstem  Erfolg  zur  Umwandelung  von  Chlornatrium  in  Natriumcarbonat  (Ammo- 
niaksoda) benutzt  worden  ist,  auch  zur  Ueberführung  des  Chlorkaliums  in  Potasche  anzuwenden 


1)  Mineralpotasche  aus  Buckau  enthielt  (1879)  in  100  Theilen 

KjCOa  ....  97,30 
NajCO,  ....  0,29 
KsSO«        ....       0,49 

Ka 1,23 

Feuchtigkeit  etc.  0,69 

100,00 
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versacht.  In  Folge  der  Leichtlöslichkeit  des  Kalinmbicarbonates  in  Wasser  wird  der  Mischung 
Ton  Chlorkalinm  und  Ammonbicarbonat  Alkohol  zugesetzt,  am  das  Kalium bicarbonat  auszu- 
fällen. Selbstverständlich  findet  bei  diesem  Verfahren  Begeneration  des  Ammoniaks  und  des 
Alkohols  statt. 

Ksu »M  n.  Kalisalze  aus  Feldspat h.     Bekanntlich  findet  sich  in  den 

Feidspath.    verbreltetsten  Arten  von  Mineralien,  die  als  Gemengtheile  ganzer  Gebirgs- 

massen    vorkommen,    eine   unversiegbare  Kaliquelle.       Der   Kaligehalt   einiger    der 

bekanntesten  Gebirgsarten  und  Fossilien  ist  folgender:   10 — 16  Proc.  im  Kalifeldspath 

(Orthoklas)  und  in  einigen  feldspathreichen  Fossilien ;  8 — 10  Proc.  im  Kaliglimmer; 

7 — 8  Proc.  im  Glaukonit,  Phonolith,  Trachyt;   6 — 7  Proc.  im  Granulit  und  Porphyr, 

Glimmerschiefer;  5 — 6  Proc.  im  Granit,  Syenit,  Gneis;  1 — 2  Proc.  im  Dolerit,  Basalt, 

Kaolin,  Thon,  Lehm. 

Vor  dem  Auffinden  der  KalischStze  in  Stassfurt,  Kalucz  u.  a.  O.  stand  die  Kaligewinnungs- 
frage aus  Feidspath  und  ähnlichen  Gesteinen  permanent  auf  der  Tagesordnung  in  der  tech- 
nischen Chemie.  Gegenwärtig  ist  begreiflicherweise  angesichts  der  grossartigen  Mineralkalisalz- 
industrie  aus  Carnallit  und  Kainit  die  Feldspathkalifrage  ad  calendas  graecaa  vertagt  und  alle 
Vorschläge,  welche  die  Extraktion  des  Kalis  aus  dem  Feidspath  zum  Zwecke  hatten,  haben 
heute  nur  noch  historisches  Interesse.  Das  beste  Verfahren  zur  Darstellung  der  Kalisalze  aus 
dem  Feidspath  ist  das  von  Ward  (1857)  angegebene,  bei  welchem  das  Fluor  als  Aufschliessungs- 
mittel des  Feldspaths  dient.  Es  besteht  wesentlich  darin ,  dass  mau  den  bis  zur  Feine  des  Port- 
landcementes  gemahlenen  Feidspath  mit  feingepulvertem  Flussspath  (die  Menge  des  Fluors 
darin  soll  der  im  Gestein  enthaltenen  Kalimenge  äquivalent  sein)  und  einem  Gemisch  von  Kreide 
and  Kalkhydrat  mengt  und  in  Gypsöfen,  Gasretorten,  Cementbrennöfen  etc.  frittet  und  die 
gefrittete  Masse,  die  in  Folge  des  Kreidezusatzes  porös  und  deshalb  leicht  auszulaugen  ist,  mit 
Wasser  auslaugt,  wo  der  Kali  des  Feldspaths  sofort  als  Aetzkali  in  die  Lösung  übergeht.  Der 
Btickstand  Yom  Auslaugen  giebt  nach  dem  Brennen  und  Mahlen  ein«i  hydraulischen  Mörtel. 
Nach  Angaben  von  A.  Ter r eil  (1875)  soll  man  durch  Schmelzen  des  Feldspathes  mit  Baryt- 
hydrat aus  der  geschmolzenen  Masse  durch  Auslaugen  alles  Alkali  gewinnen  können. 

Kaiisaiie ans  HI*  Kalisalze  aus  dem  Meerwasser.     Die  Gewinnung  der 

dem  Meerwasser.  Kalisalze  aus  dem  Meerwasser ,  namentlich  aus  dem  Wasser  des  mittel- 
ländischen Meeres,  welches  nach  einer  Analyse  von  Usiglio  in  10,()00  Gewichtstheilen 
5,05  Gewichtstheile  Kali  enthält,  geht  auf  dieselbe  Weise  vor  sich,  wie  die  Verarbeitung 
der  Mutterlaugen  der  Salinen  von  Schönebeck ,  Dürrenberg  u.  s.  w. ,  die  bereits  zu 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  von  Herrmann  in  Schönebeck  eingeführt  wurde. 

Die  Kalisalzgewinnnng  wird  am  Mittelmeere  im  grossen  Maassstabe  von  der  Gompagnie 
Merle  in  Alais  (Gard)  ausgeübt.  Das  gegenwärtig  angewendete  Verfahren  von  Baiard  und 
Merle  liefert  anter  Anwendung  von  künstlicher  Kälte  mittelst  des  Carrö 'sehen  Apparates 
aus  1  Kubikmeter  Mutterlauge  von  28^  B.  (entsprechend  ca.  75  Kubikmeter  Meerwasser) 

40  Kilogrm.  wasserfreies  Natriumsulfat, 
120         „         raffinirtes  Seesalz, 
10         „  Chlorkalium. 

Vor  einigen  Jahren  noch  Hess  man  die  auf  28®  B.  (=^  1,225  spec.  Gew.)  gebrachten  Mutter- 
laugen künstlich  abkühlen,  um  sie  auf  Chlorkalium  zu  verarbeiten ,  heutzutage  zieht  man  es  vor, 
die  Mutterlaugen  in  den  Salzgärten  selbst  sich  concentriren  zu  lassen ,  wobei  folgende  drei 
Sorten  Salz  nach  einander  sich  absetzen:  a)  das  erste  Salz,  welches  aus  der  bis  32 <^  B. 
(ea  1,266  spec.  Gew.)  concentrirten  Mutterlauge  sich  abscheidet,  ist  nur  unreines  Seesalz; 
b)  das  zweite  Salz,  zwischen  32  und  35<>B.  (»  1,266 — 1,299)  sich  absetzend,  besteht  aus 
gleichen  Theilen  Kochsalz  und  Bittersalz  und  heisst  gemischtes  Salz;  c)  das  dritte  Salz, 
welches  zwischen  35  und  37 ^B.  (*»  1,299 — 1,321)  sich  abscheidet,  heisst  Sommersalz;  es 
enthält  noch  Kochsalz  und  Bittersalz ,  aber  auch  alles  Kali  und  zwar  zum  Theil  als  Schoenit, 
zum  Theil  auch  als  Carnallit.  Das  zweite  Salz  (gemischtes  Salz)  wird  sofort  aufgelöst  und  die 
Lösung  in  die  C  a  r  r  ö  *  sehe  Eismaschine  gebracht,  wo  sich  in  Folge  von  Umsetzung  der  Bestand- 
theile  Glaubersalz  krystallisirt  ausscheidet.  Das  dritte  Salz  (Sommersalz)  wird  in  siedendem 
Wasser  gelöst ;  beim  Erkalten  scheidet  sich  die  Hälfte  des  Kalis  als  Kainit  ab ;  ans  der  Mutter- 
lauge ,  die  ausser  Carnallit  noch  Kochsalz  und  Bittersalz  enthält ,  erhält  man  durch  Abkühlung 
noch  Glaubersalz  und  durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit  und  durch  Versetzen  derselben  mit 
CUormagnesinm  einer  früheren  Operation,  alles  Kali  in  Form  von  Carnallit,  welches  durch  Auf- 
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lösen  in  bekannter  Weise  in  seine  beiden  Bestandtheile ,  Chlorkaliom  nnd  Chlorma^esium, 
zerlegt  wird.  Auf  diese  Weise  ist  es  gelungen ,  von  dem  in  der  Mutterlauge  befindlichen  Kali 
45  Proc.  als  Chlorkalium  und  55  Proc.  als  Schoenit  zu  gewinnen.  Letzteres  wird  von  der 
Compagnie  Merle  auf  Ealiumsulfat  und  auf  Potasche  verarbeitet. 

K»u»u8vege-  IV.    Kalisalze    aus   vegetabilischer  Asche.     Der  beim 

tabiiischerAsohe.  Verbrennen  von  vegetabilischen  Substanzen  verbleibende  Rückstand,  die 
Asche  >  enthält  die  anorganischen  Bestandtheile ,  welche  die  Pflanze  während  ihrer 
Vegetation  dem  Boden  entnommen.  Sie  besteht  aus  Carbonaten,  Sulfaten,  Phosphaten, 
Silicaten ,  Cblor*  und  Fluorverbindungen  des  Kaliums ,  Natriums ,  Calciums ,  Magne- 
siums u.  s.  w.  Die  in  der  Asche  sich  findenden  Verbindungen  sind  nicht  durchgehends 
dieselben ,  welche  in  den  Pflanzen  vorkommen ;  die  zum  Einäschern  erforderliche  hohe 
Temperatur  zerstört  vorhandene  Verbindungen  und  bildet  neue.  Die  Quantität  und 
Qualität  der  Asche  ist  nicht  bei  allen  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  gleich ;  während 
die  am  Meeresstrande  und  im  Meere  selbst  wachsenden  Pflanzen  Natron  (Soda)  ent- 
halten ,  sind  die  Binnenpflanzen  besonders  kalireich ;  die  Aschenmenge  ist  nicht  allein 
bei  den  verschiedenen  Pflanzen  eine  verschiedene ,  sondern  es  geben  auch  die  verschie- 
denen Pflanzentheile  verschiedene  Quantitäten.  Die  saftreichsten  Pflanzen  und  Pflanzen- 
theile  geben  im  Allgemeinen  die  meiste  Asche,  Kräuter  grössere  Mengen  als  Sträucher, 
letztere  grössere  Mengen  als  Bäume,  Blätter  und  Rinde  der  Bäume  mehr  als  der 
Stamm.  Selbstverständlich  muss  die  Menge  der  in  dem  Pflanzensafte  enthaltenen  auf- 
löslichen  unorganischen  Bestandtheile ,  also  hauptsächlich  die  Quantität  der  Salze  der 
Alkalien,  in  den  saftreichsten  Pflanzentheilen  am  grössten  sein. 

Böttinger  fand  i»  der  Buchenholzasche 

21,27  Proc.  lösliche  Bestandtheile, 
78,73      „     unlösliche  Bestandtheile. 

Die  löslichen  Bestandtheile  waren 

Kaliumcarbonat  .  .  .  15,40  Proc. 

Kaliumsulfat        .  .  .  2,27      „ 

Natriumcarbonat  .  .  3,40     „ 

Chlornatrium      .  .  .  0,20     „ 

21,27  Proc. 

Der  Werth  einer  Asche  als  Rohstoff  der  Potaschenfabrikation  wird  hauptsächlich  durch 
ihren  Gehalt  an  Kaliumcarbonat  bestimmt.  Nachstehende  Hölzer  und  VegetabiUen  liefern  im 
Durchschnitt  in  1000  Th.  folgende  Mengen  an  Potasche: 

Fichte 0,45  Buchenrinde  ....       6,00 

Pappel 0,75  Famkraut       ....       6,26 

Buche 1,45  Maisstengel    ....  17,50 

Eiche 1,53  Bohnenstengel     .     .     .  20,0 

Buchsbaum       ....  2,26  Sonnenblumenstengel    .  20,0 

Weide 2,85  Brennnessel    ....  25,03 

Rüster 3,90  Wickenkraut  ....  27,50 

Weizenstroh     ....  3,90  Disteln 35,37 

Rinde  von  Eichenästen  .  4,20  Trockne  Weizenstengel 

Wollgras 5,00  vor  der  Blüthe      .     .  47,0 

Binse 5,08  Wermuthkraut     .     .     .  73,0 

Weinrebe 5,50  Erdrauchkraut     .     .     .  79,0 

Gerstenstroh     ....  5,80 

Nach  Höss  geben  1000  Theile 

Asche  Potasche  Asche        Potasche 

Fichtenholz     3,40  Th.  0,45  Th.  Weidenholz   28,0  Th.       2,85  Th. 

Buchenholz      5,8      „  1,27     „  Weinreben     34,0    „         5,50    „ 

Eschenholz    12,2      „  0,74     „  Farnkraut      36,4    „         4,25    „ 

Eichenholz     13,5      „  1,50     „  Wermuth        97,4    „  73,00    „ 

Uhnenholz     25,5      „  3,90     „  Erdrauch     219,0    »  79,90    „ 
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Die  Gewinnung  der  Potasche  ans  der  Asche  der  Vegetabilien  zerfKlit  in  drei  Haupt- 
operationen, nämlich 

a)  in  das  Auslangen  der  Asche ; 

b)  in  das  Yersieden  der  Rohlauge ; 

c)  in  das  Glühen  oder  Calciniren  der  rohen  Potasche. 

In  Bezug  auf  die  Yerbrennungsmethode  der  zur  Potaaehenbereituug  verwendeten  Vegeta- 
bilien ist  derjenigen  der  Vorzug  zu  geben ,  bei  welcher  dafür  gesorgt  ist ,  dass  die  V erbrennuog 
nur  langsam  erfolgt,  da  bei  zu  lebhaftem  Luftzug  und  zu  starkem  Feuer  ein  Theil  der  Asche 
mechanisch  mit  fortgerissen ,  ein  anderer  Theil  durch  Reduktion  der  Alkalien  zu  Metallen  ver- 
flüchtigt wird,  keine  unverbrannten  Kohlentheilchen  zurückbleiben  und  der  Asche  keine  Kali- 
salze entzogen  werden  können ,  welches  letztere  leicht  geschieht ,  wenn  die  Asche  auf  feuchtem 
Erdboden  dargestellt  wurde.  Die  Im  Walde  durch  Niederbrennen  von  Bäumen  und  Sträuchern 
erhaltene  Asche  heisst  Waldasche,  die  als  Nebenprodukt  in  den  Feuerungsanlagen  gewon- 
nene Ofen-  und  Herdasche  fuhrt  dagegen  den  Namen  Brennasche.  Die  Brennasche  kann 
verfälscht  sein  mit  schon  ausgelaugter  Asche  (Bückelasche),  sie  kann  ausserdem  Torfasche, 
Braunkohlen-  und  Steinkohlenasche  enthalten.  Annähernd  kann  man  die  Asche  auf  ihren  Gehalt 
an  loslichen  Salzen  auf  die  Weise  prüfen,  dass  man  eine  bestimmte  Menge  davon  mit  einer 
gewogenen  Menge  siedendem  Wasser  auslaugt  und  dessen  specifisches  Gewicht  nach  dem  Aus- 
langen mit  Hülfe  eines  Aräometers  ermittelt.  Je  höher  das  specifische  Gewicht  der  Lauge  sich 
zeigt,  desto  grosser  wird  im  Allgemeinen  der  Gehalt  der  Asche  an  auf  löslichen  Salzen  sein.  In 
früheren  Zeiten  wurde  die  Waldasche  von  besonderen  Arbeitern ,  den  Aescherern  oder  Aschen- 
schwendern  ,  meist  im  Walde  selbst  mit  Wasser  oder  mit  Aschenlauge  zu  einem  Teig  geknetet, 
getrocknet,  calcinirt  und  in  diesem  Zustande  an  die  Potaschensieder  abgegeben,  die  sie  dann 
weiter  reinigten.  Von  dieser  Art  ist  der  Okras  oder  Ochr  as  ,  ein  Mittelding  zwischen  roher 
Asche  und  Potasche ,  das  früher  in  Ostpreussen  in  der  Umgegend  von  Danzig  und  in  Schweden 
bereitet  wurde. 

a)  Daa  Auslaugen  der  Asche  bezweckt  die  Trennung  der  löslichen  Salze  der  Holzasche, 
die  circa  25 — 30  Proc.  vom  Gesammtgewicht  ausmachen,  von  den  in  Wasser  unlöslichen.  Es 
geschieht  in  Holzbottichen  von  der  Gestalt  eines  umgekehrten  abgeschnittenen  Kegels,  in 
welchen  sich  Über  dem  eigentlichen  Boden  ein  zweiter  durchlöcherter  befindet ,  der  auf  einem 
hölzernen  Kreuze  ruht  und  mit  Stroh  bedeckt  ist.  Diese  Auslaugebottiche  ,  A  e  s  c  h  e  r  genannt, 
ruhen  neben  einander  auf  einem  .Gerüste,  jeder  ist  am  unteren  Theile  mit  einem  Zapfen  versehen, 
um  die  Lauge  ableiten  zu  können.  Unter  jedem  Aescher  befindet  sich  ein  zum  Theil  in  die 
Erde  gegrabenes  Gefäss  (ein  Sumpf),  das  zum  Aufnehmen  der  Rohlauge  aus  dem  Aescher 
dient.  Die  auszulangende ,  durch  Sieben  von  einem  grossen  Theile  der  Kohlepartikelchen  be- 
freite Asche  wird  in  einem  besonderen  Kasten,  dem  Netzkasten,  mit  kaltem  Wasser  benetzt, 
mit  Schaufeln  durch  einander  gearbeitet  und  24  Stunden  ruhig  liegen  gelassen.  Dieses  Be- 
netzen und  Liegenlassen  im  benetzten  Zustande  hat  zum  Zweck,  nicht  nur  das  spätere  Auslaugen 
zu  erleichtern ,  sondern  auch  die  Menge  der  Potasche  dadurch  zu  erhöhen ,  dass  während  des 
Liegenlassens  das  in  der  rohen  Asche  vorhandene  Kaliumsilicat  durch  die  Kohlensäure  der 
Luft  in  Kaliumcarbonat  und  Kieselsäure  zersetzt  wird.  Ist  die  Asche  hinreichend  mit  Wasser 
imprägnirt ,  so  beschickt  man  die  Aescher  damit  und  stampft  die  Asche  darin  fest.  Nachdem 
die  obere  Fläche  geebnet  ist ,  wird  kaltes  Wasser  aufgegossen ,  bis  die  Lauge  am  Zapfenloche 
ausznfllessen  anf&ng^.  Die  zuerst  in  den  Sumpf  abfliessende  Lauge  enthält  gewöhnlich  gegen 
SO  Proc.  lösliche  Salze.  Wenn  der  Gehalt  nur  noch  10  Proc.  beträgt,  setzt  man  das  Auslaugen 
mit  heissem  Wasser  fort,  so  lange  als  noch  etwas  gelöst  wird.  Die  schwachen  Laugen  lässt 
man  durch  neue  Aescher  gehen,  um  alle  Lauge  auf  einen  Salzgehalt  von  20 — 25  Proc.  zu  bringen. 
Obgleich  durch  das  spätere  Auslangen  mit  heissem  Wasser  auch  das  Kaliumsulfat  der  Asche 
aufgelöst  und  der  Potasche  einverleibt  wird ,  so  zieht  man  doch  dieses  Verfahren  vor ,  weil  man 
dadurch  das  Gewicht  des  Produktes  vermehrt  und  ja  auch  zu  gewissen  Zwecken  der  Kaligehalt 
des  Kaliumsnlfates  mitwirkt. 

Der  nach  dem  Auslangen  in  dem  Aescher  bleibende  Rückstand  (Seifensiederasche) 
ist  in  Folge  des  Gkhalts  an  Calciumphosphat  als  Düngemittel  von  Werth.  Man  verwendet  ihn 
ferner  zur  Fabrikation  von  grünem  Bonteillenglas ,  sowie  in  den  Salpetersiedereien  zum  Bau  der 
Salpeterhanfen. 

b)  Das  Versieden  der  Lange.  Die  durch  Auslangen  der  Holzasche  gewonnene  Lange  ist 
dunkelbraun  gefärbt,  indem  das  Kaliumcarbonat  aus  den  nur  unvollständig  verkohlten  Holz- 
Rtückchen  Humussubstanz  mit  brauner  Farbe  auflöst.  Das  Abdampfen  oder  Versieden  der 
Lauge  geschieht  in  flachen  eisernen  Pfannen  oder  Kesseln  unter  fortwährendem  Zusatz  von 
frischer  Lauge,  bis  eine  herausgenommene  Probe  der  Lauge  (die  gare  Lauge)  krystallinisch 
erntarrt.  Ist  dieser  Zeitpunkt  eingetreten ,  so  mässigt  man  das  Feuer ;  es  scheidet  sich  an  den 
Wandungen  der  Pfanne  eine  Salzkruste  ab,  welche  sich  vergrössert,  bis  endlich  alle  Lauge  in 
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eine  troukeae  SalsniBsse  verwandelt  iit.  welche  nuiD  nach  dein  Erkalten  mit  Hülfe  von  Hftmmer 
und  Meieel  aus  der  Pfanne  schlägt.  Die  so  erhalten«  Fotaeche  heisst  rohe  Potaache  oder 
Fluss  oder  ausgesch lag ene  Potasche;  sie  erscheint  als  eine  dnnkelbraan  gefSrbCe 
Hasse  und  entbült  gegen  6  Proc.  Wasser.  Diese  Methode  des  Abdampfene  ist  mit  dem  Uebel- 
stand  behaftet,  dass  der  Boden  der  Pfanne  oder  des  guaseisernen  KesHels,  in  welchem  das  Ver- 
sieden vor  sich  geht,  in  dem  Qrade,  ata  er  sich  mit  einer  atärkerea  Salirinde  überzieht,  stlrker 
erhitzt  wird,  als  der  obere  Theil,  wodurch  sehr  leicht  eio  Durchbrennen  oder  ein  Zerspringen 
desselben  herbeigeführt  wird ;  bei  dem  Ausschlagen  der  SHlzmosae  kann  ferner  leicht  eine  Be- 
schädigung der  Pfanne  stattfinden.  Man  wendet  deshalb  auch  folgende  Methode  der  Ein- 
dampfung  an:  Man  versiedet  die  Lauge  in  dem  Kessel  unter  forlwShrendem  Znflnss  von  neuer 
Lauge,  bis  Salz  sich  abzuscheiden  beginnt;  hierauf  hemmt  man  den  Zufluas  friacher  Lange  und 
bringt  den  Inhalt  dea  Kessels  unter  fortwährendem  Umrühren  mit  eisernen  Rührhaken  lar 
Trockne.  Dieses  Rühren  baschleunigt  das  Trocknen  und  verhindert  das  Ansetzen  der  Potaach« 
an  die  Wände  dea  AbdampfgefHases.  Die  Potasche  bleibt  als  braunes  Pulver  zurück ,  welches 
gegen  12  Proc.  Wasser  enth)ilt.  Die  so  erhaltene  Potascbe  heiast  zum  Unterschied  von  der 
ausgeseblagenen  ausgerührta  Potasche.  In  einigen  Potaschefabriken  trennt  man  das  in 
der  Lauge  enthaltene  Kaliumsulfut  zum  grossten  Theile  von  der  Potaache ,  indem  man  die  bis 
zu  einer  gewissen  Consistenz  eingedampfte  Lauge,  bei  welcher  jedoch  noch  kein  kohlensaures 
Kali  krjrstalliniacb  sich  auaacheiden  kann,  in  hölzerneu  Bottichen  unter  öfterem  Umrühren 
erkalten  lässt.  Es  scheidet  sich  dadurch  der  gröaste  Theil  des  Kaliumsulfates  krystallinisch 
aus.  Die  darüber  stehende  Flüssigkeit  wird  abgezapft  und  zur  Trockne  verdampft.  Hiufig 
wird  jedoch  die  Potasche  erst  bei  ihrer  Verwendung  von  dem  Kalinmaulfat  befreit,  so  s.  B.  in 
den  Blutlaugensalzfabrikeq.  Das  ausgeschiedene  Kaliumsulfat  wird  zur  Darstellung  von  Kali- 
alaun oder  zur  Glas  fahr  ikation  verwendet. 

c)  Das  Calciniren  der  rohen  Potasche  bezweckt  di«  vollsti^dige  Entwäesernng  and  die 
Zerstörung  der  färbenden  organischen  Substanzen.  Früher  nahm  man  das  Calciniren  in  eisernen 
Topfen  (Pötten,  daher  der  Name  Fott-Aache  oder  Potasche)  vor,  gegenwUrtig  geschieht  es  allge- 
mein in  besonderen  Calcinirüfen  (Fig.  80),  die  aich  von  anderen  Flammenöfen  durch  die  doppelte 
Feuerung  uaterscbeiden.     Oewöbulich  sind  zwei  solcher  Oefen  neben  einander  aufgeführt.    Die 

Flammen   der    beiden   Feue- 
Fig-  60,  rungen  (von  denen  die  eine  Ä 

in  Fig.  GO  im  Durchschnitt 
abgebildet  ist)  schlagen  in  der 
Mitte  zusammen  und  gehen 
dann  durch  die  Arbeitsöffnung 
0  in  den  vor  dem  Ofen  ange- 
brachten Schornstein  X.  Die 
Feuerung  geschieht  mit  Holz. 
Zwischen  den  beiden  Feuer- 
brücken liegt  der  1  — 1,3  Meter 
breite  Arbeitsraum  (Calci- 
nirherd)C'. 

Das  Heizen  des  Calcinir- 
ofene  erfordert  viel  Brenn- 
material; es  ist  deshalb  in  den 
Potaschesiedereien  die  Einrichtung  getroffen,  dass  das  Calciniren  dann  erst  seinen  Anfang  nimmt, 
wenn  eine  recht  grosse  Menge  roher  Potasche  vorrjlthig  ist  und  man  also  eine  Zeit  lang  forl- 
cnlciniren  kann.  Zuerst  würmt  man  den  Ofen  gehörig  aus,  welches  G — 6  Standen  Zeit  erfordert. 
Hierbei  muas  man  milssig  zu  feuern  anfangen  und  es  iatderOfen  ausgeheilt  genug,  wenn  maa  in 
Gewölbe  des  Ofens  keine  dunkle  Flecken  mehr  wahrnimmt ;  bei  diesem  Znslande  des  Ofena  können 
die  beim  Verbrennen  des  Hohes  sich  bildenden  Waaserdümpfe  im  Inuern  des  Ofens  sich  nicht 
mehr  verdichten.  Ist  der  Ofen  gehörig  ausgewilrmt,  so  wird  der  Anfang  mit  dem  Eintragen 
der  in  Btücke  von  der  Grosse  eines  Hühnereies  zerschlagenen  Potasche  gemacht.  Bei  einem 
Ofen ,  welcher  B  Ctr.  rohe  Fotaaobe  Easat ,  geschieht  dies  auf  folgende  Weise :  Man  theilt  znerst 
den  Centner  in  drei  gleiche  Theile,  trägt  hiervon  das  Drittel  mit  eisernen  Schaufeln  fast  ganz 
vom  in  den  Ofen  und  legt  die  eingetragene  Potasche  so ,  dass  sie  eine  <(uer  über  den  Herd 
laufende  Lage  bildet  nnd  dass ,  wenn  die  beiden  anderen  Drittel  auf  dieselbe  Weise  eingetragen 
werden,  nur  erst  das  vorderste  Drittel  der  Herdäüche  mit  Potaache  bedeckt  ist.  Nach  einigen 
Minuten  trSgt  man  daa  zweite  nnd  wieder  nach  einigen  Minuten  das  dritte  Drittel  dea  ein- 
getheillen  Centnera  der  rohen  Potaache  ein.  Ist  nun  anf  diese  Weise  das  vorderste  Drittel  der 
Herdilllche  mit  Potasche  Überlegt  worden,  so  wird  auf  dieselbe  Weise  auch  der  zweite  und  dritte 
Ceuluer  Fotasohe  eingetrageu  und  also  der  ganze  Herd  gleich  dick  mit  Potaache  belegt.     Unter 
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fortgesetztem  massigem  Heizen  fängt  die  Potasohe  an  zu  schäumen  und  es  entweiciit  das  iu  ihr 
enthaltene  Wasser.  Durch  Umrühren  mit  eisernen  Haken  sucht  man  das  Festbacken  der  Pot- 
asche  an  der  Herdsohle  zu  verhindern  und  die  Entwässerung  zu  befordern.  Nach  etwa  einer 
Stunde  ist  die  Potasche  entwässert,  sie  fängt  in  dieser  Zeit  Feuer,  wird  anfangs  durch  Verkoh- 
Inng  der  organischen  Substanzen  schwarz,  sehr  bald  aber  durch  Verbrennung  der  kohligen 
Theile  heller  und  heller,  bis  ihre  Oberfläche  weissglänzend  wird.  Sie  wird  nun  mit  der  Schaufel 
gewendet ,  der  vordere  Theil  in  den  Hintergrund  des  Ofens  gebracht  und  der  hintere  Theil  nach 
dem  vorderen  Räume  hin.  Die  Hitze  ist  genau  zu  reguliren ,  um  die  Einwirkung  des  kohlen- 
sauren Kalis  auf  die  Silicate  der  Herdsohle  und  das  Schmelzen  der  Potasche  zu  verhüten.  Das 
Calciniren  und  das  zeitweilige  Umrühren  wird  fortgesetzt,  bis  eine  herausgenommene  Probe 
auch  im  Innern  keine  schwarzen  Punkte  mehr  zeigt.  Die  fertige  Potasche  wird  mit  einer  eiser- 
nen Krücke  ans  dem  Ofen  ausgezogen  und  auf  einen  vor  demselben  befindlichen ,  mit  Back- 
steinen  gepflasterten  Platze,  dem  Kühlherde,  erkalten  gelassen.  Nach  dem  Erkalten  wird 
die  Potasche  sogleich  in  Fässer  geschlagen,  die,  da  die  Potasche  leicht  Flüssigkeit  anzieht,  mög- 
lichst dicht  sein  müssen. 

In  den  Vereinigten  Staaten  und  in  Canada  stellt  man  die  auf  dem  europäischen  Markte 
mit  dem  Namen  amerikanischer  Potasche  bezeichnete  Potaschesorten  dar,  von  denen 
dreierlei  Produkte  zu  unterscheiden  sind,  nämlich  1)  die  Potasche,  die  auf  dieselbe  Weise 
gewonnen  wird  wie  in  Europa ;  t)  die  Perlasche,  die  man  aus  der  Potasche  durch  Auslaugen 
mit  Wasser,  Absetzenlassen  der  Lauge,  Abdampfen  bis  zur  Trockne  und  Calciniren  der  isurück- 
bleibenden  weissen  Salzmasse  erhält;  3)  die  Steinasche  ist  ein  Gemenge  von  (nicht  calci- 
nirter)  Potasche  mit  Aetzkali  und  wird  dargestellt ,  indem  man  die  Lauge  vor  dem  Abdampfen 
mit  Aetzkalk  theilweise  ätzend  macht  und  dann  hartsiedet.  Sie  findet  sich  im  Handel  in  Bruch- 
stücken von  6  bis  10  Centimeter  Dicke ,  ist ,  ähnlich  dem  Aetznatron , '  steinhart  und  durch  bei- 
gemengtes Eisenozyd  roth  gefärbt.     Sie  enthält  bis  zu  50  Proc.  Kalihydrat. 

Die  Zusammensetzung  der  (aus  Holzasche  gewonnenen)  Potasche  des  Handels  ist  eine  ziemlich 
veränderliche,  wie  folgende  Beispiele  von  Potaschenanalysen  zeigen : 


1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

Kaliumcarbonat    .     .     •    78,0 

74,1 

71,4 

68,0 

69,9 

38,6 

49,0 

50,84 

Natriumcarbonat       .     •      — 

3,0 

2,3 

5,8 

3,1 

4,2 

12,14 

KaUumsulfat   ....    17,0 

13,5 

14,4 

15,3 

14,1 

38,8 

40,5 

17,44 

Chlorkalium     ....       3,0 

0,9. 

3,6 

•    8,1 

2,1 

9,1 

10,0 

5,80 

Wasser — 

7,2. 

4,5 

8,8 

5,3 

— 

10,18 

Unlöslicher  Rückstand  .       9,2 

0,1 

2,7 

2,3 

2,3 

3,8 

— 

3,60 

1.  von  Kasan,  von  Hermann >);  2.  von  Toscana;  3.  und  4.  von  Nordamerika  (4.  war 
von  röthlicher  Farbe);  2.,  3.  und  4.  analysirt  von  Pesier;  5.  von  Russland;  6.  ans  den 
Vogesen  (5.  und  6.  analysirt  von  Pesier);  7.  aus  Helmstedt  in  Braunschweig,  von  Limpricht; 
8.  aus  Bussland,  von  Bastelaer. 

Die  calcinirte  Potasche  ist  theils  weiss,  theils  perlgrau,  gelblich,  röthlich  oder  bläulich. 
Die  röthliche  Färbung  rührt  her  von  Eisenoxyd,  die  bläuliche  von  kleinen  Mengen  Kalium- 
manganates :  sie  erscheint  als  eine  harte ,  aber  leichte ,  poröse  und  nicht  krystallinische  Salz- 
masse, die  sich  niemals  vollständig  in  Wasser  löst. 

In  früherer  Zeit  stellte  man  grosse  Mengen  von  Potasche  aus  Weinrückstäuden 
dar.  Der  Wein  enthält  Kaliumbitartrat.  In  solchen  Ländern ,  in  denen  der  Wein  behufs  der 
Spiritusgewinnung  destillirt  wird,  bleibt  in  der  Brennblase  dieser  Weinstein  mit  andern  Körpern 
gemengt  als  Hefenschlempe  oder  V i n a s s-e  zurück.  Man  trocknete  sie  und  verkohlte  und 
calcinirte  den  Rückstand ,  um  dadurch  eine  sehr»  gesuchte  Potasche  zu  erhalten.  1  Hektoliter 
Hefenscblempe  gab  im  Durchschnitt  1  Kilogrm.  kohlensaures  Kali.  Wie  gross  die  Menge  der  so 
dargestellten  Potasche  war,  ergiebt  sich  daraus,  dass  in  den  19  weiuproducirenden  Departements 
Frankreichs  jährlich  9 — 10  Millionen  Hektoliter  Schlempe  erhalten  werden,  die  man  gegenwärtig 
auf  Weinstein,  auf  Gly cerin  (?)  und  auf  Weinsäure  verarbeitet. 

luuaagder  V.  Kalisalze  ans  der  Schlempekohle  von  derRttben- 

HeimsM.      melasse.     Den  Potaschesorten,  die  man  durch  Einäschern  von  Vege- 


1)  Russland  hatte  1867  188  Potaschenhütten  (Orenburg  39,  Isamara  39,  Kasan  34, 
Pensa  20,  Volhynien  18  etc.),  welche  1184  Arbeiter  beschäftigen  und  jährlich  für  2«/,  Millionen 
Rubel  Potasche  liefern,  wovon  die  Hälfte  ins  Ausland  geht.  Im  Königreiche  Ungarn  existirten 
im  Jahre  1873  (nach  Mittheilungen  des  Prof.  Dr.  v.  Nendtwich  in  Budapest)  28  Potasche- 
fabriken  mit  einer  Produktion  von  3200—3500  Centner  Potasche  im  Werthe  von  40—45,000«. 
österr.  Währung. 
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tabilien  erhält,  hat  sich  seit  e|nigen  Decennien  die  Potasche  aus  der  Schlempekohle  Yon 
der  Verarbeitung  der  Melasse  auf  Spiritus  beigesellt ,  deren  Fabrikation  eine  grosse 
wirthschaftliche  Bedeutung  erlangt  hat.  Diese  Potasche  wurde  zuerst  von  Dubrun- 
fault  im  Kleinen  und  von  R.  de  Massy  in  Rocourt  fabrikmässig  in  Frankreich 
erhalten.  In  Deutschland  wurde  ihre  Fabrikation  1840  durch  H.  Yarnhagen  in 
Mucrena  in  der  Provinz  Sachsen  eingeftihrt. 

Unter  den  Pflanzen ,  die  bei  der  Verbrennung  eine  kalireiche  Asche  hinterlassen ,  steht  die 
Zuckerrübe  mit  oben  an.  Bereits  im  ersten  Decennium  des  laufenden  Jahrhunderte,  als  die 
Rübenzuckerindustrie  Wurzel  zu  fassen  begann,  bezeichnete  der  französische  Agronom  Mathieu 
de  Dombasle  (aus  Nancy)  die  Rübe  als  eine  der  beachtenswerthesten  Pflanzen  in  Hinsicht  auf 
die  Produktion  von  Kalisalzen.  Er  suchte  die  Rübe  sogar  gleichzeitig  zur  Erzeugung  von  Zucker 
und  von  Potasche  zu  verwenden ,  indem  er  vorschlug ,  die  Rübenpflanze  während  der  Cultur  zu 
entblättern  und  die  Blätter  durch  Verbrennen  auf  Potasche  zu  verarbeiten.  Der  Versuch  hatte 
ihm  gelehrt,  dass  100  Kilogrm  trockne  Rübenblätter  10,5  Eilogrm.  Asche  hinterlassen,  aus 
welcher  5,1  Kilogrm.  Potasche  dargestellt  werden  konnte.  Die  Praxis  zeigte  aber  bald  das  Irrige 
in  der  Anschauungsweise  Dombasle* s.  Die  Entblätterung  vertrug  sich  nicht  mit  der  Erzeu- 
gung zuckerreicher  Rüben  und  die  Kalisalzgewinnung  aus  Rübenblättern  fiel  der  Vergessenheit 
anheim.  Gegen  das  Jahr  1838  nahm  Dubrun fault  die  Frage  wieder  auf.  Nachdem  durch 
die  Erfahrung  dargethan ,  dass  die  Alkalisalze ,  welche  die  Rübe  während  ihrer  Vegetation  auf- 
genommen, in  den  Saft  übergehen  und  sich  nach  der  Abscheidung  des  grössten  Theiles  des 
Zuckers  in  der  Mutterlauge ,  in  der  sogenannten  Melasse  concentriren ,  suchte  er  die  Melasse 
zu  verwerthen,  indem  er  den  Zucker  darin  durch  Gährung  in  Alkohol  verwandelte  und  nach  dem 
Abdestilliren  desselben  den  salzreichen  Rückstand ,  die  Schlempe  oder  Vinasse  zur  Trockne 
brachte,  die  trockne  Masse  durch  Verkohlen  in  die  Schlempekohle  überführte  und  endlich 
durch  Calcination  derselben  und  Raffination  der  zurückbleibenden  Salzmasse  Potasche  und  andere 
Kalisalze  darstellte.  Von  nun  an  ward  die  Gewinnung  der  Potasche  aus  der  Schlempekohle  der 
Melassebrennereien  ein  blühender  Industriezweig.  Im  Jahre  1865  erreichte  sie  das  enorme 
Quantum  von  240,000  Centnern,  welche  sich  auf  folgende  Länder  verth^ilen : 

Frankreich  ....  96,000  Ctr.  '     \ 

Zollverein  ....  86,000    „      .... 

Oesterreich  .     •     .     .  38,000    „ 

Belgien     .  .     .     .     .  20,000    „ 

240,000  Ctr. 

Wenn  noch  im  Jahre  1862  zur  Zeit  der  Londoner  Weltausstellung  die  Potaschegewinnung 
aus  Rübenmelasse  als  irrationell  bezeichnet  werden  konnte,  „indem  es  vernünftiger  sei,  die  Kali- 
salze der  Melasse  den  Rübenfeldern  zurückzuerstatten ,  als  sie  in  den  Handel  zu  bringen **,  so  ist 
heute  die  Sachlage  eine  andere.  Mit  Recht  verkauft  der  Rübenzuckerfabrikant  die  Kalisalze 
der  Melasse  und  giebt  dem  Boden  in  Form  von  billigem  Stassfurter  Kalidünger  das ,  was  dem- 
selben durch  die  Vegetation  der  Rübe  entzogen  wurde.  Indem  das  Kalipräparat  durch  den 
Rübenorganismus  wandert ,  findet  im  technologischen  Sinne  eine  Veredelung ,  d.  h.  eine  Werth- 
erhöhung  statt. 

Die  Rübenzuckermelasse  enthält  im  grossen  Durchschnitte  in  100  Theilen: 

Saccharose     .     .     «     •     50  Th. 
Nichtzucker  ....     30    „ 
*  Wasser 20    „ 

Von  diesen  30  Th.  Nichtzucker  werden  10  Th.  durch  anorganische  Substanzen  mit  vor- 
herrschendem Kali  (darunter  stets  Salpeter)  gebildet,  während  die  übrigen  20  Th.  ans  organischen 
Körpern,  Säuren  verschiedener  Art,  z.  B.  Arabinsäure,  welche  mit  Kali  und  anderen  anorga- 
nischen Basen,  sowie  mit  Beta'in  zu  Salzen  verbunden  sind,  aus  stickstoffhaltigen  Körpern, 
Derivaten  und  Zersetzungsprodukten  des  Albumins,  des  Protoplasmas,  der  Rübenzelle,  des  Betams 
und  zahlreichen  anderen  zum  Theil  noch  nicht  isolirten  Substanzen  bestehen.  Die  bisher  ange- 
stellten Untersuchungen  zeigen ,  dass  unter  den  30  Th.  Nichtzucker  5,5  Proc.  Kali  und  1,8  bis 
2,0  Proc.  Stickstoff  vorhanden  sind.  Die  Menge  der  in  Deutschland  producirten  Melasse  ist  eine 
sehr  bedeutende.  Nach  Berechnungen  von  F.  Stohmann  (1878)  beläuft  sieh  dieselbe  auf 
100  Millionen  Kilogrm.  (*»  2  Mill.  Ctr.);  nach  den  Schätzungen  von  H.  Schwarz  beträgt  die 
Produktion  an  Melasse  in  Deutschland,  Oesterreich-Ungarn,  Russland,  Belgien  und  Frankreich 
zusammen  250  Mill.  Kilogrm.  («»  5  Mill.  Ctr.).  Das  innerhalb  der  letzten  6  Jahre  im  Deutschen 
Reiche  erzeugte  Melasseqnantum  enthielt  an : 


Kalisalxe.  177 

Saccharose     ....     60    Hill.  Kilogramm 

Kali 5,6    ^  „ 

Stickstoff  ...     1,8  bis  2,0    „  ^ 

Wie  bekannt,  gab  es  bis  auf  die  neueste  Zeit  (d.  U.  bis  zur  Einführung  der  Elution  und  der 
Osmose)  kein  rationelles  Verfahren ,  die  Saccharose  aus  der  Melasse  krystallinisch  abzuscheiden, 
und  man  war  genöthigi,  die  Melassen  auf  Spiritus  zu  verarbeiten. 

Die  Verarbeitung  der  Melasse  geschieht  (nach  dem  älteren  Verfahren)  auf  folgende  Weise. 
Zunächst  verdünnt  man  die  Rübenmelasse,  welche  im  Durchschnitt  eine  Dichte  von  40  -42**  B.  hat 
(entsprechend  72 — 76  Saccharometergraden),  mit  Wasser  bis  auf  etwa  I2^h.  (auf  60Kilogrm.  Melasse 
nimmt  man  160 — 176  Liter  Wasser).  Das  Mischen  der  dickflüssigen  Melasse  mit  dem  Wasser  wird 
gegenwärtig  durch  die  Anwendung  des  Körting'schen  Dampfstrahlgebläses  bewirkt.  Zuweilen 
verdünnt  man  die  Melasse  nicht  mit  Wasser,  sondern  mit  Schlempe.  Da  in  Folge  der  Anwendung 
von  Aetzkalk  bei  der  Scheidung  des  Rübensaftes  die  Rübenmelasse  eine  mehr  oder  minder  ausge- 
sprochene alkalische  Reaktion  besitzt,  die  jedoch  nicht  vom  Kalk,  sondern  von  kohlensauren  Al- 
kalien herrührt ,  welche  durch  die  Einwirkung  des  Kalkes  auf  Alkalisalze  des  Rübensaftes  sich 
bildeten,  so  wird  die  Alkalinitftt  der  Melasse  durch  Zusatz  einer  Säure  (Schwefelsäure  oder  Salz- 
säure) aufgehoben.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Anwendung  einer  Mineralsäure  den 
Werth  der  Alkalisalze  in  der  Asche  die  Melasserückstände  beeinträchtigt,  da  die  zugesetzte 
Schwefelsäure  zum  Theil  als  Sulfat  in  der  Asche  erscheint,  wodurch  die  Ausbeute  als  Kalium- 
carbonat  verringert  wird.  Bei  Anwendung  von  Salzsäure  treten  diese  Uebelstände  noch  greller 
hervor,  da  die  Salzsäure  fast  vollständig  in  dem  Aschenrückstand  als  Chlorkalinm  sich  wieder- 
findet, während,  wenn  man  mit  Schwefelsäure  die  Alkalinität  der  Melasse  aufhebt,  ein  Theil  dieser 
Säure  vor  dem  Einäschern  als  Gyps  abgeschieden ,  ein  anderer  Theil  davon  nach  Analogie  des 
Leblanc-Processes  als  unlösliches  Schwefelcalcium  in  den  Auslaugerückständen  bleibt.  Es  ist 
sogar  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  man  beim  Einäschern  der  Rückstände  durch  einen  massigen 
Kalkzusatz  die  Nachtheile  des  Schwefelsäurezusatzes  wird  compensiren  können.  Wenn  es  der 
Preis  gestattete ,  so  würde  unter  allen  Umständen  einer  organischen  Säure ,  möglicherweise  der 
Oxalsäure  oder  auch  roher  Milchsäure  der  Vorzug  vor  einer  Mineralsäure  zu  geben  sein.  Ob  die 
von  Camichel  und  Henriot  (1877)  gemachten  Vorschläge,  anstatt  einer  Säure  Kastanien- 
extrakt zum  Neutralisiren  der  Melassen  anzuwenden,  erfolgreich  sein  werden,  muss  dahin  gestellt 
bleiben.  Ein  grösserer  Ueberschuss  an  Säure  ist  nach  der  Meinung  der  Melassespiritus-Fabri- 
kanten  zu  vermeiden.  Die  der  Alkalinität  beraubte  verdünnte  Melasse  wird  angewärmt ,  oder 
auch  bis  zum  Sieden  erhitzt.  Letztere  Arbeit,  welche  nach  der  landläufigen  Ansicht  die  Ueber- 
fiihrung  der  nicht  gährungsfähigen  Saccharose  der  Melasse  in  invertirten  Zucker  (ein  Gemenge 
gleicher  Moleküle  von  Dextrose  und  Levulose)  bewirken  soll,  scheint  angesichts  der  Arbeiten  von 
M.  Märker  n.  A.,  nach  welchen  die  Hefe  selbst  ein  invertirendes  Element  enthält,  überflüssig. 
Die  Gährung  wird  möglichst  schnell  eingeleitet. 

Die  in  dem  Destillirapparate  zurückbleibende  Schlempe  ist  eine  dünne  Flüssigkeit  von 
etwa  4®  B.,  die  neben  unzersetzter  Hefe,  Ammoniaksalzen,  Eiweiss,  Beta'in  und  sonstigen  orga- 
nischen Körpern  sämmtliche  anorganische  Salze  des  Rübensaftes  enthält.  Das  Kali  ist  wohl 
zum  grössten  Theile  als  Kaliumnitrat  darin ,  obgleich  ein  Theil  der  Salpetersäure  während  der 
Gährung  der  mit  Salzsäure  angesäuerten  Melasse  entweicht  und  mitunter  zur  Bildung  rother 
Dämpfe  in  dem  Gährungslokale  Veranlassung  giebt.  Evrard  will  den  Salpeter  sogar  aus 
der  eingedampften  Rübenmelasse  durch  Krystallisation  erhalten  und  durch  Ausschleudern 
reinigen. 

Die  Säure  der  Schlempe  wird  durch  Calciumcarbonat  neutralisirt  und  dann  in  offenen  Kesseln 
oder  flachen  Pfannen  abgedampft.  Die  zur  Verdampfung  der  Schlempe  dienende  Einrichtung 
besteht  aus  dem  Heizofen  und  einer  im  Ganzen  20,3  Meter  langen  Pfanne.  Diese  letztere  ist  in 
zwei  Abtheilungen  getheilt ,  davon  die  eine  grössere  und  14,3  Meter  lange  die  eigentliche  Ab- 
dampfpfanne ist;  die  andere  umfasst  den  6  Meter  langen  Calcinirofen.  Beide  haben  eine  Breite 
von  im  Ganzen  1,6  Meter;  die  lichte  Weite  beträgt  2  Meter  und  die  Höhe  der  Pfanne  0,34 Meter; 
das  Gewölbe  darüber  ist  0,6  Meter  hoch ;  es  ist  aus  Chamottesteinen  angefertigt.  Der  Ofen  hat 
eine  Breite  von  1,3  Meter  und  die  Rostfläche  beträgt  3,3  Quadratmeter.  Die  Abdampfung  ge- 
schieht mit  Oberfeuerung ;  die  Flamme  und  die  Feuergase  gehen  zunächst  über  die  Feuerbrücke 
und  streichen  dann  der  ganzen  Länge  nach  über  die  Pfanne  hin.  —  Zunächst  dem  Ofen  ist  die 
Calcinirpfanne  aufgebaut,  dahinter  die  Abdampfpfanne,  welche  dicht  an  den  Schornstein 
anschliesst,  so  dass  die  Dämpfe  sofort  in  denselben  abgeführt  werden.  Die  aus  den  Blasen  nach 
beendig^r  Destillation  abgedampfte  Schlempe  wird  zunächst  in  einer  Cisterne  gesammelt.  Eine 
Pumpe  führt  dieselbe  abdann  in  ein  über  der  Abdampfpfanne  nicht  weit  vom  hinteren  Ende 
derselben  aufgestelltes  Reservoir,  von  wo  dieselben  im  continnirlichen  Strahle  nach  der  Ab- 
dampfpfanne abfliesst.  Ln  Anfange  der  Schicht  werden  beide  Pfannen  mit  der  Schlempe  gefüllt; 
später  wird  in  der  Abdampf pfanne  concentrirte  Lauge  in  dem  erforderlichen  Maasse  in  die 
Wftgner,  Hftndbuoh.  11.  Aafl.  12 
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Calcinirpfanne  abgelassen  und  hier  schliesslich  zur  Trockne  verdampft.  Die  Calcinirpfanne  wird 
täglich  einmal  entleert  und  wird  im  Durchschnitt  eine  tägliche  Ausbeute  von  etwa  5— 5  Ys  Centnern 
Schlempekohle  erzielt. 

Als  Zusammensetzung  der  Schlempekohle,  einer  schwarzen  porösen  Masse,  ergiebt  sich  an- 
nähernd folgende : 

In  Wasser  unlösliche  Bestand theile     .  b=  23        Proc. 

Kaliumsulfat «  10,07     „ 

Chlorkalium «  11,61     „ 

Kaliumcarbonat =b  31,40     „ 

Natriumcarbonat »»  23,26     „ 

Kieselsäure  und  Kaliumthiosulfat  .     .        -   Spur 

99,34  Proc. 
vincent'i  ver-         Nach  dem    älteren  Verfahren    der  Herstellung  der  Schlempekohle 

besittrangen  in  o  r 

derVer»Tbflitang  durch  Eindampfen  der  Melassenschlempe  und  Verkohlen  des  Eückstandes 
*iiohiempe!°'  gehen  alle  organischen  Stoffe  der  Melasse,  inshesondere  die  werthvoUen 
stickstoffhaltigen  Bestandtheile  durchaus  verloren.  C.  Vincent  (in  Paris)  hat  es  nun 
mit  grossem  Erfolge  unternommen ,  diese  Stoffe  soweit  als  technisch  ausführbar  zu  ver- 
werthen,  indem  er  die  Erzeugung  der  Schlempekohle  in  geschlossenen  Räumen  ausführt, 
oder  mit  anderen  Worten  die  Abdampfungsprodukte  der  Melassenschlempe  in  eisernen 
Retorten  der  trockenen  Destillation  untei*wirft  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  mit  dem  Holz 
bei  der  Bereitung  von  Essigsäure,  Methylalkohol,  Aceton,  Kreosot  u.  s.  w.  geschieht. 

Die  Produkte  der  trockenen  Destillation  sind  : 

1)  Eine  lockere  und  sehr  poröse  Schlempekohle,  welche  alle  Mineralsalze  der  Melasse  ent- 
hält und  mit  Leichtigkeit  durch  Auslaugen  erschöpft  werden  kann;  die  aus  solcher  Kohle  er- 
haltene Potasche  soll  sich  durch  grosse  Keinheit  auszeichnen  und  namentlich  von  Sulfat  und 
Sulfuret  frei  sein. 

2)  Eine  wässrige  Flüssigkeit,  die  neben  kleinen  Mengen  Theer  in  Condensationsapparatan, 
ähnlich  den  in  den  Qasfabriken  zum  Auffangen  des  Gas-  oder  Ammoniakwassers  benutzten,  sich 
verdichtet.  Das  Condensationswasser  enthält  Ammoniak  in  Form  von  Carbonat,  Sulfhydrat  nud 
Cyanammonium ,  ferner  Methylsulfuret,  Methylalkohol,  namhafte  Mengen  von  Trimethylamio 
und  endlich  eine  Anzahl  von  Gliedern  der  Keihe  der  einba.sischen  fetten  Säuren  (von  der 
Ameisensäure  an  bis  zur  Amylcarbonsäure). 

3)  Gase,  im  Mittel  aus  46  Proc.  Kohlensäure,  12 Proc.  Kohlenoxyd,  34'Proc.  Wasserstoffgas 
und  8  Proc.  Grubengas  bentehend,  welche  zu  Leucht-  und  Heizzwecken  und  wegen  des  hohen 
Kohlensäuregehaltes  auch  noch  anderweitig  (z.  B.  zur  Entfernung  des  Schwefelkalium  aus  der 
Potasche  während  des  Calcinirens)  verwendet  werden  können. 

In  der  Fabrik  von  Tilloy,  Delauneu.  Comp,  in  CourriSres  stellt  man  täglich  aus  dem  Con- 
densationswasser 1600  Kilogrm.  Ammoniaksulfat,  100  Kilogrm.  Methylalkohol  und  1800  Kilogrm. 
rohe  Trimethylaminsalze  dar  (bei  300  Arbeitstagen  w^ürde  die  Fabrik  jährlich  9600  Ctr.Ammoniak- 
Rulfat  und  600  Ctr.  Methylalkohol  liefern  können).  Bisher  gab  es  jedoch  in  der  Verwerthung  der 
Produkte  der  trockenen  Destillation  der  Melasseurückstände  eine  Lücke,  nämlich  die  Verwendung 
derTrimethylaminsalze,  von  welchen  eine  industrielle  Verwendung  nicht  bekannt  war.  Dieses  Pro- 
blem ist  nun  ebenfalls  von  Vincent  in  befriedigender  Weise  gelöst  worden.  Die  Aufgabe  war  ein- 
fach die,  das  Trimethylamin  in  technisch  ausführbarer  Weise  in  Ammoniak  und  in  ein  Methylderivat 
zu  zerlegen.  Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  man  trockenes  Chlorwasserstoffgas  durch  den  Dampf  einer 
mcthylirtenAlkylaminbase  strömen  lässt,in  dem  vorliegenden  FalleTrimethylnmin,  sichChlormethyl 
und  Ammoniak  bildet:  N(CH3)3  +  4 HCl  «  3CH3CI  +  NH4CI.  Diese  einfache  Reaktion  hat 
nun  Vincent  in  den  Fabrikbetrieb  übertragen.  Die  Mutterlaugen,  wesentlich  ans  salzsaurem 
Trimethylamin  bestehend,  werden  eingedickt,  bis  der  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  bis  auf  etwa 
260  <)  gestiegen  ist.  Bei  dieser  Temperatnr  findet  lebhafte  Entwicklung  von  Gas  statt,  welches 
aus  einem  Gemisch  von  Trimethylamin  und  Chlormethyl  besteht ;  der  Rückstand  ist  zusammen- 
gesetzt aus  unzersetzt  gebliebenem  salzsauren  Trimethylamin  und  salzsaurem  Monomethylamin. 
Hat  die  Zersetznngstemperatur  der  Masse  306^  erreicht  und  überschritten,  so  bleibt  in  dem 
Dcstillirapparate  nur  Salmiak  undMonomethylaminsalz  zurück,  während  die  entweichenden  gas- 
förmigen Produkte  ausser  Chlormethyl  grosse  Mengen  von  Ammoniak  enthalten.  Bei  325 ^  end- 
lich ist  die  ganze  Masse  zersetzt  und  durch  einfache  Destillation  in  ein  Gemenge  von  Ammoniak, 
Trimethylamin  und  Chlormethyl  übergeführt  worden.  Das  Gasgemisch  wird  in  gewöhnliche 
Salzsäure  geleitet ,  von  welcher  Ammoniak  und  Trimethylamin  zurückgehalten  wurden ,  während 
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dsB  Chlormethjl  miabgorbirt  durchgeht,  mit  tilkaliBch  gemnclitem  Wnsaer  gewaschen  und  in  einem 
Gasometer  unter  Waaaer  aurgefangen  wird.  Die  snlaaaure  Lüaung  der  beiden  Basen  wird  ubge- 
dampft,  bis  die  Lauge  bei  110°  siedet  und  darauf  iu  einem  külileu  Raum  sich  selbst  überlassen. 
Ks  krjstallisirt  Salmiak  heraus,  der  durch  Ab  tropfen  lassen  und  CeDtrifugiren  von  der  anhAngen- 
den  Laug-e  befreit  wird.  Die  tri methlaminli altigen  Mutterlangen  gehen  in  die  Fabrikation 
zurück ,  um  wie  das  urspriingliche  Triuiethylaminsab  der  trockenen  Destillation  unter- 
worfen zu  werden.  Das  erhaltene  Chlormethyl  wird  getrocknet  und  dann  mit  Rilfe  einer 
Sang-  nnd  Druclipunipe  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet,  die  in  starhwandigfMi  Metall gefüssen 
aufbewahrt  und  verwendet  wird.  Die  Gefäase,  in  denen  man  es  gegenwärtig  versendet,  sind  aus 
Knpfer-  oder  Stahlblech  und  enthalten  2,6  bis  200  Kilogrm.  Chlormethyl.  1  Kilogrni.  kostet 
gegenwKrtig  3,20  Mark.  Seine  Hanptanwendung  ist  vor  der  Hand  zur  Kisbereitung  und  zur 
Herstellung  methylirter  Theerfarben  ,  wobei  das  Chlormethyl  bereits  an  die  Stelle  des  früher  an- 
gewendeten Jod-  und  Krominethyls  und  des  Methytnilrntea  getreten  ist,  weil  es  nicht  nur  wohl- 
feiler istaladie  beiden  erstgenannten  Alkylhalu'ide,  sondern  auuli  minder  gefahrvoll alsdas Methyl- 
uitrat,  welches  in  der  Theorfarbenbereitung  wiederholt  zu  Eiplosionen  Veranlassung  gegeben  hat.  — 
Wellsra  ^"  ^'^'*'"  Melassebrennereien  Ae«  Deulaclien  Reiches,  die  allerdings  seit  der 

VtiKTbeitnugdet  Gewinnung  der  Saccharose  aus  der  Melasse  durch  Osmose  oder  durch  Elution  nach 
Bcbicmpikoble,  und  nach  eingegangen  sind ,  wurde  die  Schleinpekohle  an  die  Salpeterfabriken  ab- 
gegebeD ,  in  andern  Jlrennereieu ,  naineotlicb  in  denen  Belgiens  und  Frankreichs ,  wird  die 
Schletnpekohle  durch  Calcitiation,  Auslaugen  und  Krystallisirenlassen  der  einzelnen  Salze  weiter 
verarbeitet.  Zu  dem  Ende  dampft  man  die  dünne  Si'hlempe  in  Pfannen  bis  auf  38  bis  40°  Jir. 
(=  1,33— 1,35  spec.  Gew.)  ab  und  bringt  die  concentrirte  Schlempe  zum  Verkohlen  auf  Calri- 
uireu  in  einen  Ofen,  dessen  Construktion  aus  beistehend<-r  Zeichnung  erhellt  (Fig.  61).  Die 
eingedampfte  Schlempe  kommt  zunächst  in  das  Reservoir  V,  ans  welchem  es  in  den  Ofen  ab- 
gelassen werden  kann.     Der  Ofen  hat 

drei  Abtbeilungen,  ahnlich  einem  Sul-  Fig.  61, 

fat-  oder  Qlauberaalzofen.  Auf  den 
Rost  G  der  ersten  Abiheilung  kommt 
das  Brennmaterial ,  in  die  zweite  Ab- 
theiltiug  M  (den  Calci nirraum)  die 
trockne  Masse,  die  durch  Abdampfen 
der  Schlempe  in  der  dritten  Abthei- 
Inug  des  Ofens  M'  sich  bildet.  Vor 
jeder  dieser  Abtheilungen  befindet  sich 
eine  Arbeitsthür,  ebenso  eins  Thür  an 
der  andern  Seite  des  Ofens  bei  P,  Die 
zum  Calci  niren  erforderliche  Luft 
strömt  theila  durch  den  Rost  G,  theiU 
durch  Oeffnungen  B  in  der  Jinist- 
mauer  der  Feuerung  ein.  Wie  oben 
bereits  bemerkt,  Uuft  die  bis  auf  38 
bis  40'  abgedampfte  Schlempe  in  die 

als  Abdampfpfanne  fun^irende  Abtheilung  M",  welche  von  M  durch  eine  Brücke  Ä'  getrennt  ist. 
Durch  die  Einwirkung  der  Hitze  wird  sie  bald  dick  nnd  teigig,  durch  llelssiges  Kühren  mit 
Krücken  li  sucht  man  dos  Zusammenballen  der  Masse  zu  vermeiden.  Nachdem  sie  zur  Trockne 
gebracht,  schaufelt  man  die  brauugeriirbte  Salzmaese  über  A'  nach  demCnlcinirranm  3f  und  lüsst 
in  die  Pfanne  M'  neue  Schlempe  fliessen.  DieSalzmasseinüf  fangt  alsbald  an  sich  zu  entzündeu 
und  stösflt  widrig  riechende  Dämpfe  aus.  Der  Calci nirprocess  oder  das  Weissbrennen  wird 
übrigens  wesentlich  befördert  theils  durch  den  Luftslrnm ,  der  durch  die  Oeffnuugen  bei  B  ein- 
Htrümt,  theils  durch  das  in  der  Salzmasse  enthaltene  salpeteraane  Kali.  Die  Temperatur  darf 
übrigens  dabei  nicht  zu  hoch  steigen,  weil  sonst  die  Salze  zu  einer  compakten,  schwer  nuszu- 
Inugenden  Masse  schmelzen  nnd  das  Kaliumsulfat  zu  Schwefel kalinm  reducirt  werden  würde, 
welches  letztere  aus  der  Potasche  nicht  entfernt  werden  könnte. 

Die  w eissgebrannte  Schlempekohle,  oder  das  Salin  (UelAasenaBche),so wieesausdem 
Caicinirofen  kommt,  enthält  10— SG  Proc.  unlösliche  Substanzen  (Calciumcarbonat,  Kohle  und 
Caiciumphosphnt)  und  3^4  Proc.  Fenchtigkeiti  der  Hest  besteht  aus  Kalium-  und  Natrinm- 
carbonat,  Kaliumsnlfat  und  Chlorkalinm,  zuweilen  auch  aus  namhaften  Mengen  von  Cyankalium. 
Das  Verhültnisa  des  Kalis  zum  Natron  ist  kein  constantes  und  ist  abhängig  von  der  ßeschatfen- 
hnit  des  Bodens,  auf  welchem  die  Eübe  gewachsen.  In  Frankreich  hat  man  die  Keobachlung 
gemacht,  dasB  die  Melassen  potasche  aus  dem  Departement  dn  Nord  minder  kniireich  sei  als  ans 
den  Departemerta  der  Oise  und  der  Somme.  Im  Allgemeinen  aber  wird  man  annehmen  können, 
d&ss  die  Salzmasse  oder  Salin  im  Mittel  enthalte 

1«* 
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7 — 12  Proc.  Kaliumsalfaty 

18 — 20     f,  NatriumcarboDAt, 

17—22     „  Chlorkalium, 

30 — 35     r,  Kaliumcarbonat. 

Folgende  ausführliche  Analysen  des  Salins  geben  ein  Bild  der  Zusammensetzung  der  weiss- 
gebrannten  Schlempekohle : 


a. 

b. 

c. 

d. 

Wasser  und  Unlösliches 

26,22 

19,82 

17,47 

13,36 

Kaliumsulfat  .... 

12,95 

9,88 

2,55 

3,22 

Chlorkalium    .... 

15,87 

20,59 

18,45 

16,62 

Chlorrubidium      .     .     . 

0,13 

0,15 

0,18 

0,21 

Natriumcarbonat       .     . 

25,52 

19,66 

19,22 

16,54 

Kaliumcarbonat  .     .     . 

23,40 

29,90 

42,13 

50,05 

100,00       100,00       100,00       100,00 

Die  löslichen  Salze  der  weissgebrannten  Schlempekohle  werden  nach  dem  von  Fr.  Kuhl- 
mann  (in  Lille)  angegebenen  R af f in ir verfahren  von  einander  geschieden.  Zunächst  wird 
die  Salzmasse  durch  cannelirte  Walzen  gemahlen.  Hierauf  kommt  das  zerkleinerte  Material  iu 
die  Auslangebottiche ,  von  denen  ein  jeder  26,4  Centner  fasst.  Das  Auslaugen  geschieht  metho- 
disch ,  genau  so  wie  in  den  Sodafabriken.  Die  aus  den  Bottichen  ablaufende  Lauge  hat  eine 
Dichte  von  1,229  (•<»  27 <>  B.).  Der  Rückstand  dient  als  Düngemittel.  Die  Lauge  läuft  in  ein 
grosses  Reservoir  von  210  Hektoliter  Inhalt  und  wird  mit  abgängiger  Wärme  bis  auf  1,26 
(as  300  B.)  eingeengt.  Bei  diesem  Concentrationsgrade  scheidet  sich  nach  dem  Erkalten  der 
Lauge  ein  grosser  Theil  des  Kalinmsulfates  ab ,  welches  man  ausschöpft,  abtrocknen  lässt  und 
durch  Abwaschen  möglichst  von  der  anhängenden  Mutterlauge  befreit.  Es  enthält  80  Proc. 
Kaliumsulfat  und  ausserdem  Kaliumcarbonat  und  organische  Körper  und  wird  nach  dem  L  e  b  - 
lau  ersehen  Processe  in  Potasche  übergeführt.  Die  Lauge  von  30  ^  B.  wird  nun  in  Kesseln  von 
90  Hektoliter  Capacität  mit  Hülfe  von  Dampf  von  3  Atmosphären  bis  auf  42  <>  B.  (»  1,408) 
eingedampft.  Hierbei  scheidet  sich  ein  Gemenge  von  Natriumcarbonat  und  Kaliumsulfat  ab, 
welches  oft  30  alkalimetrische  Grade  zeigt.  Die  Lauge  kommt  nun  in  Kr jstallgefässe ,  in  denen 
man  sie  bis  auf  30 ^  C.,  aber  nicht  weiter,  abkühlen  lässt.  Während  des  Erkaltens  krystallisirt 
Chlorkalium  heraus  (90  Proc.  Chlorkalium  und  einige  Procente  Natriumcarbonat ,  entsprechend 
3 — 5  alkalimetrischen  Graden).  Wenn  aus  Mangel  an  Aufsicht  die  Temperatur  der  Krystalli- 
sationsgefässe  unter  30<*C.  fallen  sollte,  so  überziehen  sich  die  Chlorkaliunikrystalle  mit  Kr jstallen 
von  Natriumcarbonat,  was  begreiflicherweise  sorgfältigst  zu  vermeiden  ist.  Die  Flüssigkeit, 
welche  nun  eine  Dichte  von  42<*B.  und  eine  Temperatur  von  30^  C.  besitzt,  wird  in  gprossen 
Pfannen  von  20  Hektoliter  Inhalt 

im  WintOt  bis  zu  1,494  Dichte  («  48o  B.) 
n  Sommer  „     „    1,51         „       (=  49»  B.) 

abgedampft.  Während  dieser  Arbeit  fällt  Natriumcarbonat  in  reichlicher  Menge  nieder;  die 
ersten  Antheile  davon. zeigen  82  alkalimetrische  Grade,  später  nimmt  aber  die  Reinheit  ab  bis 
auf  50  Grade. 

Nachdem  das  Natriumcarbonat  sich  abgeschieden ,  bringt  man  die  Lauge  in  kleine  Kr^^- 
»tallisirgefässe  von  2^2  Hektoliter  Inhalt,  in  welchen  man  die  Lauge  sich  selbst  überlässt. 
Jedes  Gefäss  giebt  nahezu  130  Kilogrm.  Krystalle  von  wechselnder  Zusammensetzung,  denen 
aber  ein  Doppelsatz  von  der  Formel  (K2CO3  -f-  NafCOs  -\-  12HsO)  zu  Grunde  liegt.  Die  dunkel- 
gefärbte Mutterlauge  davon  wird  in  einem  Flammenofen  abgedampft  und  calcinirt  und  bildet  eine 
halbraffinirte  Potasche,  die  durch  Eisenoxyd  röthlich  gefärbt  ist  und  den  Namen  Rothsalz 
führt.  Dieses  Produkt  wird  mit  Wasser  ausgelaugt  und  die  Lauge  bis  auf  1,51 — 1,525  Dichte 
(=»  49 — bO^  B.)  gebracht,  wobei  sich  viel  Kaliumsulfat  und  Natriumcarbonat  absetzen.  Die 
Mutterlauge  wird  zur  Trockne  gebracht  und  im  Flammenofen  weissgebrannt.  Das  so  erhaltene 
Produkt  istraffinirte  Potasche  und  besteht  durchschnittlich  in  100  Theilen  aus 

Kaliumcarbonat 91,5 

Natriumcarbonat 5,5 

Chlorkalium  und  Kaliumsulfat  .       3,0 

~"100,0~' 

Das  früher  ausgeschiedene  Natriumcarbonat  von  80 — 85  alkalimetrischen  Graden  wird 
durch  Waschen  mit  einer  kalten  und  gesättigten  Lösung  von  Natriumcarbonat  von  den  Kali- 
salzen befreit  und  dadurch  ein  Produkt  erhalten,  welches  90  alkalimetrische  Grade  zeig^.  Die 
zum  Abdampfen  der  concentrirteu  Laugen  und  zum  Weissbrennen  des  trocknen  Produkts  die- 
nenden Oefen  müssen  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  sein ,  bevor  mau  die  Flüssigkeit  auf  die  Back- 
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steinsofale  des  Ofens  bringt.  Denn  bei  unzureichendem  Vorwärmen  filtrirt  die  Lauge  in  das 
Gemäuer  ein  und  zerstört  es  in  der  kürzesten  Zeit.  Die  während  des  Raffinirprocesses  abge- 
schiedenen Salze  —  Kaiiumsulfat  und  Chlorkalium  —  werden  weiter  gereinigt.  Das  Doppel- 
salz der  beiden  Alkalicarbonate  wird  mit  kleinen  Mengen  siedenden  Wassers  behandelt, 
wodurch  das  Kaliumcarbonat  in  Lösung  geht,  die  beim  Abdampfen  eine  sehr  reiche  Potasche 
liefert. 

Folgende  Analysen   raffinirter  Rübenpotaschesorten   mögen   ein  Bild  von  deren  Zu- 
sammensetzung geben : 


a. 

b. 

c. 

Kaliumcarbonat 

.     .     88,73 

94,39 

89,3 

Natriumcarbonat 

.     .       6,44 

Spuren 

5,6 

Kaliumsulfat     .     . 

2,27 

0,28 

2,2 

Chlorkalium '    .     . 

1,00 

2,40 

1,6 

Jodkalium   .     .     . 

.       0,02 

0,11 

Wasser    .     .     .     . 

.       1,39 

1,76 

— 

Unlösliches .     .     . 

0,12 

—^ 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

53,9 

79,0 

76,0 

43,0 

32,9 

23,1 

14,3 

16,3 

17,0 

18,5 

2,9 

3,9 

1,19 

4,7 

14,0 

19,6 

2,8 

4,16 

18,0 

16,0 

a.  und  b.  Potasche  aus  Waghäusel  in  Baden ,  c.  französische  doppelt  raffinirte  Potasche. 
Die  rohen  Rübenpotaschen  (nicht  zu  verwechseln  mit  der  sogenannten  Rohpotasche,  mit  welchem 
Namen  man  gewöhnlich  das  Produkt  des  Weissbrennens  der  Schlempekohle,  das  Salin,  bezeichnet) 
zeigen  folgende  Zusammensetzung: 

Kaliumcarbonat  . 

Natriumcarbonat  . 
Kaliumsnlfat 

Chlorkalium      .  . 

a.  französische  Potasche,  b.  aus  Valenciennes ,  c.  aus  Paris,  d.  aus  Belgien,  e.  aus 
Magdeburg. 

KftiiMixe  aui  VI.  Kalisalze  aus  den  Seealgen  oder  Tangen.     Aus  den 

den  ScMigen.    Seetangen  werden  als  Nebenprodukt  der  Jod-  und  Bromgewinnung  grosse 

Mengen  von  Kalisalzen  dargestellt.     Man  wendet  dazu  drei  verschiedene  Methoden 

an;  nämlich 

er)  die  ältere  oder  das  Calcinationsver fahren,  welches  die  Tange  verbrennt  und 
die  zurückbleibende  Asche  (Kelp  oder  Varech)  einem  methodischen  Auslauge-  und  Krystallisir- 
process  unterwirft; 

ß)  das  Yerkohlungs verfahren  oder  £dw.  Stanford^s  Methode *),  nach  welcher 
die  Tange  durch  trockne  Destillation  in  Tangkohle  übergeführt  werden,  welche  gleichfalls 
dem  Auslaugen  unterworfen  wird.  Die  hierbei  auftretenden  condensirbaren  Produkte  der  trocknen 
Destillation  (photogenähnliche  Flüssigkeiten  und  Essigsäure)  vermindern  die  Herstellungskosten 
der  Kalisalze ; 

y)  nach  einem  dritten  (von  K  e  m  p  und  W  a  1 1  a  c  e)  vorgeschlagenen  Verfahren  werden  die 
Seetange  mit  Wasser  ausgekocht,  die  Abkochung  wird  eingedampft  und  der  Rückstand  vorsichtig 
eingeäschert. 

Das  bisher  hauptsächlich  angewendete  Verfahren  ist  das  ältere.  Es  wird  ausgeübt  in 
Frankreich  an  den  Küsten  der  Bretagne  und  der  Basse  -  Normandie ,  insbesondere  in  den  Um- 
gebungen von  Brest  und  Cherbourg ;  ferner  in  Schottland  und  Irland.  Die  Fabrikation  der  Kali- 
salze beginnt  mit  der  Einäscherung  der  Tange,  wodurch  eine  halbverglaste  Masse  entsteht}  welche 
man  in  Frankreich  Varech  oder  Vraic,  in  England  und  Schottland  Kelp  nennt.  Man  unter- 
scheidet den  getrifteten  Tang  oder  die  Treibalgen  und  den  geschnittenen  Tang  oder 
die  Schnittalgen;  der  von  beiden  Sorten  gelieferte  Kelp  zeigt  in  Hinsicht  auf  Zusammen- 
setzung und  auf  Handelswerth  grosse  Verschiedenheiten.  Der  geschnittene  Tang  (Fucuaserratus 
und  F,  nodosus)^  in  der  Volkssprache  der  Normandie  Meereiche  genannt,  wächst  auf  den  Felsen 
und  Klippen  und  am  Meeresufer  und  muss  gesammelt  werden ;  der  getriftete  Tang  (Laminaria 
(Tlountoni und  L,  digitaia),  im  Munde  des  Volkes  Seequecke  und  Seeruthe  genannt,  dagegen 
wird  von  den  Wogen  an  die  Küste  geworfen;  er  enthält  25  Proc.  mehr  Kali  und  300  Proc.  mehr 
Jod,  als  der  geschnittene  Tang.     Letzterer  ist  also  nicht  nur  kaliärmer ,  als  der  getriftete  Tang, 


1)  Der  Fabrikant  Tissier  inConquet  (Finist^re)  behauptet  und  wie  es  scheint,  mit  Recht, 
dass  die  Methode  der  Verkohlung  der  Tange  und  die  Gewinnung  des  Jod^s  aus  der  Tangkohle 
von  ihm  (und  nicht  von  Stanf  o  rd)  herrühre.  Bereits  im  Jahre  1840  hat  er  ein  französisches 
Brevet  auf  dieses  Verfahren  der  Joddarstellung  erhalten. 
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sondern  enthält  auch  mehr  Natron  und  hat  deshalb  einen  geringeren  Werth.  Der  getriftete 
Tang  ist  ferner  reicher  an  Chlorkalien,  als  an  schwefelsauren  Salzen;  bei  den  geschnittenen 
Tangen  gilt  das  Gegentheil.  Da  der  Preis  des  kohlensauren  Kalis  den  der  Soda  übersteigt  und 
das  Chlorkalium  weit  mehr  werth  ist,  als  das  Chlornatrinm ,  so  ist  es  begreiflich,  dass  die  getrif- 
teten Tange  (abgesehen  von  der  grösseren  Jodmenge,  die  sie  enthalten)  eine  weit  kostbarere  Kali- 
quelle  darbieten ,  als  die  geschnittenen  Taugt .  ^^  folgt  daraus ,  dass  die  westlichen  Küsten 
Grossbritanniens ,  die  yom  Ocean  bespült  und  durch  die  Stürme  reichlich  mit  getriftetem  Tang 
versehen  werden,  eine  weit  bessere  Yarechsorte  liefern  müssen,  als  die  östlichen  Küsten,  die  eine 
mehr  geschützte  Lage  haben  und  an  welchen  sich  vorzugsweise  der  geschnittene  Tang  findet. 
Allerdings  ist  vieler  Orten  dieser  natürliche  Vortheil  zum  Theil  durch  die  Sorglosigkeit  der  Land- 
leute, die  mit  der  Einäscherung  des  Tangs  sich  beschäftigen,  compensirt. 

Der  Kelp  hat  im  Durchschnitt  folgende  Zusammensetzung : 


Unlösliches  .     . 

.     57,000 

Kaliumsulfat 

.     10,203 

Chlorkalium 

.     13,476 

Chlonatrium 

.     16,018 

Jod     .... 

.       0,600 

Andere  Salze     . 

.       2,703 

100,000 
Den   besten   Kelp    der  Westküste    liefert   die   Insel   Rathlin.      Die   Tonne   Kathlin-Kelp 
(=  -2272  Ctr.)  hat  in  Glasgow  einen  Werth  von  7'/2  bis  IOV2  Liv.  '*^torl.  (U5  bis  210  Mark), 
während  der  Galway-Kelp  in  Folge  des  absichtlich  oder  zufällig  beigemengten  Sandes  nur  2  bis 
3  Liv.  Sterl.  (40  bis  60  Mark)  kostet.     22  Tonnen  Tang  im  feuchten  Zustande  liefern 

1  Tonne  Kelp  guter  Mittelqnalität, 
5  bis  6  Ctr.  Chlorkalium, 
3  Ctr.  Kaliumsulfat. 

Das  käufliche  Chlorkalium  besteht  aus  80  Proc.  Chlorkalium,  8  bis  9  Proc.  Wasser  und  11  bis 
12  Proc.  Chlomatrium  und  Natriumsulfat.  Das  Kaliuuisulfat  aus  Kelp  besteht  etwa  zur  Hälfte 
aus  Kaliumsulfat,  zur  anderen  Hälfte  aus  20  Proc.  Wasser  und  30  Proc.  eines  Gemenges  von 
Kochsalz  und  Glaubersalz. 

Di()  Verarbeitung  des  Kelps  geschieht  in  Schottland  auf  folgende  Weise:  Die  erste 
Operation,  die  mit  dem  Kelp  vorgenommen  wird,  ist  die,  ihn  mittelst  grosser  Hämmer  in  kleine 
Stücke  von  der  Grösse  der  kleinen  Chausseesteine  zu  zerschlagen.  So  vorbereitet  wird  er  in 
grossen  gusseisemen  Gefässen  mit  heissem  Wasser  Übergossen ,  um  alle  löslichen  Bestandtheile 
auszuziehen.  Es  wird  dabei  wie  beim  Auslaugen  der  rohen  Soda  verfahren,  indem  dieselbe 
Flüssigkeit  mit  verschiedenen  Quantitäten  Kelp  zusammengebracht  wird,  zuerst  mit  beinahe 
schon  ganz  ausgelaugtem  und  erst  zuletzt  mit  frischem  Kelp,  bis  die  Flüssigkeit  36 — 40*Tw. 
oder  ein  specifisches  Gewicht  von  1,18 — 1,20  zeigt.  Der  bei  diesem  Auslaugen  bleibende  Bück- 
stand beträgt  30 — 40  Proc.  des  Kelps  und  bildet  eine  dunkelgrüne  erdartige  Masse,  der  Haupt- 
sache nach  aus  Kieselerde  bestehend  (wol  meist  von  dem  den  Seepflanzen  vor  dem  Verbrennen 
noch  anhängenden  Sande  herrührend) ,  ferner  aus  Calcium-  und  Magnesiumcarbonaten,  -Sulfaten 
und  -phosphaten  und  Stückchen  unverbrannter  Kohle.  Dieser  Rückstand  wird  von  Glashütten, 
welche  Bouteillen  anfertigen,  gern  gekauft.  Der  so  erhaltene  wässerige  Auszug  des  Kelps  wird 
in  gusseisernen  fast  halbkugelförmigen  Kesseln  von  2,1 — 2,2  Meter  Durchmesser  über  freiem 
Feuer  abgedampft ;  er  enthält  der  Hauptsache  nach  Chlorkalium ,  viel  weniger  Chlornatrium, 
Kaliumsulfat,  Kaliumcarbonat,  Natriumcarbonat,  endlich  Jodkalium,  Schwefelkalium  und  Kalium- 
und  Natriumthiosulfat ;  diese  Salze  werden  zum  grössten  Theile  nun  durch  abwechselndes  Ab- 
dampfen und  Abkühlen  in  Folge  ihrer  verschiedenen  Löslichkeit  getrennt.  Das  Kaliumsulfat 
als  das  bei  weitem  unlöslichste ,  fällt  schon  während  dos  ersten  Eindampfens  fortwährend  zu 
Boden  und  wird  von  den  umstehenden  Arbeitern  mit  grossen  siebartig  durchlöcherten  Löffeln 
herausgeschöpft  und  noch  feucht  als  ^^^a^e  stUfate  in  den  Handel  gebracht.  Nachdem  dieses  Salz 
ziemlich  vollständig  entfernt  ist,  lässt  man  die  Flüssigkeit  in  ein  grosses  gusseiserues  Gefiiss 
(cooler)  abfliessen,  wo  beim  Erkalten  eine  grosse  Menge  Chlorkalium  herauskrystallisirt  und  sich 
an  den  Gefässwänden  festsetzt.  Die  Mutterlauge  hiervon  wird  wieder  nach  dem  Kessel  zurück- 
gebracht. Bei  dem  weiteren  Eindampfen  fangt  nun  das  Chlornatrium  an  herauszukrystallisiren. 
Dasselbe  hat  die  Eigenthümlichkeit ,  in  heissem  Wasser  nur  sehr  unbedeutend  mehr  löslich  zu 
sein ,  als  in  kaltem ,  während  die  Löslichkeit  der  meisten  anderen  Salze  mit  der  Temperatur 
ausserordentlich  zunimmt.  Man  kann  daher  mit  der  Concentration  der  Lauge  immer  fortfahren, 
bis  man  glaubt,  dass  auch  schon  Chlorkalium  mit  herausfallen  könnte.  Dann  schöpft  man  das 
zu  Hoden  fallende  Kochsalz  heraus  und  bringt  die  Lauge  wieder  zur  Krystallisation  einer  neuen 
Menge  Chlorkalium  in  die  Kühlgefässe ,    ohne  besorgen  zu  müssen ,  dasselbe  durch  Chlomatrium 
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veranreioigt  zu  erhalten.  Auf  diese  Weise  verfährt  man  viermal  und  erhält  vier  KrystalUsationen 
von  Chlorkalium.  Die  erste  Krjstallisation  davon  enthält  etwa  86 — 90  Proc.  reines  Chlorkalium, 
du  ührige  ist  meist  Kaliumsulfat ;  die  zweite  und  dritte  Krystallisation  sind  sehr  rein  und  ent- 
halten 96 — 98  Proc.  Chlorkalium ;  die  vierte  enthält  schon  etwas  Natriumsnlfat  beigemischt. 
Die  nach  der  vierten  Krystallisation  bleibende  Mutterlauge  wird  nicht  wieder  eingedampft;  sie 
zeigt  66 — 76^  Tw.  oder  ein  spec.  Gewicht  von  1,33 — 1,38;  sie  enthält  noch  Natriumsulfat, 
Schwefelverbindungen  der  Alkalien  und  thioschwefelsaure  Salze  derselben ,  die  kohlensauren 
Alkalien  und  Jodkalium.  Diese  Flüssigkeit  wird  in  einem  flachen  offenen,  unter  freiem  Himmel 
stehenden  Gefasse  langsam  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt.  Es  erfolgt  ein  heftiges 
Aufbrausen,  indem  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  gasförmig  davon  gehen;  an  der  Ober- 
fläche setzt  sich  in  Folge  der  Zersetzung  der  Polysulfurete  und  Thiosulfate  ein  dicker  Schaum 
von  reinem  Schwefel  ab.  Man  schöpft  ihn  zum  Abtropfen  und  Trocknen  ab,  um  ihn  dann  in 
den  Handel  zu  bringen.  Nachdem  die  genannten  Gase  vollständig  entwichen  sind ,  mischt  man 
die  Flüssigkeit  mit  einer  noch  grösseren  Quantität  Schwefelsäure,  fügt  eine  gewisse  Menge  fein- 
gemahlenen Braunstein  hinzu  und  verarbeitet  die  Mischung  auf  Jod  (siehe  dieses). 

Da  bei  der  Verarbeitung  der  Seealgen  durch  Einäschern  und  Auslaugen  der  Asche  (Kelp, 
Varech)  grosse  Mengen  werthvoUer  Stoffe,  insbesondere  namhafte  Antheile  von  Jod,  durch  Ver- 
flüchtigung verloren  gehen ,  so  hat  man  versucht ,  die  Einäscherung  zu  umgehen  und  die  Algen 
durch  Destillation  nur  zu  verkohlen.  Die  Tang- oder  Algenkohle  ist  alsdann  (analog 
der  Schlempekohle)  das  Material  zur  Darstellung  der  Kalisalze  und  des  Jods.  Diese  Methode 
^'ird  allgemein  das  Stanford'sche  Verfahreti  genannt.  Die  Algen  werden  getrocknet,  zu 
Kuchen  zusammengepresst,  ähnlich  dem  Presstorf,  und  dann  in  Gasretorten  der  trocknen  Destil- 
lation unterworfen.  Die  Produkte  der  Destillation  werden  in  gewöhnlicher  Weise  condensirt 
uud  aufgesammelt  Die  so  erhaltene  Algen-  oder  Taugkohle  giebt  beim  Behandeln  mit  siedendem 
Wasser  alle  Salze  (Jodüre,  Chlorüre,  Sulfate  etc.)  ab.  Die  Algenkohle  enthält  33  Proc.  Kohle, 
der  Rest  besteht  aus  Alkali-  und  Erdsalzeu.  Die  ausgelaugte  Algenkohle  zeichnet  sich  durch 
ausehuliches  Entfärbe  vermögen  aus  und  wird  als  Surrogat  der  Knochenkohle  empfohlen.  Die 
flüchtigen  Produkte  sollen  auf  Paraffin,  als  Lampenöl  verwendbare  flüssige  Kohlenwasserstoffe, 
Essigsäure,  Ammoniaksalze  und  Leuchtgas  verarbeitet  werden.  Bei  der  Destillation  geben 
100  Th.  frische  Algen 

68,5 — 72,6  Th.  ammoniakalisches  Wasser, 
4,0    „    Theer, 
7,0—7,5    „    Algenkohle, 
2,0^2,5    „    Leuchtgas. 

Stanford^s  Verfahren  ist  durchaus  rationell  und  wird  seit  1863  auf  der  Insel  Tyree  und 
anderen  Plätzen  des  westlichen  Hochlandes  in  Schottland  mit  Erfolg  ausgeübt.  Dagegen  erwiesen 
-'^ich  die  Vorschläge  von  Kelp  und  Wallace,  die  Algen  mit  Wasser  zu  extrahiren  und  aus  dem 
Auszuge  die  Salze  und  insbesondere  das  Jod  zu  gewinnen,  bisher  als  unausführbar. 

Was  die  Menge  der  aus  den  Seealgen  gewonnenen  Kalisalze  betrifft,  so  belief  sich 
dieselbe  im  Jahre  1865  nach  Joulin 

in  Frankreich  auf 1,500,000  Kilogrm. 

in  Schottland,  Irland  und  England  auf  .     .     1,200,000  Kilogrm. 

2,700,000  Kilogrm.  —  '64,000  Ctr. 
Angesichts  der  riesigen  Stassfurter ,  Leopoldshaller  und  Kaluczer  Chlorkaliumfabrikation 
uat  selbstverständlich  die  Kalisalzgewinnung  aus  Seealgen  gegenwärtig  nur  noch  geringe  Be- 
deutung»). 

aul!*dim  Yll'    Kalisalze    aus    dem    Schweisse    der    Schafwolle. 

Woiuchweiwe.  Bekanntlich  werden  mit  den  Kräutern  und  Gräsern,  welche  die  Schafe 
auf  der  Weide  fressen,  dem  Boden  grosse  Mengen  von  Kali  entzogen,  welche,  nachdem 
sie  durch  dein  Schaforganismus  gewandert ,  zugleich  mit  dem  Schweiss  durch  die  Haut 
ausgeschieden  und  in  der  Wolle  als  Wollschweiss  (suint)  abgelagert  werden.  Die 
iJ ntersuchungen  G  h e  V r  e u  1  *  8  haben  gezeigt,  dass  der  Wollschweiss  fast  den  dritten 
1  heil  des  Gewichts  roher  Merinowolle  ausmacht  und  dass  der  in  kaltem  Wasser  lösliche 
Ineil  aus  dem  Kalisalze  einer  Fettsäure  (sudorote  poiasstqucy  snintate  de  potasse) 
»est^ht.     Nach  Kelch  und  Ulbricht  sind  die  im  Wollschweiss  enthaltenen  Säuren 

1)  Es  ist  wol  zweifellos,  dass  die  Verarbeitung  der  Seoalgen  einen  neuen  Aufschwung  nehmen 
^^^1  sobald  man  bei  der  Ausführung  des  Stanford' sehen  Verfahrens  alle  die  werthvollen 
Jerbesserungen  adoptirt,  welche  Vincent  seit  1878  bei  der  Verarbeitung  der  Melnsseurückstände 
"^rch  trockne  Destillation  der  zur  Trockne  abgedampften  Massen  (vergl.  Seite  178)  getroffen  hat. 
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Verbindungen  der  Oel-  und  Stearinsäure ,  wahrscheinlich  anch  der  Palmitinsäure,  wäh- 
rend nach  den  Untersuchungen  von  E.  Schulze  ausserdem  Benzoesäure  und  Cholesteria 
darin  niemals  fehlen.  Der  Schweiss  findet  sich  in  geringerer  Menge  in  grober  WoHe 
als  in  feiner.  Im  Durchschnitte  beträgt  er  15  Proc.  vom  Gewicht  des  rohen  Vlieses. 
Neben  dem  Wollschweiss  findet  sich  in  der  Wolle  das  Wollfett,  das  nach  E.  Schalze 
und  A.  Ulrich  (1873  —  1875)*)  Cholesterin  in  Form  von  Ester  (Benzoesäure-Chole- 
sterinester)  enthält.  Die  Bildung  des  Wollsch weisses  wird  durch  die  Annahme  erklärt^ 
dass  das  Secret  der  Schweissdrüsen  Kaliumcarbonat  enthält  und  in  Folge  dieses  Gehaltes 
verseifend  auf  das  Wollfett  wirkt. 

Die  Menge  des  Wollschweisses ,  welcher  beim  Waschen  der  Wolle  in  Lösung  tritt,  und  das 
Quantum  des  darin  enthaltenen  Kali*s  ist  so  bedeutend,  dass  im  Jahre  1860  von  den  französischen 
Technikern  Maumene  und  Rogelet  auf  die  Verarbeitung  des  Wollschweisses  eine  Methode 
der  Potaschengewinnung  gegründet  wurde,  welche  in  den  Centren  der  französischen  Woll- 
industrie, inRheims,  Elbeuf  und  Fourroies ,  Wurzel  gefasst  hat.  Man  kauft  die  Waschwässer 
nach  einem  Tarif,  der  sich  nach  der  Concentration  dieser  Wässer  richtet  (1000  Kilogrm.  Wolle 
geben  Waschwässer,  welche  nach  Chandelon  bei  einem  spec. Gewicht  von  1,03 mit 5 Fr.  48  Ct., 
von  1,05  mit  10  Fr.  45  Ct.,  von  1,25  mit  18  Fr.  47  Ct.  bezahlt  werden) ,  dampft  dieselben  zur 
Trockne  ab  und  erhitzt  den  trockenen  kohligen  Kückstand  in  Gasretorten ,  wobei  Kohlenwasser- 
stoffgas  und  Ammoniak  sich  entwickeln,  die  durch  Gasreiniger  geleitet  werden,  damit  das  Ammo- 
niak zurückgehalten  und  das  Kohlenwasserstoffgas  als  Leuchtgas  Anwendung  finden  könne.  In 
dem  kohligen  Rückstand  in  der  ßetorte  sind  die  Kalisalze  enthalten ,  welche  mittelst  Wasser 
extrahirt  werden.  Die  durch  Auslaugen  erhaltene  Flüssigkeit  enthält  Kaliumcarbonat  und 
Kaliumsulfat  und  Chlorkalium,  die  man  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  durch  Abdampfen  und 
Krystallisirenlaasen  von  einander  trennt^).  Der  ausgelaugte  Kückstand  enthält  erdige  Körper 
und  eine  kohlige  Substanz,  die  so  fein  zertheilt  ist,  dass  sie  als  schwarze  Farbe  Anwendung 
finden  könnte. 

W^rotte  (in  Verviers)^)  fand  (1873)  in  zwei  Potaschesorten  aus  Wollschweiss: 

(«)  (ß) 

Kaliumcarbonat   .     .     .     68,50         64,30 

„      flulfat   ....  2,10  2,49 

„      Silicat  ....  8,50  8,00 

„      chlorür      .     .     .  12,50  16,88 

Natriumcarbonat .     .     .  3,20  3,10 

Wasser 2,77  2,80 

Unlösliches      ....  1,48  1,55 

Verlust 0,95  0,88 

100,00       100,00 

Nach  Maumen^  und  Rogelet  enthält  ein  Vliess  von  4  Kilogrm.  Schwere,  600  Grm. 
Wollschweiss,  welcher  198  Grm.  reines  Kaliumcarbonat  zu  liefern  vermag.  Nach  einer  Schätzung 
von  Fuchs  reducirt  sich  die  Menge  Wollschweiss  auf  300  Grm.,  worin 


1)  Jahresbericht  1873  p.  753;  1874  p.  840. 

2)  F.  Fischer  (in  Hannover)  fand  (1878)  in  Rohpotasche  (dargestellt  aus  dem  Wasser 
der  Wollwäscherei  zu  Döbern  bei  Hannover) 

wasserlösliche  Substanzen     .     92,05 
unlösliche  „  .       4,92 

organische  ,,  .       3,03 

Die  löslichen  Substanzen  bestanden  ans 

Kaliumcarbonat       ....  85,34 

Chlorkalium 6,16 

Kaliumsulfat 2,98 

Natriumcarbonat      ....  6,02 

99,49 

3)  In  Belgien  giebt  es  zwei  Fabriken ,  welche  Potasche  aus  Wollschweiss  darstellen ,  näm- 
lich die  von  Alex.  Werotte  in  Lüttich  (140  Faubnurg  St.  Laurent)  und  von  W trotte  und 
Passenbronder  in  Andrimont  bei  Verviers.  In  Frankreich  bestanden  1878  gegen  16  solche 
Fabriken  und  zwar  hauptsächlich  beiRoubaix  (Nord),  ferner  beiRheims  und  in  den  Departements 
der  Aude  und  der  Tarn. 


Kalisalze.  185 


Kalinmsalfat   ...  7,5  Grm.  ^    2,5  Proc. 

Kaliumcarbonat    .  133,5     „      »>  44,5     n 

Chlorkalium    ...  9,0     „      «    3,0     , 

organische  Stoffe  150,0     »      «»  50,0     „ 

"  "3ÖÖ,0  Grm.      100,(7  Proc". 

Die  Wollfabrikanten 

von  Rheims  waschen  jährlich  10  Mill.  Kilogrm.  Wolle 
„    Elbeuf  „  „        15     „  „  „ 

„    Fourmies      „  ,  2     „  „  „ 


27  Mill.  Kilogrm.  Wolle 

welche  von  6,750,000  Stück  Schafen  geliefert  werden.  Diese  Quantität  Wolle  würde  nach 
Maumene  1,167,750  Kilogrm.  Potasche  liefern  können,  einen  Werth  von  1,440,000  bis 
1,590,000  Mark  repräsentireud.  Maumen^  nnd  Rogelet  schätzen  die  Anzahl  der  Schafe 
in  Frankreich  auf  47  Mill.  Stück;  könnte  man  aus  der  Wolle  derselben  alles  Kali  gewinnen, 
so  würde  Frankreichs  Boden  alles  Kali  liefern ,  das  die  französische  Industrie  bedarf.  Diese 
Wolle  könnte  nämlich  an  Kaliumcarbonat  12  Mill.  Kilogrm.  liefern,  daraus,  sagen  die  Ur- 
heber des  neuen  Verfahrens,  könne  man  darstellen  17 Vi  Mill.  Kilogrm.  Salpeter  und  1870  Mill. 
Patronen,  jede  mit  12,5  Grm.  Schiesspulver.  Nach  P.  Havrez  (in  Verviers)  ist  es  vortheil- 
hafter ,  wenn  man  den  WoUschweiss  gleichzeitig  auf  Kaliumcarbonat  und  Blutlaugensalz  (vergl. 
Seite  136) ,  als  wenn  man  ihn  nur  auf  Kaliumcarbonat  verarbeitet. 

Begreiflicherweise  kann  die  neue  Potaschengewinnung  nur  in  den  Mittelpunkten  der  Woll- 
industrie Eingang  finden ,  der  kleine  Landwirth  wird  immer  besser  thun ,  mit  seinen  Wollwasch- 
wässern den  Boden  zu  düngen  nnd  somit  ihm  das  zurückgeben ,  was  er  durch  die  Vegetation ,  die 
als  Schaffutter  diente,  verlor.  Wirthschaftlich  wichtiger  ist  die  Einfuhr  von  ausländischem 
WoUschweiss.  So  hat  England  allein  im  Jahre  1868  aus  Australien  und  vom  Cap  63  Mill.  Kilogrm. 
rohe  Wolle  erhalten ,  die  Vs  WoUschweiss  enthielt.  Aus  diesem  Schweisse  könnten  7 — 8  Mill. 
Kilogrm.  reine  Potasche  im  Werthe  von  4,800,000  Mark  erhalten  werden. 

Ist  nun  auch  durch  die  Stassfnrter  Kalisalzindustrio  die  Verarbeitung  des  Schafwoll- 
schweisses  auf  Potasche  in  den  Hintergrund  gedrängt,  so  bietet  doch  diese  eigenthümliche  IPot- 
aschegewinnung  Stoff  genug  zum  Nachdenken  für  den  Schafzüchter  und  für  den  Physiologen. 
Denn  sehr  nahe  liegt  der  Gedanke ,  dass ,  da  die  Bildung  des  Wollhaares  und  Abscheidung  von 
Kalisalzen  in  dem  Organismus  des  Schafes  zu  gleicher  Zeit  nnd  an  dem  nämlichen  Orte  statt- 
finden ,  möglicherweise  eine  vermehrte  Kalizufuhr  die  Qualität  der  Wolle  beeinflussen  könnte. 
Wenn  es  sich  um  die  Produktion  von  Wollsorten  mit  bestimmten  Eigenschaften  handelt ,  wäre 
es  vielleicht  vortheilhaft,  das  Lecksalz  zeitweilig  durch  Stassfnrter  Chlorkalium  zu  ersetzen.  Es 
ist  bemerkenswerth ,  dass  die  Schafe  einem  Gemenge  von  Chlorkalium  nnd  Chlornatrium  den 
Vorzug  geben  vor  reinem  Kochsalz. 

Darstellung  von  gereinigter  Potasche.  In  früherer  Zeit,  als  man  die 
Potasche  vorzugsweise  durch  Auslaugen  der  Holzasche  erhielt,  niusste  die  Potasche  als 
ein  Gemenge  von  Kaliumcarbonat,  Kaliumsulfat  und  Chlorkalium  betrachtet  werden, 
in  welchem  der  Gebrauchswerth  der  einzelnen  Kalisalze  ein  sehr  verschiedener  war. 
Seitdem  das  Kaliumcarbonat  aus  der  Schlempekohle  und  durch  Umsetzung  von  Chlor- 
kalium und  Kaliumsulfat  dargestellt  wird  und  somit  ein  reineres  Produkt  als  früher  in 
den  Handel  kommt ,  sucht  man  die  Rohlauge  methodisch  zu  verarbeiten ,  wie  es  bei  der 
Darstellung  der  amerikanischen  Potasche,  bei  der  Verarbeitung  der  Salze  der  Schlempe- 
kohle und  des  Kelpes  der  Fall  ist,  und  die  einzelnen  Salze  derselben  in  möglichst  reiner 
Gestalt  auszuscheiden. 

Kaliumcarbonat  wie  es  als  Laboratoriums-  oder  pharmacentischer  Artikel  auftritt ,  erhielt 
man  früher  durch  Glühen  von  Weinstein  oder  eines  Gemenges  von  Weinstein  und  Salpeter ,  oder 
auch  durch  Glühen  von  essigsaurem  Kali.  Gegenwärtig  stellt  man  es  durch  vorsichtiges  Glühen 
eines  Gemenges  von  Kaliumsalpeter  mit  überschüssiger  Kohle ,  oder  durch  Glühen  von  Kalium- 
bicarbonat  oder  durch  Fällen  einer  Lösung  von  Chlorkalinm  mit  Ammondicarbonat  unter  Zusatz 
von  Alkohol  dar.  In  England  geschieht  die  Darstellung  von  reinem  Kaliumcarbonat 
fabrikroässig.  Man  verwendet  es  dort  zur  Flintglasfabrikation.  Das  Flintglas  Englands  ver- 
dankt seine  Farblosigkeit  wol  nicht  allein  der  Anwendung  von  Bleiglas  überhaupt,  sondern  im 
Specielleu  auch  der  Verwendung  ganz  reiner  Materialien.  Da^  hier  in  Rede  stehende  Präparat 
ist  reines  krystallislrtes  Kaliumcarbonat  mit  16 — 18  Proc.  Wassergehalt,  was  nicht  ganz  2  Mole- 
külen Krystallwasser  (mithin  ungefähr  der  Formel  2(KsC03)  +  372H1O)  entspricht;   das  zweite 
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Molekül  wird  durch  die  Hitze  bei  der  Fabrikation  schon  theilweise  ausgetrieben.  Das  Salz 
erscheint  in  kleinen  Würfeln.  Als  Rohmaterial  dient  die  amerikanische  Perlasche;  dieselbe  hat 
drei  Flammenofen-Operationen  zu  passireu ,  bevor  sie  in  dem  Schlussstadium  anlangt.  Zuerst 
wird  sie  in  einem  Flammenofen  von  der  Bauart  eines  gewöhnlichen  Sodaofens  geschmolzen  und 
zwar  unter  Zusatz  von  Sägespänen  ^  um  das  ätzende  Kali  und  Schwefelkalium  in  kohlensaures  zu 
verwandeln.  Die  geschmolzene  Asche  wird  nun  aufgelöst  und  die  Lösung  durch  Ruhe  geklärt, 
dann  von  dem  Bodensatze  klar  abgezogen  und  in  einem  Flammenofen  zur  Trockne  verdampft; 
die  Masse  stellt  jetzt  ein  grauschwarzes  Pulver  dar.  Nun  wird  sie  noch  einmal  aufgelöst,  die 
Lösung  durch  Absitzenlasseu  geklärt  und  in  einem  dritten  Flammenofen  zur  Trockne  verdampft ; 
jetzt  erscheint  das  Produkt  erst  weiss.  Es  wird  nun  zum  dritten  Male  aufgelöst,  so  weit  ver- 
dampft, dass  beim  Erkalten  alles  schwefelsaure  Kali  heraus krystalUsirt  und  die  Mutterlauge 
davon  wiederum  so  lange  eingedampft ,  bis  sie  beim  Erkalten  zu  einer  Krystallmasse  mit  dem 
oben  erwähnten  Wassergehalte  erstarrt. 

Die  specißschen  OewiclUe  von  Lösungen  von  Kaliumcarbonat  (bei  16  ^)  sind  (nach  G  e  r  1  a  c  h  ) : 


KaCOs 

KsCOs 

Proc. 

Spec.  Gew. 

Proc. 

Spec.  Gew. 

1 

1,009 

30 

1,301 

2 

1,018 

35 

1,358 

4 

1,036 

40 

1,418 

5 

1,045 

45 

1,480 

10 

1,092 

50 

1,544 

16 

1,141 

51 

1,557 

20 

1,192 

52 

1,5704 

25 

1,245 

52,024 

1,6707 

AotekaU.  Das  Aetzkali  (Kaliumhydroxyd,  K(OH)  oder  KjO ,  H^O,  in  100  Theilen 

aus  83,97  Kali  und  16,03  Wasser  bestehend)  wird  gegenwärtig  fabrikmässig  in  grosser  Menge 
dargestellt').  Die  hauptsächlich  dazu  angewendete  Methode  besteht  darin,  Kaliumcarbonat, 
(wie  es  aus  dem  Chlorkaliura  durch  Leblanc's  Process  gewonnen  wurde)  in  Form  von  Roh- 
potasche  (d.  h.  mit  Schwefelcalcium  und  Kalkhydrat  gemengt,  wie  dieselbe  aus  dem  Calcinirofen 
kommt)  mit  Wasser  auszulaugen  und  die  Lauge  durch  Behandeln  mit  Aetzkalk  kaustisch  zu 
machen.  Vortheilhafter ,  d.  h.  zeit-  und  material-ersparender  ist  es,  wenn  man  die  Quantität 
Steinkohle,  welche  man  dem  Gemenge  von  Kaliumsulfat  und  Kalkstein  behufs  der  Fabrikation 
von  Mineralpotasche  zusetzt,  vergrössert,  die  Schmelzung  entsprechend  länger  währen  lässt  und 
die  gewonnene  Rohpot^ische  sofort  mit  Wasser  von  50  ^  C.  auslaugt.  Man  umgeht  dadurch  die 
nachträgliche  Kaustificirung  der  Rohlauge  durch  Kalk.  Die  Lauge  wird,  um  an  Brennstoff  beim 
Abdampfen  zu  sparen,  nach  dem  von  Dale  gegebenen  Beispiele  zum  Speisen  des  Dampfkessels 
benutzt  und  darin  bis  auf  das  spec.  Gewicht  von  1,25  gebracht.  Hierauf  wird  sie  in  offenen 
Pfannen  unter  Ausschöpfuug  der  sich  ausscheidenden  fremden  Salze  zur  Trockne  abgedampft. 
Man  verwendet  gegenwärtig  vielfach  das  Aetzkali  zur  Umsetzung  des  Natriumsalpeters  in  Kali- 
salpeter und  (neben  Aetznatron)  zur  Darstellung  der  Oxalsäure  aus  Sägespänen.  Unter  deu- 
jenigen  Reaktionen,  bei  denen  Aetzkali  auftritt,  sind  für  die  Bereitung  von  Aetzkali  örtlich 
beachtenswerth :  1)  Zersetzung  von  Kaliumsulfat  mit  Aetzbaryt ;  2)  Ueberfuhrung  von  Chlor- 
kalium in  Kieselfluorkalium  und  Zersetzen  des  letzteren  durch  Aetzkalk;  3)  Glühen  von  Kali- 
salpeter mit  Kupferblech.  Folgende  Tabelle  zeigt  den  Gehalt  der  Kalilauge  an  Kali  (K^O)  bei 
den  verschiedenen  spec.  Gewichten: 

Spec.  Gewicht.       Grade  nach  BaumS.       Procente  an  Kali  (K20). 

1,06  9  4,7 

1,11  15  9,5 

1,15  19  13,0 

1,19  24  16,2 

1,23  28  19,6 

1,28  32  23,4 

1,39  41  32,4 

1,52  50  42,9 

1,60  53  46,7 

1,68  57  51,2 


1)  Emil  Meyer  (in  Köpenick)  Hess  sich  ein  Verfahren  der  Darstellung  von  reinem  Kalinm- 
hydroxyd  (und  Kaliumcarbonat) -patentireu  (D.  R.  P.  Nr.  5061;  1877),  welches  sich  auf  die 
(übrigens  längst  bekannte)  Thatsache  stützt,  dass  Kaliumcarbonat  aus  Aetzkalilauge  beim  Ein- 
dampfen sich  abscheidet  und  auf  diese  Weise  carbonatfreies  Aetzkali  zu  erhalten  ist. 


Salpeter.  1^7 

Produktion  an  Der  Umfang  der  Pota^cheindiiBtrie  llisst  sich  (nach  H.  Grüneborg)  durch 

Potuehe.      folgende  Zahlen  veranschaulichen.     Es  werden  alljährlich  producirt  au  Potasche  : 

1)  Holzasche.  Russland^  Canada,  Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika, 

Ungarn,  Galizien 20,000,000  Kilogrm. 

2)  Rübenaaehe.   Frankreich  ^ ,  Belgien ,  Deutschland ,  Oesterreich    .  .  12,000,000        „ 

3)  Potasche  au9  KaliufMxdfat,   Deutschland,  Frankreich,  England    .     15,000,000        „ 

4)  Schafschweisaaache.  Frankreich,  Belgien,  Deutschland,  Oesterreich       1,000,000        ^ 

Summa  48,000,000  Kilogrm. 

Diese  Yerhiiltnisse  verglichen  mit  denjenigen  vor  30  Jahren,  zu  welcher  Zeit  ausschliesslich 
Holzasche  zur  Verwendung  kam  und  die  russische  Potasche  den  Markt  beherrschte ,  zeigen,  dass 
die  Potascheindustrie  gegenwärtig  in  einer  voUständigon  Umwälzung  begriffen  ist.  Das  aus 
Holzasche  dargestellte  Quantum  Potasche  beträgt  kaum  noch  die  Hälfte  der  ganzen  Produktion ; 
es  nimmt  von  Jahr  zu  Jahr  ab,  und  die  Zeit,  wo  Holzasche  ganz  vom  Markte  verschwinden  wird, 
dürfte  nicht  mehr  fern  sein.  Die  letztere  ist  zunächst  von  der  Rübenpotasche  ,  welche  als  stetes 
Nebenprodukt  der  Rübenzuckerfabrikation  und  der  Verarbeitung  der  Melasse  zu  billigen  Preisen 
in  den  Handel  gebracht  werden  kann  und  bei  dem  Raffinireu  anderweitige  werthvolle ,  die  Fa- 
brikationskosten reichlich  deckende  Nebenprodukte  (Chlorkalium ,  Soda  etc.)  liefert,  verdrängt 
worden  und  eine  noch  grössere  Bedeutung  hat  jetzt  die  Fabrikation  der  Potasche  aus  Kalium- 
siilfat  erlangt ,  welche  den  sichersten  Stützpunkt  in  dem  vorläufig  unerschöpflichen  Vorrathe  des 
Stassfurter  Steinsalzlagers  an  Kaliumverbindungen  findet.  Für  die  Rübenpotasche  liegt  der 
Schwerpunkt  im  nördlichen  Frankreich,  für  die  künstliche  Potasche  aus  Kaliumsulfat 
naturgemäss  in  Deutschland,  welches  schon  jetzt  (1880)  das  die  meiste  Potasche  producironde 
Land  der  Welt  ist, 

Salpeter. 

(KNO3  »  101,2.     In  100  Th.  46,5  Th.  Kali  und  53,6  Th.  Salpetersäure.) 

Salpeter.  Der  Salpeter  (Kalisalpeter,    Kaliumuitrat)    findet  sich  thcils    fertig 

gebildet   in    der  Natur,    theils    wird    er   als  Produkt  der    chemischen  Grossindustrie 

g:ewonnen.      An  den  Mauern  der  Ställe  werden  häufig  Auswitterungen  (Maucrfrass, 

Salpeterfrass)  beobachtet,  die  zum  grössten  Thcil  aus  salpetersauren  Salzen  bestehen. 

Ebenso  findet  man  diese  Auswitterung  in  Höhlen  und  auf  der  Oberfläche  des  Bodens 

in  Spanien ,  Ungarn ,  Aegypten ,  Ostindien  (am  Ganges  und  auf  Ceylon)  und  mehreren 

Theilen  Südamerikas  (so  namentlich  zu  Tacunga  im  Staate  Ecuador) ;    in  Peru  und 

Bolivia  findet  man  salpetersaures  Natrium  (Chile-  oder  Peioisalpeter)  mit  kleinen  Mengen 

von  Kaliumnitrit  gemischt ,  in  ungeheuren  Massen  in  einer  Erstreckung  von  mehr  als 

30  Meilen  unter  einer  Schicht  von  Thon. 

In  einigen  Pflanzen  findet  sich  Salpeter  in  namhafter  Menge  so  in  Amarantua  Blittim^ 
^.  alropurpuretia  und  A.  melancholicuaf  die  nach  A.  Boutin  „eine  reiche  Quelle  für  die  Salpeter- 
Gewinnung  biete  und  vielleicht ,  wenn  einmal  die  Salpeterzufuhr  abgeschnitten  sei ,  eine  ähn- 
liche Rolle  spielen  könnte,  wie  seit  der  Continentalsperre  für  die  Zuckergewinnung  die  Rübe**, 
wobei  allerdings  nicht  zu  übersehen  ist ,  dass  die  Pflanze  keine  Salpetersäure  bilden  kann ,  son- 
dern das  salpetersaure  Kalium  dem  Boden  entnimmt. 

Vorkommen  I^6r  natürliche  Salpeter  kommt  unter  sehr  verschiedenen  Verhältnissen 

des  natarlichen  vor,  welche  jedoch  sämmtlich  die  Mitwirkung  organischer  Substanzen  erkennen 
aipetexi.  lassen;  er  bedeckt  den  Boden  mitEfflorescenzen,  die  gleich  einer  Vegetation  üppig 
emporwuchern.  Wird  der  Salpeter  durch  Abkehren  entfernt,  so  währt  es  nicht  lange  und  es 
sind  neue  Ausblühungen  da,  die  der  Ernte  harren.  So  gewinnt  man  den  Salpeter  aus  dem  durch 
die  Ueberschwemmungen  des  Ganges  abgelagerten  Schlamme,  so  erhält  man  in  Spanien  den 
Kalisalpeter  durch  Auslaugen  des  Ackerbodens,  welcher  demnach  nach  Belieben  als  Salpeter- 
plantage oder  als  Weizenfeld  benutzt  wird.  In  den  natürlichen  Salpeterbilduiigsstätten  bildet 
sich  der  Salpeter  unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen ,  er  entsteht  in  der  Ackererde  im  inten- 
siven Sonnenlicht  so  gut  wie  im  Schatten  des  Waldbodens  und  der  Dunkelheit  der  Höhlen ;    in 


1)  Nach  einer  anderen  zmverlässigen  Angabe  verarbeitet  man  gegenwärtig  (1880)  im  Norden 
und  Nordwesten  Frankreichs  jährlich  25,000  Tonnen Melassenasche,  wtis  beinahe  10,000 Ton- 
nen (a-  200,000  Ctr.)  raffinirter  Potasche  entspräche. 
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allen  Fallen  muss  aber  eine  Bedingung  erfüllt  sein,  nämlich  das  Vorhandensein  organischer 
Stoffe,  des  Humus,  welcher  durch  seine  langsame  Verbrennung  die  Salpeterbildung  einleitet. 
Trockene  Luft,  regenarme  oder  regenlose  Gegend,  sind  die  unerlässlichen  Bedingungen  nicht 
nur  zur  Bildung,  sondern  auch  zur  Conservation  des  Salpeters.  Eine  andere,  aber  vom 
Klima  unabhängige  Bedingung  ist  das  Vorhandensein  von  verwittertem  krystallinischen  Gestein, 
das  Feldspath  als  Gemengtheil  enthält.  Aus  dem  Kali  dieses  Gesteins  bildet  sich  nun  der  Kali- 
salpeter ,  der  in  Folge  seiner  mangelndeit  Hygroskopicität  durch  Capillarität  an  die  Oberfläche 
.gelangt  und  durch  die  erwähnten  Ausblühungen  sich  kund  giebt.  Alle  bis  jetzt  bekannten 
natürlichen  Salpeterbildungsstätten  sind  mit  dem  feldspathigen  Element  versehen ,  auch  die  von 
Tacunga,  deren  Boden  aus  Trachyten  und  Tuff  entstanden  ist,  die  unter  den  vulkanischen  Ge- 
steinen des  Staates  Ecuador  vorherrschen.  Zwischen  der  Fruchtbarkeit  und  der  Salpeterbildung 
eines  Erdreichs  findet  ein  thatsächlicher  Zusammenhang  statt.  Dies  gilt  ebenso  gut  für  Süd- 
amerika wie  für  die  salpeterhaltigen  Felder  Spaniens,  die  nach  Belieben  des  Cultivators  Salpeter 
oder  Weizen  liefern,  wie  für  die  Ufer  des  Ganges,  welche  Kehrsalpeter  geben  neben  den  üppigsten 
Tabak-,  Mais-  und  Indigpflanzen.  Der  Ursprung  der  Salpetersäure  ist  wie  oben  erwähnt  in  der 
langsamen  Verbrennung  der  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  zu  suchen ,  die  in  dem 
Humus  enthalten  sind,  und  nicht  in  der  Salpetersäure  der  Luft,  in  welcher  bekanntlich,  wie 
Untersuchungen  gezeigt  haben,  durch  Elektricität  und  durch  das  Ozon  sich  auch  immense  Mengen 
von  Salpetersäure  und  salpetriger  Säure  bilden').  Nach  Goppelsröder^s  Untersuchungen 
findet  sich  in  den  natürlich  vorkommenden  Salpetersorten  fast  durchweg  etwas  Nitrit.  Wie  es 
scheint,  begünstigen  organische  Fermente  die  natürliche  Nitrification. 

Gewinnung  In  manchen  Landstrichen ,  in  welchen ,  wie  z.  B.  in  den  Pusten  Un- 

dos  Salpeter«,  ga^n's  (im  Alfold ,  im  obem  Theissgebiete)  der  Salpeter  auswittert ,  ist  die 
Gewinnung  desselben  sehr  einfach;  man  laugt  die  salpeterhaltige  Erde  (Gayerde, 
Gaysalpeter,  Kehrsalpeter)  mit  Wasser ,  oft  unter  Zusatz  von  Potasche ,  aus, 
um  den  in  der  Erde  enthaltenen  salpetersauren  Kalk  zu  zersetzen,  verdampft  die  Lauge 
und  bringt  dieselbe  zur  Krystallisation.  Den  Salpeterbildungsprocess  der  Natur  ahmt 
man  in  den  Salpeterplantagen ^)  künstlich  nach,  in  denen  man  alle  Bedingungen, 
welche  die  Salpeterbildung  begünstigen,  zu  erfüllen  sucht.  Die  Vortheile  der  Salpeter- 
plantagen sind  früher  tibertrieben  dargestellt  worden ;  gegenwärtig  ist  man ,  namentlich 
seitdem  die  Fabrikation  des  Conversionssalpeters  und  die  Einfuhr  von  indischem  Sal- 
peter den  Verbrauch  in  Europa  zum  grossen  Theil  deckt,  in  den  meisten  Ländern 
des  nördlichen  Europas  zu  der  Einsicht  gekommen,  dass  es  weit  grösseren  Nutzen 
bringe,  das  hierzu  erforderliche  Material  dem  Felde  und  die  Arbeitskraft  dem  Ackerbau 
zuzuwenden. 

Als  Materialien  wählt  man  Erde,  die  reich  ist  an  Calciumcarbonat,  wie  Mergel,  Bauschutt, 
Holz-,  Torf-,  Braunkohlen-,  Stelnkohlenasche ,  Staub  und  Koth  von  Landstrassen ,  Abfall  ans 
Ställen,  Städten,  Sehlamm  aus  Teichen  und  Schleussen,  Kalkrückstände  ans  Soda-,  Gas-,  Papier- 
fabriken, Bleichereien,  Aeche  und  Kalk  von  Seifensiedern  etc.,  und  als  Stickstofflieferer :  dünger- 
haltige  Materialien  oder  Dünger  selbst ,  thierische  Abfälle ,  wie  Fleisch ,  Sehnen ,  Häute ,  Blut 
aller  Art  ans  den  Schlachthäusern  und  Wasenmeistereien ,  Rückstände  ans  chemischen  Fabriken, 
aus  Gerbereien  und  Leimfabriken,  von  wollenen  Lumpen  aus  Tuchfabriken ;  man  schichtet  auch 
nicht  selten  die  frischen  thierischen  Abfälle  mit  Vegetabiiien ,  namentlich  mit  solchen ,  welche, 
wie  Kartoffelkraut ,  Kunkelrübenblätter ,  Bilsenkrant ,  Nesseln ,  Sonnenblumen ,  Borretsch  etc., 
Salpeter  enthalten ,  und  begiesst  die  Haufen  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Jauche  oder  Gülle.  Die  Prin- 
cipien,  welche  man  bei  der  zweckmässigsten  Mischung  der  Erde  zur  Salpeterbildung  zu  befolgen 
hat ,  sind  dieselben ,  welche  die  Agriculturchemie  zur  Herstellung  des  Compostes  kennen  gelehrt 
hat.  Aus  der  präparirten  Erde,  Muttererde,  welche  man  mit  Stroh  oder  mit  Reissig  durch- 
flicht, um  der  Luft  möglichst  allseitig  Zutritt  zu  gestatten,  bildet  man  auf  einem  geneigten,  fest- 
geschlagenen  Lehmboden  Haufen  von  2 — 2'/a  Meter  Höhe  von  der  Form  einer  abgestutzten 
Pyramide.  Man  kann  auch  in  besonderen  Haufen  (Faulhaufen)  die  Fäulniss  der  thierischen 
Substanzen  einleiten  und  die  so    erhaltene  Masse  mit  der  übrigen  Erde  mischen.     Wenn  die 


1)  L.  Gar  ins  (1874)  neigte  sich  der  Ansicht  zu,  dass  die  Oxydation  des  Ammoniaks  durch 
Ozon  die  für  die  Natur  wichtigste  Bildung  der  salpetersauren  Salze  sei. 

2)  In  Mittel-  und  Ober-Aegypten  befinden  sich  nach  den , Mittheilungen  (1873)  unseres 
Wiener  Jurycollegen ,  Professor  Gastinel  Bey  in  Cairo,  8  Salpeterplantagen,  welche  jährlich 
gegen  12,000  Ctr.  raffinirten  Salpeter  liefern. 
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Salpetererde  der  Reife  sich  nähert,  lässt  man  die  Haufen  aastrocknen;  es  bildet  sich  dann  an 
der  Oberfläche  eine  6 — 10  Centimeter  dicke  Rinde,  welche  reicher  ist  an  Salpetersäuren  Salzen 
als  die  andere  Masse,  da  sich  durch  Capillarwirkung  die  Lauge  an  die  Oberfläche  zieht  und  dort 
ihr  Wasser  verliert.  Diese  Kruste  wird  so  oft  abgekratzt,  bis  der  Kern  des  Haufens  der  Luft  zu 
wenig  Oberfläche  darbietet,  wo  er  dann  mit  bereits  ausgelaugter  Erde  umkränzt  oder  ganz 
abgetragen  und  neu  aufgebaut  wird.  In  der  Schweiz  gewinnt  man  in  mehreren  Cantonen  den 
Salpeter  in  den  Ställen ,  welche  in  der  Regel  an  Bergabhäugeu  liegen ,  so  da.ss  blos  der  Eingang 
zu  ebener  Erde  ist,  während  der  gegenüberliegende  Theil  des  Gebäudes  einige  Fuss  höher  ist 
als  der  Boden  und  auf  Pfählen  ruht.  Auf  diese  Weise  ist  der  gedielte  Boden  des  Stalles  vom 
Erdboden  durch  eine  Luftschicht  getrennt  Unter  dem  Stalle  wird  eine  Grube  von  0,6  -1,0  Meter 
Tiefe  gegraben ;  diese  Grube  füllt  man  mit  einer  porösen  Erde ,  welche  den  erforderlichen  Kalk- 
gehalt hat,  und  tritt  dieselbe  fest.  Diese  Erde  absorbirt  den  Harn  der  Thiere.  Nach  2 — 3  Jahreu 
nehmen  die  Salpetersieder  in  den  leerstehenden  Sommerstallungen  die  Bodenbreter  ab,  ent- 
fernen die  Salpetererde  aus  der  Grube  und  langen  dieselbe  mit  Wasser  aus.  Die  Lauge  wird 
in  einer  Hütte,  in  welcher  ein  Kessel  in  einem  in  die  Erde  eingegrabenen  Herde  eingesenkt  ist, 
versotten.  Die  ausgelaugte  Erde  kommt  in  die  Ställe  zurück.  Es  lohnt  sich  erst  nach  sieben 
Jahren,  aus  demselben  Stalle  wieder  Salpeter  zu  gewinnen.  Ein' einziger  Stall  soll  50 — 200  Pfd. 
Rohsalpeter  liefern,  nach  anderen  Angaben  kann  sich  der  Ertrag  bei  einem  Stalle  auf  10  Ctr. 
belaufen.  Die  Lauge  wird  mit  Asche  und  Aetzkalk  versetzt,  vom  Bodensatze  abgegossen,  in  der 
Siedehütte  eingedampft  nnd  der  Krystallisation  überlassen.  Man  lässt  die  Krystalle  in  Körben 
abtropfen,  verpackt  sie  in  Säcke  und  versendet  sie  an  die  Raffiniranstalten  der  Pulvermühlen. 

Im  nördlichsten  Theile  von  Schweden,  wo  jeder  Grundbesitzer  zur  Lieferung  von 
Salpeter  an  die  Behörde  als  Steuer  verpflichtet  ist ,  sind  die  salpeterbildenden  Materialien  in 
hölzerne  Kästen  oder  Schuppen  eingetragen,  werden  darin  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Rindsharu  Über- 
gossen und  umgeschaufelt.  Nach  2 — 3  Jahren  ist  die  Erde  reif.  1873  wurden  in  Schweden 
gegen  2000  Ctr.  Salpeter  auf  diese  Weise  gewonnen. 

Behandeln  Aus  der  reifen  Salpetererde  wird  in  den  Salpetersiedereien  der  Kalisalpeter 

derretfen  auf  folgende  Weise  dargestellt:  a)  die  Erde  wird  mit  Wasser  ausgelaugt  (Dar- 
SUpetererde.  gteUimg  ^er  Rohlauge);  b)  die  Lauge  (Rohlauge)  wird  gebrochen,  d.  h.  sie 
wird  mit  der  Lösung  eines  Kaliumsalzes  zusammengebracht,  um  das  vorhandene  Calcium-  und 
Ma^nesiumnitrat  in  Kaliumnitrat  zu  verwandeln  (Brechen  der  Rohlauge);  c)  die  ge- 
brochene Lauge  wird  abgedampft,  um  den  Salpeter  (Rohsalpeter)  krystallisirt  zu  erhalten; 
d)  der  Rohsalpeter  wird  geläutert  und  raffinirt. 

Daritellung  Die  siedewürdige  Erde  wird  mit  Wasser  ausgelaugt,  um  die  in  Wasser  lös- 

der  RohUage.  liehen  Bestandtheile  von  den  unlöslichen  zu  trennen.  Hierbei  ist  das  Auslaugen 
mit  der  geringsten  Menge  Wasser  vorzunehmen,  um  später  bei  der  Verdampfung  an  Brenn- 
material zu  ersparen.     Laugen  von  12 — 13  Proc.  Gehalt  sind  siedewürdig. 

Brechen  Die  Rohlauge  (in  Oesterreich  Grundwasser  genannt)  enthält  die  Nitrate 

der  RohUage»  von  Calcium ,  Magnesium ,  Kalium  und  Natrium ,  Chlorcalcium  ,  Chlormagnesium, 
Chlorkalium,  Ammoniaksalze  und  vegetabilische  und  thierische  Substanzen.  Um  die  Nitrate 
des  Calciums  und  Magnesiums ,  welche  sich  in  der  Rohlauge  vorfinden ,  in  Kaliumnitrat  über- 
zuführen, wird  die  Rohlauge  gebrochen,  d.  h.  es  wird  die  Rohlauge  mit  einer  Auflösung  von 
1  Th.  Potasche  in  2  Th.  Wasser  versetzt : 

Calciumnitrat  Ca(N03)s         |  ( Kaliumnitrat  4  KNOg 

Magnesiumnitrat  Mg(N0s)2  >      geben     <  Calciumcarbonat  CaCOa 
Kaliumcarbonat  2  KjCOs       )  (  Magnesiumcarbonat  MgCOa. 

Zu  gleicher  Zeit  werden  auch  die  Chlorüre  des  Calciums  und  Magnesiums  zersetzt  und  in 
Chlorkalium  und  Calcium-  und  Magnesiumcarbonat  zerlegt.  Von  der  Potaschenlösung  wird  so 
lange  zugesetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  in  der  Flüssigkeit  sich  bildet.  Um  einen  Maassstab 
für  die  Quantität  der  zuzusetzenden  Potaschenlösung  zu  haben,  macht  man  mit  etwa  V«  Liter  der 
Rohlauge  eine  vorläufige  Probe,  welche  Menge  Potaschenlösung  zugesetzt  werden  muss,  bis  kein 
Niederschlag  mehr  entsteht. 

Zuweilen  wendet  man  zum  Brechen  der  RohlaiTge  auch  Kaliumsulfat  anstatt  der  Potasche 
an.  Die  Anwendung  des  Kaliumsulfates  verlangt  zuerst  eine  Zersetzung  der  Magnesiasalze  der 
Rohlauge  durch  Kalkmilch  und  nachheriges  Abdampfen ;  auf  Zusatz  von  Kaliumsulfat  scheidet 
sich  sodann  Calciumsulfat  aus  (Ca(N03)a  +  K1SO4  «  2KN08  +  CaS04).  Auch  bei  der  An- 
wendung von  Chlorkalium  zum  Brechen  der  Lauge  entfernt  man  zuerst  die  Magnesiasalze  mittelst 
Kalkmilch.  Hierauf  setzt  man  zu  der  decantirten  Flüssigkeit  die  erforderliche  Quantität  eines 
Gemenges  von  Chlorkalium  und  Glaubersalz  nach  gleichen  Molekülen.  Hierdurch  wird  der 
Kalk  als  Gyps  niedergeschlagen ;  das  entstandene  Natriumnitrat  setzt  sich  mit  dem  Chlorkalium 
zu  Kaliumsalpeter  und  Kochsalz  um. 


J90  ''1-    Rohstoffe  und  Produkte  der  chemiachen  Grosninduatrie. 

V'anltdeD  Die  ron  dem  aus  kolileiisuuren  Erden  bestebendeii  Absatz  klar  abgegDueoc 

d*T  BohUug*.  Roblauge  beatebt  nug  einer  Lösung  von  Kaliumuitrat ,  Chlorkalium  und  Cblor- 
uatriiiin  ,  kohle  11  SB  Urem  Ammoniak  und  überscbüssigfer  Piitaacho;  ausserdem  finden  sich  darin 
filrbendc  Stoffe ,  jedocli  weniger  ftls  vorher.  Das  Versieden  der  Lauge  geschieht  in  kupfernen 
Kesseln  (Fig.  G2),  deren  Anlage  an  gemacht  ist,  dass  die  Fenergaee  durch  die  den  Kessel  um- 
gebenden Züge  cc  unter  die  Vorwarmpfaiiue  D  und  von  da  in  den  Schornstein  g  gehen.  1d 
einigen  Fabriken  benutzt  man  die  entweichende  Wttrme  zum  Trocknen  des  Snlpetermehls.  In 
den  SiedekeSKel  lässt  man  durch  einen  Hahn  so  viel  Roblauge  nachSicssen,  als  durch  das  Kochen 
Wasser  entweicht.  Am  dritten  Tage  etwa  fangen  die  Chlormetalle  (Chlornatrium,  Chlorhaliuai) 
an  sich  uuszusclieiden,  der  Arbeiter  muss  nun  äorge  trafen,  dieselben  nicht  anbrennen  za  Iubcq. 
was  zu  Explosionen  oder  mindestens  zu  Stijruugeu  de! 
FiK.  G2.  Uetriebes   Anlass   geben   könnte;    lu    diesem   Zweck« 

wendet  er  eine  hcilzerne,  keilförmig  Eugesch&rfCe  Stange 
an ,   mit  deren  Hülfe  er   die   bereits   ansgetchiedeaEn 
festen  Tlieile  umrührt.     Nach  jedesmaligem  Umrühren 
schupft  er  das  Lockergewordene  mit  einem   kupfernen 
Siebe  heraus.      Da  sich  dessenungeachtet  au  den  Wan- 
dungen des  Kessels  Kesselstein  ansetzt,  so  wendet  man 
jetzt  fast  atigemein  den  Pfu  hie  i  m  er,  d.  h.  ein  Bachfj 
GctÜSB  ni  an,  welclies  man  tniltelsl  einer  Kette  h  in  die 
Mitte  der  Lauge  nogerubr  €  Centimeter  vom  Boden  ies 
Kessels   herablKsst.     Der  Pfuhleimer   wird   mit  Back- 
'steinen  beschwert.     Die  Jiusgeschiedeneii  festen  Theile 
setzen   sieb    nämlich   niclil   sofort  als  Keaselsleiu  nli, 
soudern  bleiben  einige  Zeit  in  der  Fliiasigkeit  »uspen- 
dirt,   indem  sie  von  dem  Boden   des  Kessels   an  den 
Wänden  hinaufgetrieben   werden,   um  von   der  Über 
flitche  in  der  Mitte  wieder  auf  den  Boden  zu  gelangen.     Durch  den  Pfnhleimer  wird  nun  in 
Herabfallen  derselben  auf  den  Boden  verliindert,  indem  sich  darin  nach  und  ntich  alle  feilen 
Theile  ansammeln.     Da  in  dem  Pfnhleimer  kein  Kochen  stattfindet,  so  fallen  nnch  die  einmal 
hinuingekomninnen  Thcilchen  nicht  wieder  heraus.     Von  Zeit  zu  Zeit  wird  dieses  Gefüss  empor- 
gezogen  und  in  einen  über  dem  Kessel  befindlichen ,  mit  LQchern  versehenen  Kasten  geleert,  au^ 
welchem  die  den  festen  Theilchen   anhangende  Lauge  wieder  in  den  Kessel  zurückläuft.    Dx« 
in  dem  Kessel  Abgeschiedene  besteht  grösstentheils  aus  kohlensauren  Erden  und  Gyps. 

Nnchdem  ein  Thnil  der  Veninreinignngeu  durch  den  Pfuhleimer  entfernt  worden  isl,  "1- 
liütt  die  Lauge  bitulig  noch  Clilornatriuni.  Da  dieses  Salz  nicht  gleich  dem  Salpeter  in  heisrem 
Wasser  leichter  löslich  ist  als  in  kaltem,  so  krystnllisirt  es  schon  während  des  Abdampfen* 
heraus.  Man  entfernt  dann  den  Pfubleimer  aus  der  Lange;  das  Chlornatrium  scheidet  sich  aii 
der  Otierfläcbe  der  Flüssigkeit  und  am  Boden  des  Kessels  aus  und  wird  mit  einem  SchnundÜtTii 
herausgenommen.  8ol>a1d  das  Kochsalz  reichlich  heraiiakrystallisirt,  liat  die  Lange  die  n"" 
Krystallisiren  erforderliche  Stärke  erreicht.  Istdie  Lauge  in  der  Tbat  gar,  so  erstarrt  eiu 
Tropfen  derselben,  auf  kaltes  Metall  gebracht,  sogleich  zu  einer  festen  Masae.  Man  kann  bikIi 
ein  wenig  der  zu  prüfenden  Lange  in  einen  Blcchlöffcl  schöpfen  und  aehen ,  ob  nach  der  Abküh- 
lung der  Salpeter  in  Nadeln  anachiesst.  Die  gare  Lauge  wird  in  besondere  Dottiche  gehrsi'bi 
lind  darin  6 — A  Stunden  stellen  gelassen;  während  dieser  Zeit  setzen  sich  nocli  mehr  Unreiulg- 
keiten  ab,  die  Lauge  klärt  sich  und  kühlt  znm  Theil  aus.  Ist  die  Abkühlung  bis  auf  etwa  GH' 
vorgeschritten  ,  so  schöpft  man  die  klare  Lange  in  kupferne  Kr;stallisirgef%SBe.  Nach  zweimal 
24  Stunden  ist  die  Krystallisation  beendigt;  man  trennt  nun  die  Mutterlauge  (Altlaiigf' 
11  ecklauge),  welche  dem  nüchsten  Rohsieden  zugesetzt  wird,  von  den  Krystallen. 
MiittTBodor  Der  Rohsalpetcr  (Salpeter  vom  ersten  Sude)  ist  gelb  gefärbt  nnd  enthüll 

lüfttnlian  dei  ilurchsrlinitllich  SO  Proc.  zerfliessliche  Chlormetalle  ,  Rrdsnlzc  und  Wasser,  Di' 
RDbialpaUrs.  ,lip  Rntfernung  der  Verunreinigungen  bezweckende  Operation  nennt  man  »i»^ 
Läutern  oder  Raff  i  ni  ren  des  Salp  eters.  Kin  groaaor  Theil  dea  Snlpetera  wird  gegen- 
wärlig  einfach  durch  Raffiniren  des  indischen  (oder  exotischen)  Salpetersi)  darge«t*lll. 

1)  Aus  Indien  (Ilombaj-,  Madras,  Pegn)  wurden  in  England  folgende  Mengen  vou  indisrliem 
Salpeter  eingeführt : 

18GI)     16,460,300  Kilogrm.  1865  27,244,360  Kilogrm.  1S70  .S9,217,O00  Kilogrm. 

leöl     15,690,150         „  1S66  29,322,400         ,.  1871  43,331,630         , 

1862  22,162,400         „  1867  29,420,600         „  lä72  42,732,420         „ 

1863  20,238,250         „  1868  33,062,000         „  1873  42,627,829         r 

1864  SS,2(i9,840         ,  1869  34,620,000         ,  1874  44,206,269         „ 


Salpeter.  ^9} 

Die  ursprüng^liche  Methode  der  Salpetergewinnnng  durch  Auslaugen  salpeterhaltiger  Erden  ist 
in  Europa  nur  noch  an  wenigen  Orten  in  Anwendung. 

Das  Raffiniren  gründet  sich  darauf,  dass  der  Salpeter  in  heissem  Wasser  sich  weit  leichter 
löst  als  die  beiden  Chlorüre  Chlornatrium  und  Chlorkalium.  Man  bringt  in  einen  Kessel  12  Ctr. 
(=»  600  Liter)  Wasser  und  löst  darin  24  Ctr.  Rohsalpeter  bei  gelinder  Wärme  auf;  darauf  er- 
hitzt man  die  Lösung  bis  zum  Sieden  und  trägt  noch  36  Ctr.  Rohsalpeter  ein.  Enthielt  der 
Rohsalpeter  20  Proc.  Chloralkalien,  so  wird  der  Salpeter  von  der  angewendeten  Wassennenge 
in  der  Siedehitze  gelöst ,  von  den  Chloralkalien  bleibt  dagegen  ein  Theil  ungelöst  zurück  und 
wird  aus  dem  Kessel  herausgekrückt.  Der  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  zeigende 
Schaum  wird  mit  einer  Schaumkelle  abgenommen.  Darauf  sucht  man  die  noch  nicht  abge- 
schiedenen organischen  Stoffe  durch  Leim  niederzuschlagen.  Gewöhnlich  rechnet  mau  auf 
1  Ctr.  Rohsalpeter  20—60  Grm.  Tischlerleim,  welche  in  etwa  2  Liter  Wasser  aufgelöst  werden. 
Damit  keine  Krystallisation  des  Salpeters  eintrete ,  setzt  man  der  Flüssigkeit  so  viel  Wasser  zu, 
dass  die  Totalmenge  desselben  20  Ctr.  (1000  Liter)  betrage.  Der  Leim  reisst  alle  in  der  Flüssig- 
keit schwimmenden  Körper  mit  sich  auf  die  Oberfläche ,  wodurch  eine  grosse  Menge  Schaum 
entsteht,  der  sofort  abgenommen  wird.  Die  Flüssigkeit  wird  nach  dem  Abschäumen  etwa 
12  Stunden  auf  der  Temperatur  von88<^  erhalten  und  dann  vorsichtig  in  die  kupfernen  Kry  stall!  sir- 
becken  geschöpft,  deren  Boden  nach  der  Mitte  zu  abschüssig  ist  und  an  dem  einen  Ende  hölior 
steht  als  an  dem  anderen.  In  diesen  Becken  kühlt  sich  die  Lange  ab  und  es  würden  sich  gros.se 
Salpeterkrystalle  bilden,  wenn  man  dies  nicht  absichtlich  durch  Umrühren  mit  Krücken  ver- 
hinderte, wodurch  Salpeter  mehl  sich  bildet.  Das  Salpetermehl  kommt  aus  den  Krystallisir- 
becken  in  die  Waschge  fasse,  kleine  Tröge  von  8,1  Meter  Länge  auf  1,1  Meter  Breite,  von  der 
Gestalt  der  Auslaugekästen ,  jedoch  mit  einem  Doppelboden  versehen ,  von  welchem  der  innere 
durchlöchert  ist.  Seitlich  befinden  sich  zwischen  den  beiden  Böden  mit  Zapfen  zu  verschlieKsende 
Löcher.  Das  Salpetermehl  wird  hierin  mit  60  Pfd.  einer  gesättigten  Lösung  reinen  Salpeters 
Übergossen  und  bei  geschlossenen  Zapfen  2 — 3  Stunden  damit  in  Berührung  gelassen ;  dann 
zapft  man  ab,  lässt  abtropfen  und  wiederholt  diese  Operation  zweimal,  erst  mit  60  Pfd.,  dann 
mit  24  Pfd.  Salpeterlösung,  indem  man  nach  jedem  Aufguss  der  Salpeterlösung  mit  einer 
gleichen  Menge  Wasser  nachwäscht.  Die  zuerst  ablaufenden  Waachwässer,  welche  die  Chlor- 
alkalien enthalten ,  werden  beim  Raffiniren  des  Rohsalpeters  zugesetzt ,  die  letzten  Wasch wässer 
—  fast  reine  Salpeterlösungen  —  werden  bei  den  ersten  Waschungen  anderen  Salpetermehls 
angewendet.  Nachdem  man  das  ausgewaschene  Salpetermehl  einige  Zeit  auf  dem  Waschkasten 
gelassen  hat,  wird  es  in  einer  Trockenpfanne  bei  gelinder  Wärme  getrocknet,  gesiebt  und  ver- 
packt. Zuweilen  setzt  man  der  Salpeterlauge,  um  vollkommen  w^sse  Krystalle  zu  erhalten, 
eine  geringe  Menge  Ultramarin  zu  (nach  Pick  —  1875  —  auf  5000  Kilogrm.  Salpeter  100  Grm. 
Ultramarin).  In  einigen  preussischen  Salpeterfabriken  bringt  man  es  aus  dem  Waschkasten 
in  den  sogenannten  Auf  schüttekasten  und  dann  auf  Trockentafeln,  welche  mit  Leinwand 
überzogen  sind. 

Danteiiang  des  Seit  ungefähr  dreissig  Jahren  stellt  man  sehr  bedeutende  Mengen 

aus  Peru-  oder  von  Kaliumsalpeter  mittelst  Penisalpetor  dar.    Man  nennt  diesen  Salpeter 
Cbiiitaipeter.   ^um  Unterschiede  von  dem  indischen  (exotischen)  und  Plantagensalpeter 
Conversionssalpeter.     Es  lassen  sich  folgende  drei  Methoden  anwenden  : 

1)  Es  wird  das  Natriumnitrat  mit  Chlorkalium  zerlegt.  Der  Vorgang  ist  dabei 
folgender : 

100     Kilogrm.  Natriumnitrat  i  .  1 119,1  Kilogrm.  Kaliumsalpeter 

87,9         „         Chlorkalium    J      ^®'^®"      J    68,8         „         Kochsalz. 

Longchamp  (1843)  und  nach  ihm  Anthon  (1858)  und  Kuhlmann  (1858)  haben 
dieses  Verfahren  empfohlen.  Es  wird  auch  in  der  That  gegenwärtig  durchweg  im  Grossen 
benutzt^),  da  die  Zersetzung  beider  Salze  eine  schnelle  und  vollständige  ist,  das  abfallende 
Kochsalz  leicht  von  allem  anhängenden  Salpeter  befreit  werden  kann,  ebenso  auch  die  Keinigung 
des  Salpeters  vom  Kochsalz  einfach  und  vollständig  ist.  Es  sei  hierbei  erwähnt,  dass  in  einigen 
Ländern  die  Steuerbehörde  von  dem  dabei  abfallenden  Kochsalze  die  Salzsteucr  erhebt. 

In  einem  gusseisernen  Kessel  von  etwa  4000  Liter  Inhalt  werden  äquivalente  Mengen  von 
Perusalpeter  und  Chlorkalium  aufgelöst,  genau  nach  der  Procentigkeit  der  jedesmal  vorliegen- 
den Handelswaare  berechnet.  Der  Perusalpeter  schwankt  in  der  Regel  nur  unbedeutend  um 
96  Proc;  aber  das  Chlorkalium  von  60 — 90  Proc,  man  nimmt  gewöhnlich  7  Ctr,  des  ersteren 
und  die  entsprechend  berechnete  Menge  der  letzteren.     Zuerst  wird  das  Chlorkalium  für  sich 


1)  Vergl.  die  ausführliche  Schilderung   dieses  Verfahrens   von   S.  Pick,   Jahresbericht 
1875  p.  514. 
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aufgelöst,  bis  die  Lösung  1,200 — 1,210  (heiss  gemessen)  zeigt ;  dann  wird  der  Pemsalpeter  zu- 
gesetzt und  nun  so  lange  gefeuert,  bis  die  Flüssigkeit  1,500  zeigt;  das  sich  fortwährend  aaa- 
scheidende  Chlornatrium  wird,  sowie  es  sich  bildet,  herausgekrückt  und  auf  einer  schiefeu 
Ebene  so  ablaufen  gelassen,  dass  die  Mutterlauge  in  den  Kessel  zurückfliesst.  Es  wird  dann 
noch  gewaschen,  bis  es  höchstens  V2  Proc.  Salpeter  enthält,  und  auch  die  Waschwässer  werden 
in  den  Kessel  gegeben.  Wenn  die  Lauge  im  Kessel  auf  1,500  gekommen  ist,  lässt  man  sie 
kurze  Zeit  absitzen,  wobei  das  niederfallende  Salz  allen  Schmutz  mit  sich  reisst,  und  lässt  dann 
die  klare  Lauge  nach  den  Krystallisirgefassen  laufen.  In  der  ursprünglichen  Patentbeschrei- 
buug  ist  eine  Grädigkeit  von  1,550  vorgeschrieben ;  dies  zeigte  sich  aber  nicht  yortheilhafl, 
weil  bei  solcher  Concentration  die  Lauge  theils  während  des  Absitzens ,  theils  beim  Ablaufen 
schon  stark  krystallisirte  und  die  Rinnen  verstopfte.  Die  Krystallisirgefösse  sind  ganz  flach, 
so  dass  schon  nach  24  Stunden  die  Krystaliisation  vollständig  ist;  durch  gelegentliches  Um- 
rühren erreicht  man  es,  dass  die  Krystalle  so  fein  wie  Bittersalz  fallen.  Die  Mutterlauge  wird 
abgezogen  und  die  Krystalle  vollständig  abtropfen  gelassen.  Dann  übergiesst  man  die  Krystalle 
mit  so  viel  Wasser,  dass  sie  davon  bedeckt  werden,  und  lässt  dies  7 — 8  Stunden  stehen;  hierauf 
zieht  mau  es  ab  und  überlässt  die  Krystalle  über  Nacht  dem  Abtropfen;  am  nächsten  Tage 
wiederholt  man  dasselbe  Verfahren  noch  einmal.  Natürlich  kann  man  die  Waschungen,  wenn 
nöthig,  beliebig  oft  fortsetzen;  aber  ein  hinreichender  Grad  der  Reinheit  wird  meist  schon  nach 
dem  zweiton  Male  erreiclit  sein.  Die  erste  Mutterlauge,  sowie  alle  Waschwässer  kehren  in  den 
ursprünglichen  Auflösekessel  zurück.  Ad.  Geyger  sah  1869  in  Schottland  die  beschriebene 
Methode  in  der  Weise  modificirt,  dass  die  trockenen  Salze,  Kaliumchlorid  und  Natriumnitrat,  in 
äquivalentem  Verhältnis»  mit  einer  zur  völligen  Auflösung  unzureichenden  Menge  Mutterlauge 
erhitzt  wurden.  Die  Operation  geschah  in  einer  Anzahl  nicht  sehr  grosser  eiserner  Cylinder, 
welche  mit  mechanischem  Rührwerk  versehen  waren  und  durch  einen  Dampfmantel  erwärmt 
tvurden.  Die  sich  reichlich  entwickelnden  Wasserdämpfe  zogen  durch  ein  seitlich  angebrachtes 
Rohr  nach  dem  Fabrikschornstein  ab.  Nach  mehrstündigem  Rühren,  wobei  das  verdampfte 
Wasser  stets  durch  Mutterlaugen  ersetzt  wird,  ist  die  Umsetzung  derart  vollendet,  dass  die 
Flüssigkeit  die  ganze  Menge  Kaliumnitrat  gelöst  enthält  und  das  feste  Salz  aus  feinen  Chlor- 
natriumkrystallen  besteht.  Aus  der  klar  abgesetzten  Salpeterlauge  scheidet  sich  durch  gestörte 
Krystallisation  Salpetermehl  ab,  welches  durch  Auswaschen  von  anhängendem  Chlornatrium 
befreit  wird ,  das  Kochsalz  wird  ebenfalls  so  lange  gewaschen ,  bis  es  fast  frei  von  Salpeter  ist. 
Sämmtliche  Mutterlaugen  und  Waschwasser  werden  bei  der  Behandlung  neuer  Quantitäten  von 
Chlorkalium  und  Perusalpeter  zugesetzt  und  sollen  dieselben  bei  vorsichtiger  Arbeit  sämmtlich 
aufgebraucht  werden  können. 

2)  Es  wird  der  Natriumsalpeter  durch  Kaliumcarbonatin  Kaliumsalpeter  übergeführt, 
wobei  als  Nebenprodukt  reine  Soda  fällt : 

85     Kilogrm.  Natriumsalpeter  |  .  )  l^^»^  Kilogrm.  Kaliumsalpeter 

69,2         „         Kaliumcarbonat  (  (53  „         Soda  (calcinirte). 

Diese  Art  der  Salpeterfabrikation  hat  sich  erst  seit  dem  Krimkriege  (1854 — 55)  in  Deutsch- 
land eingebürgert,  und  zwar  ist  Wöllner  in  Cöln  als  derjenige  Chemiker  anzusehen,  welcher 
zuerst  Conversionssalpeter  mittelst  Potasche  fabrikmässig  darstellte.  Fast  gleichzeitig  führten 
Grüneberg  undNöllner  die  fabrikmässige  Darstellung  des  Conversionssalpeters  aus.  Die 
politischen  und  geographischen  Verhältnisse  Deutschlands  Hessen  in  jener  Zeit  Preussen  vor 
Allem  als  für  diese  Fabrikation  geeignet  erscheinen ,  und  zwar  war  es  nächst  Harburg  Stettin, 
welches  durch  seine  günstige  Lage  (Seeverbindung  mit  Russland)  in  dieser  Hinsicht  am  meisten 
bevorzugt  war,  und  woselbst  alsbald  das  erste  grössere  Werk  für  diesen  Industriezweig  gegründet 
wurde.  Dieses  Werk  vermochte  jedoch  trotz  seinem  bedeutenden  Umfange  seiner  Zeit  niclit 
den  täglich  gesteigerten  Anforderungen  der  russischen  Regierung  zu  genügen;  es  entstanden 
nach  und  nach  andere  Fabriken  und  kleinere  Werke  dehnten  sich  aus,  sodass  nach  Beendigung 
des  Krieges  bereits  an  fünf  Orten  Deutschlands  diese  Salpeterfabrikation  in  grösserem  Umfange 
betrieben  wurde. 

Im  Jahre  1862  wurden  in  Deutschland  nach  diesem  Principe  in  acht  Fabriken  circa 
75,000  Ctr.  Kalisalpeter  dargestellt.  Diese  starke  Conkurrenz  hatte  das  Sinken  der  Salpeter- 
preise zur  nächsten  Folge ,  aber  sie  spornte  auch  die  einzelnen  Producenten  zur  fortwährenden 
Vervollkommnung  ihrer  Fabrikation  und  in  gleichem  Maasse  zur  Aufsuchung  billigerer  Roli- 
stoffe  für  dieselbe  an.  Während  früher  fast  ausschliesslich  das  aus  dem  Kelp  gewonnene  Chlor- 
kalium zur  Salpeterfabrikation  angewendet  wurde ,  ging  man  während  des  Krimkrieges  zur  Ver- 
wendung der  russischen  Potasche  über.  Doch  auch  dieser  Rohstoff  wurde  alsbald  zu  theuer, 
und  man  wandte  sich  zu  der  aus  der  Rübenmelasse  als  Nebenprodukt  gewonnenen  Schlempe- 
kohle. Die  entstehenden  neuen  Fabriken  wurden  lediglich  für  Verarbeitung  dieses  letzteren 
Rohstoffes  angelegt.  Freilich  stiegen  bei  Verwendung  so  unreiner  Rohstoffe  auch  die  Schwierig- 
keiten der  Fabrikation ,  denn  es  galt ,  aus  diesen  Rohstoffen  nicht  allein  einen  reinen  Salpeter, 
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sondern  auch  eine  hochgradige  Soda  zn  gewinnen.  Dies  ist  nun  gelungen  und  es  wird  in 
den  Salpeterfabriken,  die  Conversionssalpeter  mittelst  Kaliumcarbonat  darstellen ,  eine  Soda 
erzielt,  welche  der  nach  dem  Leblanc-Process  oder  dem  Ammoniakverfahren  erhaltenen  nichts 
nachgiebt. 

S)  Es  wird  der  Natriumsalpeter  durch  Aetzkali  zerlegt,  welche  sich  vollst&ndig  zu 
Kaliumsalpeter  und  Aetznatron  umsetzen.  Dieses  zuerst  von  Laudmann  und  Gen  tele, 
später  in  modificirter  Form  von  Schnitzer  empfohlene  und  von  G.  Nöllner  in  die 
Praxis  eingeführte  Verfahren  wird  in  einer  Salpeterfabrik  in  Lancashire  (nach  der  Beschrei- 
bung von  G.  Lunge)  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Zu  Kalilauge  von  1,5  spec.  Gewicht 
wird  eine  äquivalente  Menge  von  Natriumsalpeter  zugesetzt  und  nach  kurzer  Einwirkung 
zur  Kristallisation  gebracht.  Den  sich  ausscheidenden  Kaliumsalpeter  trennt  man  von  der 
Mutterlauge,  welche  jetzt  bedeutend  weniger  als  1,60  zeigt,  dampft  diese  wieder  bis  zu  dem- 
selben spec.  Gewicht  ein  und  lässt  wiederum  erkalten.  Man  erhält  eine  zweite  Krystall- 
ernte  von  Kaliumsalpeter;  die  Mutterlauge  ist  gewöhnlich  so  gut  wie  ganz  frei  davon  und 
enthält  nur  Aetznatron  und  verunreinigende  Salze;  zuweilen  jedoch  ist  sie  noch  so  reich  an 
Salpeter ,  dass  man  eine  dritte  Krystallisation  desselben  vornehmen  muss.  Was  sich  während 
des  Eiudampfens  abscheidet,  ist  meist  Natriumcarbonat,  herstammend  von  dem  Chlornatrium- 
gehalte des  Handelschlorkaliums,  welcher  sich  natürlich  ebenfalls  als  kohlensaures  Salz 
wiederfindet.  Die  geringen  Mengen  unzersetzten  Chlorkalinms ,  Chlornatrinms  und  Calcium- 
Sulfates  bleiben  fast  ganz  in  der  Mutterlauge  von  kaustischer  Soda  zurück.  Die  letztere  wird 
weiter  eingedampft,  zuletzt  bis  zum  glühenden  Flusse,  und  überhaupt  mit  ihr  ganz  wie  ge- 
wöhnlich verfahren.  Man  erlangt  jedoch  aus  ihr  nie  ein  Aetznatron  von  so  schöner  weisser 
Farbe,  wie  es  sich  jetzt  häufig  im  Handel  findet,  sondern  es  behält  immer  eine  schwach  bläu- 
liche Färbung.  Der  in  beiden  Krystallisationen  erhaltene  Salpeter  wird  in  eisernen  Gefässen 
mit  kaltem  Wasser,  resp.  früheren  Waschwässern,  so  lange  gewaschen,  bis  er  nur  noch  0,1  Proc. 
Chlomatrium  enthält ;  die  Waschwässer  werden  bei  den  folgenden  Operationen  in  systematischer 
Reihenfolge  weiter  verwendet.  Den  gewaschenen  Salpeter  löst  man  in  eisernen  Kesseln  in  der 
Hitze  auf  und  lässt  ihn  in  anderen  eisernen  Kesseln  erkalten,  wobei  öfter  umgerührt  wird.  Das 
ausgeschiedene  Krystallmehl  wird  von  Neuem  gewaschen ,  bis  der  gewünschte  Grad  von  Rein- 
heit erreicht  ist.  Trotzdem  ausschliesslich  eiserne  Gefässe  in  Anwendung  sind ,  findet  man 
doch  kein  Eisen  im  Salpeter;  natürlich  werden  die  Gefässe  immer  vollkommen  sauber  gebalten. 
Zum  Trocknen  des  Salpeters  dient  eine  Kammer  aus  Ziegeln ,  ganz  so  gebaut ,  wie  man  häufig 
die  Chlorkalkkammern  trifft :  nämlich  in  zeltartiger  Form ,  also  ein  spitzbogiges  Gewölbe ,  vom 
Boden  aus  aufsteigend  und  im  Scheitel  2  Meter  hoch,  so  dass  ein  Mann  darin  arbeiten  kann. 
Die  Breite  ist  etwa  2  Meter,  die  Länge  5  Meter.  Salpeter  wird  darin  auf  hölzernen  Gerüsten 
ausgebreitet  und  durch  eiserne  Röhren,  welche  darin  herumgeführt  sind  und  die  heisse  Luft 
einer  Feuerung  leiten,  wird  die  Temperatur  auf  70<*  C.  gehalten;  das  Trocknen  erfolgt  daher 
sehr  schnell.  Noch  ist  ein  Vorschlag  von  Delafield  (1866)  erwähnenswerth  zur  gleichzeitigen 
Fabrikation  von  Bleiweiss  und  Kaliumnitrat ;  nach  demselben  soll  eine  kochende  Lösung  von 
Bleinitrat  mit  Kaliumcarbonat  gefällt  werden,  wobei  ein  Bleicarbonat  von  der  Zusammensetzung 
und  den  Eigenschaften  des  Bleiweisses  niederfalle ,  während  Kaliumsalpeter  in  Lösung  bleibt, 
der  durch  Eindampfen  gewonnen  werden  könne. 

Prfifnng  Prüfung  des   Salpeters.     Reiner  Salpeter  erstarrt  nach  vorsichtigem 

desSalpetan.  Schmelzen  zu  einer  weissen  Masse,  die  auf  dem  Bruche  grobstrahlig  ist.  Eine 
Verunreinigung  von  Vso  Chlornatrium  macht  den  Bruch  schon  etwas  körnig,  bei  V40  ^^  <ler 
Kern  schon  nicht  mehr  strahlig  und  weniger  durchsichtig  und  bei  Vio  '^^^  ^^  Strahlige  nur  noch 
an  den  Kanten  zu  bemerken.  Das  Nämliche  geschieht  durch  eine  Verunreinigung  mit  Natrium- 
nitrat. Diese  Methode  (von  G.  Schwärt z)  benutzt  die  Behörde  in  Schweden,  wo  jeder  Grund- 
besitzer verpflichtet  ist,  eine  gewisse  Menge  Salpeter  an  den  Staat  abzugeben. — Andere  Methoden, 
wie  die  von  Riffaul t,  Huss,  Gay-Lussac,  sind  theils  zeitraubend,  theils  für  die  Praxis 
nicht  geeignet.  Die  Methode  von  Bif  f  aul  t  beruht  auf  der  Eigenschaft  einer  gesättigten  Salpeter- 
lösung, bei  der  Temperatur,  bei  welcher  sie  gesättigt  ist,  noch  Chlornatrium  aufnehmen  zu  können. 
Die  Methode  des  k.  k.  Obersten  Huss  (in  Wien)  gründet  sich  darauf,  dass  eine  bestimmte  Menge 
Wasser  nur  eine  bestimmte  Menge  Salpeter  bei  einer  gewissen  Temperatur  gelöst  enthalten  kann. 
Man  hat  daher  nur  nöthig ,  durch  Versuche  zu  ermitteln ,  bis  zu  welcher  Temperatur  Salpeter- 
lösungen von  verschiedener  Concentration  abgekühlt  werden  müssen ,  damit  Salpeter  sich  aus- 
zuscheiden beginne;  aus  dieser  Temperatur  lässt  sich  der  Gehalt  an  reinem  Salpeter  berechnen. 
Die  beste  Methode,  den  raffinirten  Salpeter,  der  zur  Schiesspulverfabrikation  angewendet  werden 
soll,  auf  Chlormetalle  (Kochsalz)  zu  prüfen,  besteht  darin,  eine  Lösung  desselben  mit  einer  Lösung 
von  Silbernitrat  zu  versetzen.  Es  darf  dadurch  keine  oder  nur  eine  sehr  geringe  Trübung  und 
kein  Niederschlag  erfolgen.  G.  Werther  bediente  sich  zur  Ermittelung  des  Chlorgehaltes,  so- 
wie des  Schwefebäuregehaltes  titrirter  Lösungen  von  Silber-  und  Bariumnitrat.  Die  Lösungen 
Wagner,  Handbuch.  11.  Anfl.  13 


X94  I^'    Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Grossindustrie. 

sind  so  abgestimmt,  dass  jeder  Theilstrich  der  Silberlösang  0,004  Grm.  Chlor  und  jeder  Theilstrich 
der  Barinmlösung  0,002  Grm.  Schwefelsäure  entspricht.  Man  kann  nun  entweder  in  derselben 
Lösung  zuerst  den  Chlor-  und  hierauf  sogleich  den  Schwefelsäuregehalt  ermitteln,  oder  man  kann 
in  zwei  besonderen  Gläsern  in  verschiedenen  Proben  Chlor  und  Schwefelsäure  bestimmen.  Nach 
der  Probe  von  Reich  erhitzt  man  0,5  Grm.  trockenen,  gepulverten  Salpeter  mit  dem  4-  bis 
6fachen  Quarzpnlver  geraengt  bis  zum  Dunkelrothglühen;  es  wird  alle  Salpetersäure  ausgetrieben 
und  der  Gewichtsverlust  giebt  den  Gehalt  des  Salpeters  an  Salpetersäure.  Schwefelsaure  Salze 
oder  Chlorverbindungen  werden  bei  der  angegebenen  Temperatur  nicht  zersetzt.  Ist  der  Ge- 
wichtsverlust ea  d,  so  hatte  man 

1,874.  d  Ealiumsalpeter, 
oder  1,574.  d  Natriumsalpeter. 

A.  Müller  schlägt  zur  Bestimmung  der  Salpetersäure  eine  Methode  vor,  die  sich  darauf 
gründet,  dass  für  Kalium  und  Natrium  NOa^^^Cl  und  durch  Zersetzung  des  ersteren  durch  das 
letztere  je  ein  Atom  um  52 — 35,5  «s  26,5  leichter  wird.  Der  gewogene  Salpeter  wird  mit  concen- 
trirter  Salzsäure  wiederholt  zur  Trockne  gebracht,  bis  alle  Salpetersäure  entfernt  ist;  der  Rück- 
stand wird  geglüht  und  gewogen.  Chemisch  reiner  Kaliuipsalpeter  darf  mit  Kaliumcarbonat, 
Chlorbarium,  Silbernitrat  und  Kaliummetaantimoniat  keinen  Niederschlag  geben.  Zieht  Salpeter 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft ,  so  ist  dies  ein  Zeichen ,  dass  er  Natriumsalpeter  enthält  oder  beim 
Schmelzen ,  wenn  ein  solches  stattgefunden  hat ,  zu  stark  erhitzt  und  theilweise  zerstört  worden 
ist  Nach  R.  Böttger  ist  fast  aller  im  Handel  vorkommende  Salpeter  durch  salpetrigsaures 
Kalium  mehr  oder  weniger  verunreinigt.  Eine  specielle  Probe  ist  noch  auf  Natriumnitrat  zn 
machen,  die  am  besten  nach  dem  Vorschlag  von  N ö  1 1 n e r  ausgeführt  wird  durch  Anfeuchten 
einer  nicht  zn  kleinen  Menge  der  Salpeterprobe  mit  wenig  Wasser,  Eindampfen  der  Lan^e, 
Wiederbefeuchten  des  Salzrückstandes  und  Eindampfen  der  Lösung.  Die  ganze  Menge  des  leicht 
löslichen  Natriumsalpeters  lässt  sich  auf  diese  Weise  in  einem  sehr  kleinen  Quantum  Flüssigkeit 
ansammeln,  so  dass  man  ihn  leicht  durch  seine  rhomboedrische  Krystallform  und  namentlich 
durch  sein  verschiedenes  optisches  Verhalten  unter  dem  Mikroskop  mit  Polarisationsapparat 
erkennen  kann. 

Anwendang  Das  Kaliumnitrat  wird  zu  den  mannigfaltigsten  Zwecken  angewendet;  seine 

de«  Salpetora.  Hauptanwendungen  sind  folgende :  1)  zur  Fabrikation  des  Schiess-  und  Spreng- 
pulvers ;  2)  zur  Darstellung  der  englischen  Schwefelsäure  und  der  Salpetersäure ;  3)  in  der  Glas- 
fabrikation zum  Reinigen  der  Glasmasse;  4)  als  Oxydations-  und  Flussmittel  bei  verschiedenen 
Metallarbeiten;  als  Flussmittel  verwendet  man  häufig  ein  Gemenge  von  Salpeter  mit  Weinstein, 
welches  Gemenge  zuweilen  vorher  erhitzt  wird.  Erhitzt  man  ein  Gremenge  von  1  Th.  Salpeter 
mit  2  Th.  Weinstein,  so  entsteht  der  schwarze  Fluss,  d.  i.  ein  Gemenge  von  Kaliumcarbonat 
mit  fein  zertheilter  Kohle.  Erhitzt  man  gleiche  Theile  Salpeter  und  Weinstein ,  so  erhält  man 
den  weissen  Fluss,  d.  i.  ein  Gemenge  von  Kaliumcarbonat  mit  unzersetztem  Salpeter.  Beide 
Vorschriften  werden  in  den  Gewerben  häufig  benutzt;  da  aber  der  Salpeter  bei  der  ersten  Vor- 
schrift sämmtlichen  Sauerstoff,  bei  der  zweiten  einen  Theil  desselben  einbüsst,  so  ist  es  ein- 
leuchtend ,  dass  der  schwarze  Fluss  zweckmässiger  durch  Mengen  von  Potasche  mit  Russ ,  der 
weisse  Fluss  durch  Mengen  von  Potasche  mit  etwas  Salpeter  dargestellt  werden  kann.  Der 
schwarze  Fluss  wird  benutzt ,  wenn  Metalle  nur  umgeschmolzen  werden  sollen ,  der  weisse  da- 
gegen ,  wenn  sich  ein  Theil  der  Metalle  oxydiren  soll ;  5)  zum  Einpökeln  des  Fleisches  neben 
Kochsalz  und  zuweilen  auch  Zucker ;  6)  zur  Herstellung  der  Presskohle ;  7)  zur  Bereitung  des 
Schnellflnsses  und  Knallpulvers.  Der  Schnell  fluss  vonBaum^  ist  ein  Gemenge  von  3  Th. 
Salpeter,  1  Th.  Schwefelpulver  und  ITh.  Sägespänen  (am  besten  von  harzreichem  Holze) ;  bringt 
man  in  dieses  Gemenge  eine  Silber-  oder  Kupfermünze,  so  schmilzt  diese,  weil  sich  leicht  schmelz- 
bare Schwefelmetalle  (Schwefelsilber  und  Schwefelkupfer)  bilden.  Das  K  n  a  1 1  p  u  I  v  e  r  ist  ein 
Gemisch  von  3  Th.  Salpeter,  2  Th.  Kaliumcarbonat  und  1  Th.  Schwefel,  welches  in  einem 
Schälchen  über  der  Lampe  erhitzt ,  heftig  explodirt,  indem  es  durch  seine  ganze  Masse  hindurch 
auf  einmal  zersetzt  wird  und  dabei  grosse  Quantitäten  Gas  sich  entwickeln: 

Salpeter  6  KNO3    )  ( Stickstoffgas  6  N 

Potasche  2  KjCOa  >    =    \  Kohlensäure  2  COj 
Schwefel  5  S  )  ( Kaliumsulfat  5  K1SO4 

8)  als  Düngemittel  in  der  Landwirthschaft;  9)  zur  Darstellung  vieler  chemischer  und  pharma- 
ceutischer  Präparate;  10)  zum  Frischen  des  Eisens  (Salpeterfrisohen)  nach  dem  Verfahren  von 
Heaton  (vergl.  Seite  40). 

NairinmBaipeter.  Der  Natriumsalpeter  (Natriumnitrat ,  kubischer  Salpeter ,  süd- 

amerikanischer Salpeter,  Perusalpeter,  Chilesalpeter)  NaNOa  (in  IGOTh.  aus  36,47  Th. 
Natron  und  63,53  Th.  Salpetersäure  bestehend)  findet  sich  in  dem  mittleren  Theile  der 
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regenlosen  Westküste  (costa  seca)  Südamerikas ,  in  der  reichlichsten  Menge  etwa 
zwischen  19®und24®s.Br.,  und  zwar  befinden  sich  die  Hauptfundstätten  im  südlichsten 
Theile  Perus,  in  der  Provinz  Tarapacä  und  in  dem  vegetationslosen  Rüstenstriche 
Bolivias,  der  Wüste  Atacama  in  Lagern  {ealiche  oder  terra  salitrosa  genannt)  von 
wechselnder  Dicke  (0,25 — 1,5  Meter)  in  einer  Erstreckung  von  mehr  als  240  Kilom. 
(bis  in  die  Nähe  von  Copiapo  im  Norden  von  Chile) ,  mit  Thon  bedeckt.  Die  Lager 
bestehen  fast  ganz  aus  reinem ,  trockenem ,  hartem  Salz  und  liegen  fast  unmittelbar 
unter  der  Oberfläche  des  Erdreiches. 

Das  überliegende  Gestein  ßostra)  hat  (nach  den  Mittheilangen  vonG.  Langbein,  Fabrik- 
director  in  San  Juan,  Peru)  eine  Dicke  von  Vs  ^^^  ^^  2  Meter  und  besteht  vorzugsweise  aus  einem 
harten  Conglomerat  von  Sand,  Feldspath,  Porphyr  und  anderen  Gesteinen.  Die  Zusammensetzung 
desCaliche  wechselt;  das  Material  enthält  48 — 75  Proc.  Natriumnitrat,  20 — 40  Proc.  Chlornatrium 
und  unbestimmte  Mengen  von  Natriumsulfat,  Calciumsulfat ,  Kaliumnitrat,  Kaliumjodat,  Magne- 
sinmchlorid  etc.,  sowie  unlösliche  Erdtheile  und  organische  Substanzen  (unter  anderen  Guano). 
Es  wird  zuerst  auf  einer  Steinbrechmaschine  zerkleinert  und  dann  in  die  Auf  lösekessel  gebracht. 
Ein  Theil  der  Fabriken  arbeitet  in  offenen  viereckigen  Behältern,  die  besser  eingerichteten  aber 
in  geschlossenen  eiförmigen  Kesseln ,  welche  mit  zwei  beweglichen  Deckeln  versehen  sind ,  von 
denen  der  obere  zum  Einfüllen  der  Caliche ,  der  untere  zum  Entleeren  des  erschöpften  Minerals 
dient.  Die  Masse  ruht  auf  einem  durchlöcherten  Boden,  der  in  ungefähr  ^4  der  Höhe  des  Kessels 
angebracht  ist,  und  ans  vier  in  Angeln  beweglichen  Stücken  besteht.  Die  Kessel  werden  mit  dem 
zerkleinerten  Rohmaterial  in  ihrer  ganzen  Höhe,  mit  Mutterlauge  zur  Hälfte  angefüllt  und  durch 
direkten  Dampf  erhitzt,  welcher  aus  vier  bis  unter  den  falschen  Boden  reichenden  Röhren 
einströmt.  In  1^4 — 27i  Stunden  ist  die  Lauge  genügend  mit  Salpeter  gesättigt  und  wird  in 
Klärbottiche  abgelassen ,  nach  mehrstündiger  Ruhe  fliesst  die  klare  Lauge  in  flache  Krystallisir- 
gefässe,  die  an  einem  möglichst  freien,  dem  Winde  zugänglichen  Orte  angebracht  sind.  In 
neuester  Zeit  hat  man  noch  einen  zweiten  Klärbottich  eingeschaltet,  worin  die  Lauge  circa 
^/i  Stunde  bleibt,  um  das  mechanisch  suspendirte  Kochsalz  abzusetzen,  ehe  sie  in  die  Krystallisir- 
gefässe  gelangt.  Der  in  dem  Siedekessel  bleibende  Rückstand ,  welcher  noch  zwischen  15  und 
35  Proc.  Natriumsalpeter  enthält,  wird  entweder  sofort  entleert  oder  noch  mit  Brunnenwasser 
ausgekocht.  Das  Entleeren  der  geschlossenen  Kessel  geschieht  einfach  durch  Herablassen  des 
unteren  Bodens,  wodurch  der  Rückstand  in  untergeschobene  Wagen  fällt,  in  denen  er  aus  der 
Fabrik  weggefahren  wird.  Die  in  den  Krystallisirgefässen  abgeschiedenen  Salpeterkrystalle 
werden  nach  dem  Abtropfen  der  Mutterlauge  auf  einer  grossen  dem  Luftzüge  aasgesetzten  Fläche 
{Cencha  genannt)  in  Schichten  von  0,3 — 0,5  Dicke  ausgebreitet  und  unter  häufigem  Umarbeiten 
getrocknet*). 

An  anderen  Orten  bildet  der  südamerikanische  Natriumsalpeter ,  der  über  Valparaiso ,  dem 
Hanptstapelplatze  des  in  Peru  und  Bolivien  gewonnenen  und  aus  den  Häfen  Iquique  (Peru)  und 
Antofagasta  (Bolivia)  ausgeführten  Salpeters ,  als  Peru-  oder  Chilesalpetejr  nach  Europa 
gebracht  wird ,  den  Hauptgemengtheil  einer  sandigen  Ablagerung ,  welche  an  einzelnen  Stellen 
bis  zur  Oberfläche  der  Erde  herauftritt,  während  sie  an  anderen  Stellen  bis  zu  einer  Tiefe  von 
höchstens  2,6  Meter  unter  der  Bodenfläche  liegt.  Eine  Probe  von  (nicht  vollständig)  raffinirtem 
Perusalpeter  enthielt: 

Natrinmnitrat 94,03 

Natrinmnitrit 0,31 

Chlomatrium 1,52 

Chlorkalimn 0,64 

Natriumsulfat 0,92 

Natriumjodat 0,29*) 

Chlormagnesium 0,93 

Borsäure Spuren 

Wasser 1,96 

100,00 

In  neuerer  Zeit  ist  jedoch  das  Natriumnitrat  weit  reiner.  Nach  G.  Lunge  (Handbuch 
der  Sodafabrikation,  I  p.  111)  ist  die  durchschnittliche  Zusammensetzung  des  südamerikanischen 
Salpeters  „für  chemische  Fabriken''  in  England: 


1)  Weitere  Details  siehe  in  den  neuesten  Mittheilungen  von  G.  Langbein  (1879) ,  Dingl. 
polyt.  Journ.  232  p.  156. 

2)  Ein  Theil  des  Jodes  ist  indessen  auch  in  Form  von  Jodnatrium  Torhanden. 

13* 
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Katriumnitrat  (incl.  Nitrit,  Jodat  etc.)     .  96,00 

Chloride  (berechnet  als  NaCl)    ....  0,50 

Sulfate  (berechnet  als  NasS04)  ....  0,75 

Feuchtigrkeit 2,76 


100,00 

Er  lässt  sich  nur  beding  zur  Fabrikation  des  Schiesspulvers ,  wol  aber  zu  der  des  Sprengf- 
pulvers  benutzen,  da  er  Feuchtigkeit  ans  der  Luft  anzieht,  dagegen  verwendet  man  ihn  sur 
Darstellung  der  Salpetersäure,  der  englischen  Schwefelsäure  (auf  100  Kilog^m.  verbrannten 
Schwefel  rechnet  man  9  Kilogrm.  Perusalpeter) ,  zum  Beinigen  des  Aetznatrons ,  zur  Darstellung 
des  Chlors  in  den  Chlorkalkfabriken ,  zur  Fabrikation  von  arsensaurem  Natron ,  zum  Einpökeln 
des  Fleisches,  zur  Fabrikation  der  chemischen  Glühkohle  (präparirt  aus  Holzkohlenpulver, 
Salpeter  und  Gummi  als  Bindemittel) ,  die  zum  Heizen  der  Waggons  auf  verschiedenen  Bahnen 
verwendet  wird ,  zur  Glasbereitung ,  zur  Bereitung  von  Bleioxychlortir  (als  Bleiweisssurrogat), 
zur  Regeneration  des  Braunsteins ,  bei  der  Bereitung  von  Mennige ,  in  geringer  Menge  zur  Um- 
wandelung  des  Roheisens  in  Stahl  nach  dem  Verfahren  von  Hargreaves  und  Heaton,  und 
hauptsächlich  zur  Fabrikation  des  Kaliumsalpeters ,  seitdem  das  Chlorkalium  so  überaus  billig 
in  den  Handel  gebracht  wird.  In  der  Metallurgie  des  Kupfers  und  des  Nickels  ist  der  Peru- 
salpeter zur  Entfernung  des  Schwefels  und  Arsens  aus  den  Concentrationssteinen  und  der  Nickel- 
speise in  Vorschlag  gebracht  worden.  Zuweilen  giebt  man  in  den  Alizarinfabriken  bei  der 
Ueberführung  der  Anthrachinonsulfosäure  in  Natriumalizarat  einen  Zusatz  von  Salpeter.  Seit 
etwa  35  Jahren  hat  er  in  Folge  seiner  günstigen  Wirkung  auf  das  Wachsthum  der  Halmfrüchte 
eine  wichtige  Anwendung  in  der  Agricultur  als  Düngemittel  erhalten.  100  Th.  Wasser  von 
15»  lösen  80,6  Th.,  von  68«  126  Th.  Natriumnitrat. 

In  dem  Perusalpeter  findet  sich  stets  etwas  salpetrigsaures  Natrium ,  ausserdem  sind  darin 
kleine  Mengen  von  Jod  enthalten,  welches  sich  in  den  Mutterlaugen,  die  man  beim  Reinigen  des 
Chilesalpeters  durch  Umkrystallisiren  erhält,  ansammelt.  Nach  L.  Kr  äfft  enthält  1  Kilogrm. 
Rohsalpeter  0,69  Grm.  Jod.  Die  Jodgewinnuug  aus  dem  peruanischen  Salpeter  beläuft  sich 
gegenwärtig  (1879)  auf  5800  Centner.  Nach  Nö  llner  (1868)  spielten  bei  der  Bildung  der  süd- 
amerikanischen Salpeterlager  die  stickstoffhaltigen  Jodsammler,  die  Seetange,  eine  Hauptrolle. 
Der  Jodgehalt  des  Pernsalpeters  würde  demnach  denselben  Ursprung  haben ,  wie  das  Jod  der 
schottischen  und  französischen  Fabriken ,  die  sich  der  Tangkohle  oder  der  Tangasche  (Kelp, 
Varek)  bedienen.  Folgende  Zusammenstellung  zeigt  die  Grösse  der  Ausfuhr  an  Natriumsalpeter 
aus  Peru  und  Chile : 


1830 

18,700  Ctr. 

1861 

1,358,691  Ctr. 

1868 

1,906,603  Ctr. 

1835 

140,399  9 

1862 

1,626,071  r, 

1869 

2,507,052  « 

1840 

227,362  „ 

1863 

1,640,963  „ 

1870 

2,943,413  „ 

1845 

376,239  „ 

1864 

2,090,687  „ 

1871 

3,605,906  r, 

1850 

611,845  „ 

1865 

2,442,469  „ 

1872 

4,202,000  „ 

1853 

866,241  „ 

1866 

2,187,625  „ 

1873 

6,263,767  „ 

1858 

1,200,240  „ 

1867 

2,650,327  r, 

1874 

6,160,210  „ 

1860 

1,370,248  „ 

Seit  dem  1 .  September  1873  besteht  in  P e r n  das  Salpeter-Monopol.  Die  Verwaltung 
des  Monopols  zahlt  für  jeden  Centner  Salpeter  netto  bei  95  Proc.  Gehalt  2  Soles  40  Centavos. 
Die  Salpetermasse ,  welche  die  Verwaltung  kaufen  wird  in  der  Zeit  vom  1 .  September  1873  bis 
31.  August  1874,  war  auf  47s  Millionen  Centner  festgesetzt,  faktisch  wurden  aber  über  67«  Mill. 
Centner  producirt ,  Beweis  genug ,  dass  das  Monopol  (zu  dessen  Beseitigung  der  im  Frühjahre 
1879  zwischen  Chile  und  Peru  entbrannte  Krieg  das  Seinige  beitragen  wird)  nicht  perfekt 
geworden  ist. 

Ausser  den  Salpeterlagern  in  Peru  hat  man  auch  auf  bolivianischem  und  chilenischem 
Gebiete  mächtige  Ablagerungen  von  (jodhaltiger)  Terra  9alitro»a  nachgewiesen,  so  dass  die 
Salpetererzengung  nicht  allein  auf  Peru  beschränkt  ist. 

Salpetersäure. 

Q*wSa**"*der-  ^^^  Salpetersäure   wird  gegenwärtig  durchgängig  durch  Zer- 

seiben.         setzen  von  Natriumsalpeter  mittelst  Schwefelsäure  und  Verdichtung  der 
hierbei  sich  bildenden  Dämpfe  erhalten. 


1)  In  Deutschland  wurden  1873  eingeführt  660,680  Ctr.  im  Werthe  von  9,9  Mill.  Mark. 
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Die  höohat  concentrirte  SslpeteTS&nTe  oder  das  Nitrjrlhydrat  (die  neliB« 
raacheude  Salpetersäure)  HNO,  Ut  eine  farbloie  PItiMigkeit  voa  1,52  ap«c.  Qewicht,  welche  an 
der  Luft  rancbt  uad  bei  86"  siedet  Dud  mit  Wasaet  sirei  PolThTdrate  de«  Bsdikates  Nürotvl 
NO  giebt,  nSmlicb 

das  Tribydrat  MO(OH), 
oad  das  Peatabjdrat  N(OH,). 
Beide  Hydrate  bilden  die  gewöhnliche  Salpeters&are ,  in  der  rerdüanten  äalpeterslure 
ist  das  Pentabydrat  mit  Wasser  verdünnt  enthalten. 

DunUllDBi:  d*i  Ubq  stellt  die  SalpetergHure  fabrikmKsaig  dar,  indem  mau  in  einen  gnss- 

Owlptmtan.  eisernen  Kessel  ^  (Fig.  63)  durch  die  obere  Oeffnuug  das  Natriumnitrat  ein- 
führt nnd  mit  Hälfe  eines  Trichters  ScbwefelsÜure  auf  das  Sals  gtesst,  den  Kessel  verschliesst 
und  durch  eine  mit  Lebm  anagcfiftterte  eiserne  HSbre  B  mit  dem  gllisernen  Retortenbalse  O 
verbindet,  der  in  die  als  Vorlage  dienende  steinerne  Ftnscbe  D  mündet.     Die  Flasche  D  steht 

Fig.  63. 


durch  ein  Rohr  mit  einer  zweiten  ähnlichen  Flasche  D'  in  Yerbiodung,  diese  mit  einer  dritten 
n.  s.  f.,  in  welcher  die  in  der  ersten  PUsche  nicht  condeDsirten  D&mpfe  auft^efangen  werden. 
Der  Kessel  wird  dnroh  den  aeltUeh  vorhandenen  Feuerherd  erhitit,  die  Terbrannungsgase  ent- 
weichen dnrch  den  Raucbfang  G  H.  Im  Anlange  der  Operation  ist  der  iu  dem  Kanal  vorhandene 
Schieber  d  niedergeschoben,  so  dasa  er  den  unteren  Kanal  schtiesst ;  der  Rauch  geht  dann  durch 
E^xaA  erwSrmt  die  Torlagen  D,  D'  und  D",  was  erforderlich  ist,  nm  ein  Springen  derselben 
dnrch  die  überde«tilUrende  beisse  Sänre  zu  verhüten.  Sobald  die  Deatiltition  im  Gange  ist, 
stellt  man  den  Schieber  so,  dass  E  geschlossen  ist  und  die  Verhrennungsgase  nur  dnrch  dea 
unteren  Kanal  Q  entweichen  können. 

Die  in  den  ersten  als  VorUgo  dienenden  SteinKengkrilgen  enthaltene  Balpeterslure  ist  für 
den  Verkauf  hinlänglich  stark ,  während  die  späteren ,  in  welche  Enr  besseren  Condensation  der 
Dämpfe  Wasser  dnrch  die  Oeffoung  6,  £',  6"  eingegossen  worden  war,  eine  schw hebere  Säure 
enthalten. 

Als  ZersetcuDgaapparale  werden  in  neuerer  Zeit  häufig  (nachOeyger)  liegende  gass- 
eiserne Cylinder  angewendet,  die  so  eingemauert  sind,  dass  sie  möglichst  gleichfürmig  von 
den  heiaaen  Feuergasen  umspült  werden.  In  einigen  Fabriken  bat  man  die  obere  Hälfte  dea 
Cytindera  durch  Ausmanern  mit  Backsteinen  oder  einen  Hantel  von  gebranntem  Thon  gegen 
das  An^eaaen  des  Eiaena  durch  die  Salpetersäure  achütsen  wollen ;  dieae  Torrichtung  ist  jedoch  ■ 
iinnöthig,  wenn  das  Eisen  so  beiss  gehalten  wird,  dass  sich  keine  Salpetersäure  darauf  verdichten 
kann,  ja  sie  wirkt  eher  nachtbeilig,  weil  die  poröse  Tbonmasse  schwächer  erhitzt  wird  und  des- 
halb leicht  etwas  Salpetersäure  zorückbält,  welche  dann  beim  Erkalten  des  Cyünders  das  Eisen 
angreift.  Die  beiden  OrundSächen  dea  Cylindera  sind  dem  Feuer  nicht  ausgesetzt  und  werden 
daher  an)  besten  doicb  Platten  von  Sandstein  geschlossen,  welche,  mit  einer  Mischung  von  Eisen- 
feile,  Salmiak ,  Schwefel  und  Essig  eingekittet  werden.  Dieser  Kitt  erhärtet  rasch  nnd  nider- 
atebt  der  Wirkung  der  Säure  and  Wärme  sehr  gut.  Die  vordere  Sand  stein  platte  bat  in  der 
oberen  Hälfte  eine  Oeffnnng,  die  sum  Einfüllen  des  Pernsalpeters  dient  und  mit  einem  mit  Thon 
EU  dichtenden  SteinatSpsel  geschlossen  werden  kann.  Der  Steinstöpsel  enthält  noch  eine  kleine 
Oeffitang,  dnrch  welche,  nachdem  der  ganze  Apparat  fertig  zusammengestellt  ist,  die  Schwefel- 
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säure  mittelst  eines  Bleirohres  eingelassen  wird.  Am  unteren  Theil  des  Gusseisencylinders  ist 
auf  der  vorderen  Seite  eine  Nase  angegossen,  welche  eine  8  Centimeter  weite  Durchbohrang  hat, 
durch  die  nach  beendeter  Umsetzung  das  flüssige  Natriumsulfat  ausfliesst;  während  der  Ope- 
ration ist  die  Oeffnung  durch  einen  mit  Thon  gedichteten  Steinstöpsel  von  Gusseisen  g'eschlossen. 
Die  hintere  Sandsteinplatte  trägt  eine  Durchbohrung  zur  Aufnahme  eines  Thonrohres,  durch 
welches  das  Innere  des  Cylinders  mit  den  Condensationskrügen  in  Verbindung  steht.  Die  nicht 
condensirten  Gase  werden  noch  in  einen  Koksthurm  geleitet,  wo  sie  einem  herabfallenden 
Wasserregen  begegnen ,  der  die  letzten  Reste  der  Salpetersäure  verdichtet  und  die  vorhandene 
Untersalpetersäure  bei  Gegenwart  von  Luft  in  Salpetersäure  umwandelt.  Anstatt  der  Cylinder 
haben  manche  Fabriken  gusseiserne  Tröge,  deren  Seiten  mit  Sandsteiuplatten  oder  Mauer- 
steinen bekleidet  und  die  oben  ebenfalls  mit  einer  Sandsteinplatte  oder  einem  doppelten  Gewölbe 
geschlossen  sind;  diese  Form  ist  weniger  zweckmässig,  der  Aufwand  an  Brennmaterial  ist  grösser 
und  die  Apparate  selbst  werden  leichter  von  der  Salpetersäure  angefressen. 

Zuweilen  wendet  man  zur  Destillation  der  Salpetersäure  Galeerenöfen  au,  wobei  man 
die  Salpetersäure  aus  gläsernen  Retorten  destillirt.  Beabsichtigt  man  chemisch  reine  Salpeter- 
säure darzustellen ,  so  stellt  man  die  zuerst  bei  der  Destillation  übergehende  Portion  als  salz- 
säurehaltig bei  Seite.    Der  Vorgang  bei  der  Darstellung  der  Salpetersäure  ist  folgender : 

NaNOa  +  H,S04  —  HNOj  +  NaHSO*. 

Das  Verhältniss  der  Schwefelsäure  zum  Natriumnitrat  ist  nicht  in  allen  Fabriken  gleich, 
einige  gebrauchen  nur  wenig  mehr  Schwefelsäure  als  dem  Perusalpeter  äquivalent  ist ,  während 
andere  auf  1  Molek.  Perusalpeter  bis  zu  1^/4  Molek.  Schwefelsäure  anwenden ;  in  ersterem  Falle 
ist  das  zurückbleibende  Sulfat  sehr  dickflüssig  und  muss  nach  dem  Erkalten  in  Stücken  ans  dem 
Apparat  gezogen  werden,  während  in  dem  zweiten  Falle  das  gebildete  Bisulfat  den  Schmelzpunkt 
des  Rückstandes  so  erniedrigt,  dass  er  leicht  in  flüssigem  Zustand  durch  Ablassen  entfernt 
werden  kann. 

Die  Concentration  der  Schwefelsäure  richtet  sich  nach  der  Stärke  der  darzustellenden 
Salpetersäure,  in  den  meisten  Fällen  nimmt  man  Schwefelsäure  von  1,718  Vol.-Gew.  (60®  B.), 
wie  sie  durch  Eindampfen  in  Bleipfannen  erhalten  wird ;  erfahrungsmässig  schäumt  alsdann  die 
Mischung  am  wenigsten,  so  dass  die  Zersetzungsapparate  ziemlich  hoch  angefüllt  werden 
können.  Die  mittlere  Concentration  der  so  erhaltenen  Salpetersäure  variirt  nach  der  Menge 
der  gebrauchten  Schwefelsäure  und  der  angewendeten  Temperatur ,  in  der  Regel  schwankt  sie 
zwischen  1,38—1,41  Vol.-Gew.  (40 — 42<>  B.).  Zur  Darstellung  der  schwächeren  Säure  verdünnt 
man  sie  mit  Wasser,  das  man  gewöhnlich  schon  vorher  in  die  Condensationsgefässe  bringt 
Für  stärkere  Salpetersäure  muss  concentrirtere  Schwefelsäure  angewendet  werden,  und  für 
Salpetersäure  von  1,60  — 1,62  Vol. -Gew.  (48  —  60**  B.),  die  fast  dem  reinen  Nitrylhydrat  ent- 
spricht, gebraucht  man  getrockneten  Perusalpeter  und  Schwefelsäure  von  1,86  Vol.-Gew.  (66^ B.)- 
Das  bei  Anwendung  von  Natriumsalpeter  zurückbleibende  Natriumbisulfat  dient  entweder 
zur  Darstellung  rauchender  Schwefelsäure  und  von  Schwefelsäureanhydrid  oder  mit  Kochsalz 
geglüht  zur  Bereitung  von  Sulfat  und  von  Salzsäure. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Salpetersäure  (HNOg)  erscheint  als  farblose ,  durchsichtige 
Flüssigkeit  von  1,65  spec.  Gewicht  und  86«  C.  Siedepunkt.  An  der  Luft  raucht  sie,  indem  sie 
aus  derselben  Feuchtigkeit  anzieht.  Mit  Wasser  zusammengebracht ,  erhitzt  sich  die  Salpeter- 
säure unter  Bildung  von  Polyhydraten  und  ihr  Siedepunkt  steig^.  Eine  Säure  aus  100  Th. 
Salpetersäure  (HNO3)  und  60  Th.  Wasser  bestehend,  siedet  erst  bei  1290;  bei  weiterer  Ver- 
dünnung erniedrigt  sich  der  Siedepunkt ,  so  dass  beim  Erhitzen  einer  verdünnten  Salpetersäure 
über  100^  zuerst  Wasser  mit  etwas  Salpetersäure  übergeht,  bis  endlich  der  Siedepunkt  nach  und 
nach  wieder  bis  auf  130°  gestiegen  ist,  bei  welcher  Temperatur  eine  Säure  von  1,35—1,46  spec. 
Gewicht  überdestillirt.  Das  gewöhnliche  Scheidewasser  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,19 — 1,26. 
Bleiohen  der  Die  stärkere  Salpetersäure  ist  gewöhnlich  durch  Nitrogentetroxyd  gelb  oder 

8*lpet«n&are.  joth  gefärbt;  wenn  es  sich  darum  handelt,  eine  farblose,  von  Untersalpetersäure 

vollkommen   freie  Salpetersäure  dar- 
Fitr.  64.  zustellen,     unterwirft    man   sie    dem 

Bleichen.  Zu  dem  Ende  erhitzt 
man  dieselbe  in  gläsernen  Ballons  oder 
Thongefässen ,  die  in  einem  bis  auf 
80— 90«  erhitzten  Wasserbade  sich  be- 
finden (Fig.  64),  so  lange,  als  noch 
rothe  Dämpfe  entweichen,  welche 
letztere  man  entweder  in  eine  Schwefel- 
säurekammer leitet  und  sie  sofort  ver- 
werthet,  oder  sie  durch  ein  Rohr  ins 
Freie   führt.     Durch  dieses  Erhitien 
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wird  augleicb  die  vorhandene  SAluSore  in  OeaUlt  von  Chlor  verflüchtigt.  Zur  Dantellnng  einer 
chemiich  reinen  Salpetersäare  deatillirt  maa  am  besten  das  vierfache  Hydrat  der  Salpeter- 
sSnre  von  1,43  Vol.-Gew.  (la»  B.)  aus  GUigeftaaen  und  f8ngt  die  xuerat  iiborgeheode  FlUaiigkeit 
Bo  lan^  für  sich  auf,  als  Sillrarlöaung  darin  noch  eine  Trühunj^  hervorbringt;  nachdem  die 
Torlage  gewechaelt  ist,  destillirt  mau  bis  auf  einen  geringen  Rückstand  ab.  Für  viele  tech- 
nische Anwendnngen  ist  es  wfiasebeDswerth,  eine  chlorfreie  SKare  in  haben,  wUirend  die 
anderen  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhaadenen  Vernnreioigangen  nicht  schaden.  Manche 
Fabriken  waschen  lU  diesem  Zweck  den  Pernaalpeter  ao  lauge  mit  reinem  Wasser,  oder  besser 
einer  gesättigten  Lösung  von  chlorfreiem  Pernsalpeter ,  bis  alles  Kochsali  entfernt  ist;  andere 
ziehen  es  vor,  den  Chlorgehalt  ans  der  fertigen  Salpetersäure  za  entfernen,  was  dnrch  das 
erwähnte  Bleichen  geschieht,  wobei  mau  gteiehieitig  mit  eiuer  Luftpampe  einen  Luftstrom 
dnrch  die  SSore  presst. 

CondwiBUon  dtr  In  neuerer  Zeit   sind  in  der  Salpetersüurefabrikation  Verbesserungen  auf- 

S^aUnini«.  getaocht,  die  sich  theils  auf  die  Umgehung  des  Bleichens,  theils  auf  die 
Condensationsapparate  belieben.  In  erster  Hinsicht  ist  eine  in  der  Fabrik  von  C  h  e  v  ^  in  Paris 
Qblii^e  Vorrichtung  auszuführen.  Ea  iat  dem  Praktiker  bekannt,  dass  die  rothen  DSmpfe  bei 
der  Fabrikation  der  SalpatersSure  eich  nur  bei  Beginn  und  gegen  das  Ende  dar  Destillation 
bilden.  Uan  brancbt  daher  nur  fractionirt  zu  destilliren,  um  einerseits  rothe  SHura,  andererseits 
weisse  Säure  zu  erhalten  ,  die  ,  ohne  der  Bleichung  ku  bedürfen  ,  sofort  io  den  Handel  gebracht 
werden  kann.  Zu  dem  Ende  wendet  man  einen  Hahn  aua  Steinzeng  von  der  iu  Fig.  66  ab' 
gebildeten  Form  an,  dessen  Rohr  Ä  mit  dem  Destiltirappnrat  in  Verbindung  ateht,  während  die 
Kohre  B  und  B'  in  verschiedene  zum  Äuffunguii  bestimmte  Ballons  münden.    Der  Hahn  ist  so 

Fig.  65.  Fig.  66. 


gebohrt ,  dasa  man  nach  Belieben  die  Com- 
munikation  zwischen  Ä  und  B',  wobei  B' 
abgeschlossen  ist ,  oder  zwiachen  A  nud  B 
herstellen  kann.  Durch  geeignetes  Stellen 
des  Hahnes  kann  man  daher  die  rothe 
Säure  von  der  weissen  vollständig  und 
kostenfrei  trennen. 

Eine  zweite  Verbesserung  von  Plia- 
aon   und   Deveia   bezieht  aich   auf  den 
Condensationsapparat,  der  hier  aus 
einer  Batlerie  von  lOFlaacheu  besteht,  von 
denen  6  unten  ofTeu  sind  und  in  Trichter 
endigen,   ao   dass   sie   in   die  Mündungen 
gewöhnlicher  Flaschen  paaaen.    O  (Fig.  66) 
zeigt   eine    solche    unten    offene   Flasche. 
Aus  dem   hinter   dem  Mauerwerk  M  ver- 
steckten Cjlinder  gebt  ein  Rohr  ans  Steinzeug,  mit  welchem  ein  zweimal  gebogenes  Glasrohr  O 
in  Verbindung  steht,  das  in  eine  der  drei  Mündungen  der  ersten  Flasche  A  führt.     In  dieser 
Flaache  sammelt  sich  das  zuerst  Uebergehende,  das  was  vielleicht  übersteigt,  und  überhaupt  alle 
Unreinigkeiten.     Die  Flasche  Ä  ist  inwendig  mit  einem  kleinen  Rohr  T  versehen ,  das  einen 
hydraulischen  Verschluss  bewirkt  in  der  Weise,  dass,  wenn  die  Flüssigkeit  in  der  Flasche  eine 
Höhe  von  einigen  Centimetern  erreicht  hat,  der  Ueberschnaa  durch  dna  Robr  T  in  die  gut  ver- 
schlossene Flasche  A'  abSiesst.     In  der  zweiten  Mündung  der  Flasche  A  ist  ein  Trichter ,  durch 
welchen  Wasser  ans  F  in  die  Flasche  A  Siesst  und  die  Condensation  unterstützt.     Durch  das 
Gtaarohr  /'gehen  die  SBuredämpfe  in  die  Flaache  B,  welche  ebenso  wie  die  beiden  Flaschen  B' 
und  B"  die  in  ihnen  verdichteten  Produkte  dnfch  das  Bohr  T"  in  den  Ballon  Ä"  führt.     Die  in 
B  nicht  condensirten  Dämpfe  gehen  nach  C  und  von  da  nach  D ;  in  diesen  beiden  Flaschen  ver- 
dichtet sich  ein  Theil  der  Säur« ,  der  nach  B  nnd  endlich  nach  Ä"  fliesat;  der  nicht  condensirte 
Rest  geht  durch  das  Glasrohr  Q  nach  ß' ;  dann  nach  C"   und  endlich  nach  B',  worin  die  ver- 
dichteten Theile  sich  ansammeln.     Von  da  gehen  die  Dämpfe  durch  die  Flaachen  B"  O"  D" 
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and  BUB  der  letzten  Fluche  das,  was  nach  nicht  verdichtet  iet,  in  den  Ranchfkng.  Au«  den 
Mariotle'achen  Flnsehen  f  und  f'  fliesRt  Wasaer  zu,  was  im  Veieiii  mit  dem  Wasser  ans  F 
die  producirte  SKure  bis  auf  30«  B.  (=  1,S1  ipac.  Gewicht  —  1»,2  Proc.  If,0,)  verdUnnt.  Um 
jeden  Drucli  in  den  Flaschen  A'  und  A"  vorzaben^an ,  gabt  ein  Kohr  H  und  ein  ähnliches  Ji' 
(in  der  Abbildung  weggelaasen)  von  V  und  3^  ah ,  um  die  nicht  verdichteten  Dämpfe  in  die 
Flasche  B"  in  führen,  wo  sie  iiich  mit  dem  nicht  condensirten  Beste  vereinif^n.  —  Der  ganze 
Apparat,  der  auf  den  ersten  Anblick  complicirt  an  sein  scheint,  ist  äusserst  leicht  eu  hiindhKbeii ; 
die  SKuredSmpfe  condensiren  sich  im  Anfunge  in  der  Flasche  A ,  aus  welcher  sie  in  einen 
besonderen  Becipienten  A'  geführt  werden,  darauf  verdichten  nie  sich  in  den  Flaschen  B  S'  B", 
aus  welchen  das  Produkt  in  den  allgemeinen  Recipienten  A"  dieast. 

Dieser  neue  Verdi chtnngsapparat  ist  Snsaerst  Tortheithaft.  Einmal  tnsammen gesetzt, 
hraucht  er  nur  aehr  selten  auaeinsniler  genommen  zu  werden.  Die  Handarbeit  des  Leerena  nnd 
Zusammenfügens  bei  dem  gewöhnlichen  Apparate  und  der  damit  zusammenhängende  grosse  Kitt- 
verbrauch fallen  bei  dem  neuen  Apparate  hinweg.  In  Folge  des  langen  Weges,  den  di«  Dämpf« 
zurückzulegen  haben,  geht  die  Condensation  vollständiger  vor  sich,  wie  die  Ansbeut«  von 
132—134  Kilogrm.  SilDre  von  SB"  auf  10  Kilogrm.  Salpeteraäure  beweist,  während  ältere  Apparate 
nur  135 — 128  Kilogrm.  liefern.  Die  innere  Einrichtung  der  Flaschen  und  der  den  hydraoliscben 
Seh  luss  bewirkende  Hebetrichter  ergiebt  sich  ans  Fönendem.  In  jeder  der  Flaschen  der  unteren 
Reihe  beSndet  sich  eingebogenes  Kohr  (tue  Stain- 
Fitr   68  "^"^  ^  (^iS'  ^Vj  desaen  Hündung  O  ins  Freie 

geht;  eine  spalten  förmige  Oeffnung  L  stellt  die 
K  Communikation   zwischen   der   Flüasigheit   und 

dem  Innern  der  Höhre  her;  die  Flüssigkeit  kann 
.^  demnach  in  derFlaache  nur  bis  zu  einer  gewisaen 

Flg.  67.  Höhe  sich  ansammeln,     En  iat  klar,   das«  hier- 

durch die  Flaache  einen  hydraulischen  Schluia 
erh&lt.—  Der  Hebetrichter  besteht  aus  einem 
steinernenKohrevon  etwa.  3Cenlira.  Durchmesser, 
dessen  ijeitenwand  der  Lunge  nach  durchbohrt 
ist  (Fig.  68)j  die  in  das  Innere  der  Röhre  ge- 
langende Flüssigkeit  kann  mithin  nur  bis  lur 
Oeffnung  0  steigen ;  sobald  dieae  Höhe  erreicht 
ist,  Siesst  diese  Flüssigkeit  in  demselben  yerhäI^ 
£  niss  aus,  als  durch  den  Trichter  £*  nachströmt 

,  Aode«  Hatbod«»    ^        Ausser   durch  die  Einwir- 

^  d«  BulpaWnanra-   Rung    von     Schwefelsäure    snf 

dantsIlDDg.       Kalium-     oder     Natriumnitrat, 

1  Ittsst  sich  Salpetersäure  aus  den  Nitraten  auch 

:  noch  auf  andere  Art  darstellen.     Von  den  vielen 

Vorschlägen  in  dieser  Hinaicht  aeien  einige  der 

besseren  angefiibrt; 

1)  Einwirkung  von  ManganchlorUr  (KüchsCände   von   der   Chlorbereitung)   auf  Natrium- 

nitrat.     Wenn  ein  Qemenge  beider  Salze  bis  auf  etwa  230°  erhitzt  wird,  ao  entwickeln  sich 

salpetrige  DÜmpfe   (MOt  -f  0)    und   es   bleibt   eine  OijdationsBtufe   des   Mangans   (angeblich 

MngOg  =  2  MnO  +  3  HnOi)  zoröck,  welches  wieder  zur  Chlorentwichelung  dienen  kano : 

und         I      geben      {lONaCI 
lONaNOs)  (10  NO, +  20 

Indem  man  das  Gemenge  von  ünterseJpeteriSare  und  Sauerstoff  in  den  Condensationa- 
apparat  mit  Wasser  zusammenbringt,  verwandelt  es  sich  in  Salpetersäure;  der  Ueberschass  der 
Untfiraalpeternäure  zersetzt  aicb  in  Salpetersäure  und  Stickoiyd.  Wenn  die  in  den  Appa- 
raten enthaltene  Luft  hinreichend  ist,  nm  die  ganze  Menge  des  letxteren  wieder  in  Balpeteraüure 
zu  verwandeln ,  so  wiederhalt  sich  dieser  Vorgang ;  wenn  dagegen  die  Luftmenge  uniureicbend 
ist,  so  löst  das  Stickoxjd  sich  in  der  Salpetersäure  auf  und  der  Ueberschuss  desselben  ent- 
weicht in  die  Luft.  Aus  zahlreichen  Versuchen,  welche  Fr.  Kuhlmsnn  unter  Benutzung 
von  Thonretorten  anstellte,  hat  aich  ergeben,  dasa  100  Th.  aalpetersaurea  Natrium  nach  diesem 
Verfahren  im  Mittel  125—126  Th.  Salpetersäure  von  35°  liefern.  Eh  ist  dies  nahezu  dieselbe 
Ausbeute  wie  beim  gewohnlichen  Verfahren  (I2T — 128  Proc).  Es  wurden  auch  Venuche  mit 
anderen  Chlorüren,  namentlich  mit  Chlorcalcium ,  Chlormagneaium  und  Chlorzink  angestellt, 
wobei  ein  entsprechender  Vorgang  eintrat,  nämlich  Salpetersäure,  Chlornatrium  und  Kalk,  V»g- 
nesia  oder  Zinkoxj'd  gebildet  wurden ;  2)  Einwirkung  gewisser  Sulfate  auf  Salpetersäure  Alkali- 
salze.     Kuhlmaun  hat  durch  viele  Versuche  bewiesen,  dasa  die  scbwcfelsaureD  Salze,  seihst 


SalpetenXnre. 


201 


solche,  welche  sehr  beständig  sind  und  keineswegs  die  Rolle  einer  Saure  spieleu ,  die  Zersetzung 

der  Salpetersäuren  Alkalisalze   bewirken   können.      Mangansulfat  zersetzt  Natrium ni trat  unter 

Bildang  Shnlicher  Produkte  wie  beim  Manganchloriir.     Aehnliche  Reaktionen  finden  statt  mit 

Zinksnlfat,  mit  Magnesiumsulfat ,  ja  selbst  mit  Gyps ;    3)  aus  Natriumnitrat  und  Kohle,  wobei 

neben  Soda  Salpeters&ure  und  Untersalpeters&ure  auftreten ;  letzter«  soll  durch  Behandeln  mit 

WaMer  und  Luft  ebenfalls  zu  Oute  gemacht  werden ;  4)  aus  Natriumnitrat  und  Kieselerde  (oder 

Thonerde).    Neben  der  Salpetersfture  tritt  Natrinmsilicat  (oder  Natriumaluminat)  und  Soda  auf; 

5)  aas  Barinmnitrat  und  Schwefelsäure  (ohne  Destillation).     Die  vom  Barytweiss  abgegossene 

Salpetersäure  (von  10— lio  B.)  kann  (nach  Kuhlmann)  durch  Kochen  bis  auf  26«  B.  gebracht 

I   werden. 

Dichten  der  Nach  J.  K  o  1  b  Steht  das  VoL-6ewicht  einer  Salpetersäure  mit  seiuem 

«ipetenauie.  Qehalt  an  concentrirter  Salpetersäure  in  folgendem  Zusammenhange : 


100  Th.  enthalten 

Dichte 

HNO3 

N,05 

bei  00 

bei  150  c. 

100,00 

•86,71 

1,559 

1,580 

97,00 

83,14 

1,548 

1,520 

94,00 

80,67 

1,537 

1,509 

92,00 

78,85 

1,529 

1,503 

91,00 

78,00 

1,526 

1,499 

90,00 

77,15 

1,522 

1,495 

85,00 

72,86 

1,503 

1,478 

80,00 

68,57 

1,484 

1,460 

75,00 

64,28 

1,465 

1,442 

69,96 

60,00 

1,444 

1,423 

65,07 

56,77 

1,420 

1,400 

60,00 

51,43 

1,398 

1,374 

56,00 

47,14 

1,365 

1,346 

100  Th.  enthalten 


HNO3 


N,0, 


Dichte 


bei  00      I  bei  150C. 


50,99 

43,70 

45,00 

38,57 

40,00 

34,28 

33,86 

29,02 

80,00 

25,71 

26,71 

22,04 

23,00 

19,71 

20,00 

17,14 

15,00 

12,85 

11,41 

9,77 

4,00 

3,42 

2,00 

1,71 

1,341 
1,300 
1,267 
1,226 
1,200 
1,171 
1,153 
1,132 
1,099 
1,075 
1,026 
1,013 


1,323 
1,284 
1,251 
1,211 
1,185 
1,167 
1,138 
1,120 
1,089 
1,067 
1,022 
1,010 


Folgende  Tabelle  giebt  vergleichende  Angaben  der  Dichte  und  der  Grade  nach 
Baum^: 


Orade  nach 
Baum^. 


6 
7 
9 
10 
16 
20 
26 
30 
36 
40 
46 
46 
47 


Dichte. 


1,044 
1,062 
1,067 
1,076 
1,116 
1,161 
1,210 
1,261 
1,321 
1,384 
1,464 
1,470 
1,486 


100  Th.  enthalten  bei  Oo 


HNO, 


6,7 
8,0 
10,2 
11,4 
17,6 
24,2 
31,4 
39,1 
48,0 
68,4 
72,2 
76,1 
80,2 


470  B.  entsprechen  96o  Twaddle 


N,0. 


5,7 

6,9 

8,7 

9,8 

15,1 

20,7 

26,9 

33,5 

41,1 

50,0 

61,9 

66,2 

68,7 


100  Th.  enthalten  bei  I60C. 


HNO, 


7,6 
9,0 

11,4 
12,7 
19,4 
26,3 
33,8 
41,6 
60,7 
61,7 
78,4 
83,0 
87,1 


N,0, 


6,6 
7,7 
9,8 
10,9 
16,6 
22,5 
28,9 
36,6 
43,5 
62,9 
72,2 
71,1 
74,7 


340  B.  entsprechen  6O0  Twaddle 


46», 

» 

920 

n 

29», 

n 

600 

m 

«•  „ 

1» 

880 

Ji 

26»  „ 

n 

400 

n 

48»  , 

» 

840 

n 

20», 

n 

300 

77 

42»  , 

n 

800 

n 

140  , 

n 

200 

j» 

S8», 

n 

700 

» 

T  n 

n 

100 

9 
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Salpetersäure  von  1,52  siedet  bei    86<^ 


n 

n 

1,50 

n 

n 

99« 

n 

n 

1,45 

n 

n 

1160 

n 

» 

1,42 

n 

n 

123« 

n 

n 

1,40 

» 

n 

119« 

n 

» 

1,35 

0 

9 

117« 

1» 

n 

1,30 

» 

n 

113« 

» 

n 

1,20 

n 

n 

108« 

n 

n 

1,15 

Ji 

n 

104« 

Bauchende  Wenn  man  bei  Darstellung  der  Salpetersäure  auf  2  Mol.  Natrium- 

Saipeteistture.  nitrat  1  Mol.  Schwefelsäure  verwendet,  so  erhält  man  als  Destillat  eine 
rothgelbe  Flüssigkeit,  aus  einer  gesättigten  Lösung  von  Nitrogentetroxyd  (Untersalpeter- 
säure) in  weisser  rauchender  Salpetersäure  bestehend.  Die  Flüssigkeit  führt  den 
Namen  rothe  rauchende  Salpetersäure. 

Nimmt  man  auf  1  Mol.  Schwefelsäure  2  Mol.  Natriumnitrat,  so  destillirt  bei  einer  Tempe- 
ratur von  etwa  130 — 135«  C.  Salpetersäure  (fast  farblos)  über.  Hört  das  Ueberg^ehen  der  Sal- 
petersäure auf,  80  befindet  sich  in  der  Betorte  Natriumbisulfat  und  die  Hälfte  des  Natriumnitrates 
im  unzersetzten  Zustande : 

(«)     2NaN03  +  HjSOi  —  HNO3  +  NaH804  +  NaNOj. 

Erhitzt  mau  nun  den  Rückstand  auf  eine  höhere  Temperatur,  so  entsteht  neutrales  Natrium- 
sulfat und  Salpetersäure,  welche  letztere  aber  sofort  in  Untersalpetersäure,  Sauerstoff  und  Wasser 
zerlegt  wird.  Die  rotheh  Dämpfe  der  Untersalpetersäure  verdichten  sich  in  der  früher  über- 
destillirten  Salpetersäure  und  führen  dieselbe  in  rothe  rauchende  Salpetersäure  über : 

(ß)     2  NaHS04  +  2  NaNOa  —  2  Na,S04  +  2  NO,  +  HjO  +  O. 

Man  kann  demnach  diese  Säure  darstellen ,  indem  man  Natriumbisulfat  und  Natriumnitrat 
in  den  angegebenen  Verhältnissen  mengt  und  erhitzt  und  die  sich  entwickelnden  untersalpeter- 
sauren  Dämpfe  in  vorgeschlagener  Salpetersäure  auffängt. 

Die  rauchende  Salpetersäure  ist  gelbroth  gefärbt,  stösst  an  der  Luft  rothbranne 
Dämpfe  aus,  hat  ein  Vol.-Gewicht  von  1,552  und  erstarrt  bei  — 49®  zu  einer  roth- 
braunen Masse.     Sie  dient  als  besonders  kräftiges  Oxydationsmittel. 

Zum  Zwecke  der  Darstellung  von  rauchender  Salpetersäure  setzt  man  in  neuerer  Zeit 
bei  der  gewöhnlichen  Darstellung  der  Salpetersäure  einen  Körper  ztt,  welcher  zersetzend  anf 
sie  einwirkt.  Früher  wendete  man  hierzu  Schwefel  an,  gegenwärtig  Stärkemehl.  Nach  C. 
Brunn  er  *s  Vorschrift  wird  ein  Gemenge  von  100  Th.  Salpeter  mit  SVsTh.  Stärkemehl  in  einer 
Retorte  mit  100  Th.  englischer  Schwefelsäure  von  1,85  spec.  Gewicht  Übergossen.  Die  Destil- 
lation beginnt  gewöhnlich  schon  ohne  Erwärmung.  Durch  schwaches  Erhitzen  wird  sie  beendigt. 
100  Th.  Kaliumnitrat  liefern  auf  diese  Weise  ungefähr  60  Th.  stark  roth  gefärbte  rauchende 
Salpetersäure.     Es  ist  anzurathen,  die  Retorte  nur  bis  zu  Y3  anzufüllen.  ** 

Anwendung  der  Die  technische  Anwendung  der  Salpetersäure  beruht  auf  ihrer  Eigen- 

Salpetanänre.  gchaft,  mit  gewissen  Körpern  zusammengebracht,  in  Stickoxyd  und  Nitrogen- 
tetroxyd und  in  Ozon  zu  zerfallen,  letzteres  bildet  entweder  mit  dem  betreffenden  Körper  ein  Oxyd 
oder  es  oxydirt  ihn  zu  eigenthümlichen  Verbindungen,  während  das  Nitrogentetroxyd  (die  Unter- 
salpetersäure) bei  Gegenwart  organischer  Verbindungen  häufig  in  die  Zusammensetzung  der 
organischen  Körper  eintritt  und  sogenannte  Nitroverbindungen  (Nitrobenzol  oder  Mir- 
banöl, Nitrotoluol,  Nitronaphtalin,  Nitroglycerin,  Nitromannit,  Schiessbaumwolle,  Martinsgelb, 
Pikrinsäure,  Alizarinorauge)  bildet.  Eine  grosse  Anzahl  der  Metalle  löst  sich  in  Salpetersäure, 
wenn  dieselbe  nicht  zu  concentrirt  ist.  Höchst  concentrirte  Salpetersäure  kann  mit  Blei  und 
Eisen  zusammengebracht  werden,  ohne  dass  eine  Zersetzung  der  Salpetersäure  stattfindet.  Ei- 
weissähnliche  Körper  (Haut ,  Wolle ,  Seide ,  Hom ,  Federn)  werden  durch  starke  Salpetersäure 
dauernd  gelb  gefärbt,  daher  ihre  Anwendung  zum  Gelbfärben  der  Seide  etc.;  längere  Zeit  fort- 
gesetzte Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  die  genannten  Stoffe  fuhrt  ihre  gänzliche  Zerstörung 
herbei.  Viele  stickstofffreie  organische  Stoffe,  wie  Cellulose,  Stärkemehl,  Saccharose  etc.,  werddn 
durch  die  Einwirkung  von  Sfüpetersäure  unter  Bildung  von  Oxalsäure  zerstört.  Kurze  Ein- 
wirkung sehr  verdünnter  Salpetersäure  führt  das  Stärkemehl  in  Dextrin ,  concentrirte  Salpeter- 
säure führt  es  in  das  explosive  Xylo'idin  über.  Die  Eigenschaft  der  Salpetersäure,  gewisse 
Farbstoffe,  wie  das  Indigblau,  durch  Oxydation  und  Nitrirung  zu  verändern ,  benutzt  man  in  der 
Kattundruckerei ,  um  durch  Aufdrucken  von  Salpetersäure  auf  blauem  Grunde  gelbe  Muster  zu 
erzeugen ,  ferner  in  der  Tuchweberei  zum  Gelbbeizen  der  Sahlleisten ,  damit  die  Tuche  das  Aus- 
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sehen  von  iu  der  Wolle  gef&rbten  Geweben  annehmen ,  bei  denen  die  gelben  Leisten  angewebt 
sind.  In  der  Hutfabrikation  verwendet  man  eine  Auflösung  von  Quecksilber  iu  Salpetersäure, 
um  die  glatten  Haare  zum  Verfilzen  geeignet  zu  machen.  Ein  Hauptverbrauch  der  Salpetersäure 
ist  der  zur  Fabrikation  der  Schwefelsäure ;  sie  findet  ferner  in  der  Metallverarbeitung  mannich- 
fache  Anwendung,  so  u.  A.  um  Stahl  und  Kupfer  zu  ätzen,  zum  Gelbbrennen  des  Messings  und 
der  Bronze,  zum  Färben  des  Goldes,  zur  Bereitung  der  unter  dem  Namen  Rouille  zum  Schwarz- 
farben der  Seide  angewendeten  Eisenbeize  (in  Lyon  allein  verbraucht  man  von  dieser  Beize 
täglich  gegen  250  Centner) ,  zur  Bereitung  der  Pikrinsäure  aus  Phenol ,  des  Martiusgelbes  aus 
dem  Naphtalin,  des  Nitrobenzols  und  Nitrotoluols  der  Anilinfabriken,  zur  Darstellung  der  Phtal- 
säure  (ans  Naphthalin)  behufs  der  künstlichen  Fabrikation  der  Benzoesäure  und  der  von  Baeyer 
zuerst  dargestellten  Phtaleinfarben ,  zur  Bereitung  von  Anthrachinon  zum  Zweck  der  Alizarin- 
darstellung aus  Anthracen ,  zur  Abscheidnng  des  Phosphins  aus  den  Rückständen  der  Fuchsin- 
fabrikatiou ,  zur  Darstellung  der  Schiessbaumwolle ,  zur  Fabrikation  des  Silbernitrates  (bei  der 
enormen  Ausbreitung  der  Photographie  ein  wichtiger  Gebrauch  der  Salpetersäure) ,  der  Arsen- 
säiire  (für  die  Fuchsinbereitung) ,  des  Knallquecksilbers ,  des  Nitroglycerins  (und  der  Präparate 
Dynamit  und  Fulminatin)  u.  s.  w.  In  jüngster  Zelt  (1877)  hat  endlich  die  Salpetersäure  (in 
Dampfform)  bei  der  Fabrikation  des  violetten  Ultramarins  Anwendung  gefunden. 

Technik  der  explosiven  Körper. 

a)  Das  Schiesspulver  und  chemische  Principien  der  Feuertcerkerei, 

schiestpuiTar.  I^A»  gewöhnliche  Schiosspulver  ist  ein  gekörntes  Gemenge  von 

Aiigemeinei.  Kaliumsalpeter ,  Schwefel  und  Kohle  in  bestimmten  yerhältnJ3sen.  Bei 
einer  Temperatur  von  etwa  300®  und  bei  der  Berührung  mit  glühenden  oder  brennen- 
den Körpern  oder  endlich  durch  Reibung  und  Schlag  entzündet  es  rtich ,  verbrennt  mit 
einer  gewissen  Geschwindigkeit  und  giebt  als  Verbrennungsprodukte  Stickstoff,  Kohlen- 
säure oder  Kohlenoxydgas  und  als  Rückstand  wesentlich  ein  Gemenge  von  Kaliumsulfat 
und  Kaliumcarbonat.  Wenn  die  Entzündung  in  einem  verschlossenen  GcfHsse  vor  sich 
geht ,  so  erleiden  die  Wände  durch  die  grosse  Menge  der  sich  entwickelnden  heissen 
Gase  einen  solchen  Druck ,  dass  sie  unfehlbar  zerreissen  würden ,  wenn  nicht ,  wie  in 
dem  Geschütz,  die  Einrichtung  getroffen  wäre ,  dass  ein  Theil  der  Wand ,  das  Geschoss 
nachgiebt.  Auf  diese  Weise  wird  das  Projektil  nach  einer  Richtung  hin  fortgeschleu- 
dert. Jedes  Pulverkom  verbrennt  von  der  Oberfläche  aus  nach  innen  zu ;  je  grösser 
daher  dasselbe  im  Verhältnisse  zum  Inhalte  ist ,  je  kleiner ,  je  eckiger  die  Körner  sind, 
in  desto  kürzere  Zeitmomente  wird  sich  die  Kraftentwickelung  zusammendrängen, 
während  ein  grobes  und  rundes  Korn  nur  nach  und  nach  die  höchste  Spannung  der 
Pulvergase  erreichen  lässt. 

Fabrikation  dM  I^i^  zur  Pulverfabrikation  dienenden  Materialien   müssen   von    der 

SchiMspuirers.  gröggtcn  Reinheit  sein,  der  Salpeter  darf  keine  Chlormetalle,  der  Schwefel 
keine  schweflige  Säure  enthalten ,  deshalb  wendet  man  nie  Schwefelblumen ,  sondern 
stets  Stangenschwefel  an.  Die  grösste  Aufmerksamkeit  ist  auf  die  Wahl  der  Kohle 
zu  verwenden.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  behaupten,  dass  diejenige  Kohle  zur  Schiess- 
pulverbereitung am  tauglichsten  ist,  welche  am  leichtesten  sich  entzündet,  am  schnellsten 
verbrennt  und  dabei  das  geringste  Quantum  Asche  hinterlässt.  Zur  Darstellung  der 
Pulverkohle  ^)  verwendet  man  Pflanzen ,  die  eine  vorzüglich  ausgebildete  Bastfaser 
besitzen ,  wie  Flachs  und  Hanf.  Von  Bäumen  wählt  man  mehrjährige  Zweige ,  deren 
Durchmesser  ungefHhr  5 — 9  Centim.  beträgt.  In  dem  grössten  Theile  von  Deutsch- 
land, Frankreich  und  Belgien  verkohlt  man  hauptsächlich  Faulbaumholz  (Prunus  Padus), 
aber  auch  Holz  der  Pappel,  Linde,  Weisserle,  Weide,  Rosskastanie,  in  England  schwarze 
Comeliuskirsche  und  Erle,  in  Italien  nur  Hanf,  in  Spanien  Hanf,  Flachs,  Weinreben, 

1)  Vortreflfliche  Beiträge  zur  Kenntuiss  der  Pulverkohle  lieferte  H.  Welti  in  der  Zeit- 
schrift für  die  schweizer.  Artillerie  1870,  Nr,  8  und  9,  p.  147 — 155^ 
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Weiden,  Oleander  und  Taxus,  in  Oesterreich  Faulbaum-  (Hundsbeer-),  Haselstrauck 
oder  Erle ;  die  Kohle  dieser  Vegetabilien  eignet  sich ,  wegen  ihrer  leichten  Zerreib- 
lichkeit,  am  besten  zur  Pulverfabrikation.  Alle  die  genannten  Substanzen  geben 
bei  der  Yerkohlung,  die  man  in  Cylindem,  die  denen  der  Gasanstalten  ähnlich 
sind ,  in  Gruben ,  in  Kesseln ,  mittelst  erhitzten  Wasserdampfes ,  vornimmt ,  ungefähr 
35 — 40  Proc.  Kohle.  Wenn  bei  der  Verkohlung  des  Holzes  die  möglichst  niedrige 
Temperatur  angewendet  worden  ist ,  so  erhält  man  eine  röthlichbraune ,  glatte ,  mit 
vielen  Querrissen  versehene  Kohle,  die  Rothkohle  (cJiarbon  roux).  Die  durch  Er- 
hitzen in  Cylindem  gewonnene  Kohle  bezeichnet  man  ziemlich  unpassend ,  zum  Unter- 
schied von  anderer ,  durch  Verkohlen  von  Holz  in  Gruben  erhalten ,  mit  dem  Namen 
destillirte  Kohle. 

MiaohungiYer-  Die  Mischungsverhältnisse   für  Kriegspulver   sind  beispiels- 

verhAitniu«.     ^^isc  in  den  nachbenannteü  Ländern : 

Deutsches  Reich  Russland  England  Frankreich 
Salpeter    ....     74                       75                   75  75 

Schwefel  ....     10  10  10  12,6 

Kohle 16  15  15  12,6- 

Für  Chassepot-Pulver  ist  in  Frankreich  seit  1866  ein  Satz  aus 

Salpeter  74,  Schwefel  10,5,  Kohle  15,5 

eingeführt.    Für  grobkörniges  Geschützpulver  verwendet  man  in  der  englischen  Marine 

und  Armee 

Salpeter  74,  Schwefel  10,5,  Kohle  15,6. 

und  MeM«li  der         ^^^  mechanische  Bereitung  des  Schiesspulvers  zerfällt  in : 

Materialien.  1)  das  Pulverisircu  der  Materialien ;  2)  das  Mischen  derselben;  3)  das 

Anfeuchten  des  Pulversatzes ;  4)  das  Dichten  desselben ;  5)  das  Körnen  und  Sortiren 
des  Pulvers ;  6)  das  Poliren  desselben ;  7)  das  Trocknen ;  8)  das  Ausstäuben  ')  und 
9)  das  Verpacken  des  Pulvers. 

Das  PniTerUiren  1*  Das  Pulverisiten  oder  Zerkleinem  der  Materialien  kann  auf  dreierlei 
der  Materuuen.  ^eise  geschehen,  entweder 

a)  durch  die  Pulverisirtrommeln,  oder 

b)  durch  Walzmtthlen,  oder  endlich 

c)  durch  Stampfinühlen. 

a)  Das  Zerkleinem  der  Materialien  mit  Hülfe  der  Palverisirtrommeln  (Brech  trommeln) 
wurde  zuerst  Ende  des  vorigen  Jahrhunderte  in  Folge  des  ausserordentlichen  Bedarfs  an  Schiess* 
pulver  durch  die  französischen  Revolutionskriege  angewendet.  Es  eignet  sich  dieses  Verfshreii 
(Revolutionsverfahren)  sehr  gut  zum  Pulverisiren  der  Pulverbestandtheile  ,  indem  es  bequem  ist, 
fördert  und  keinen  Staub  erzeugt.  Die  dazu  angewendeten  Trommeln  bestehen  aus  zwei  starken 
Holzscheiben,  welche  durch  Bretter  zu  einem  hohlen  Cy linder  verbunden  sind.  Im  Innern  be- 
finden sich  vorspringende  Leisten ,  durch  welche  die  herabfallenden  Kugeln  aufgehalten  werden. 
Die  Trommel  ist  inwendig  mit  Leder  überzogen.  Man  bringt  die  zu  pulverisirende  Substanz  mit 
einer  gewissen  Anzahl  bronzener  Kugeln  von  8  Millimeter  Durchmesser  in  die  Trommel ,  die  auf 
einer  Axe  ruht  und  um  dieselbe  drehbar  ist. 

Man  pulverisirt  nur  Kohle  und  Schwefel  (jeden  dieser  Körper  für  sich),  da  der  in  OesUlt 
von  Salpetermehl  enthaltene  Salpeter  schon  die  nöthige  Feinheit  besitzt. 

h)  Die  Zerkleinerung  durch  Walzmühlen  (Kollermühlen)  mit  vertikal  auf  einem  Boden- 
steine umlaufenden  schweren  Walzen  ist  gegenwärtig  sehr  gebräuchlich. 

c)  Die  Zerkleinerung  durch  Stampfmühlen  (die  erste  derselben  wurde  1436  von 
Harscher  in  Nürnberg  errichtet)  geschieht  gegenwärtig  nur  noch  in  kleineren  Fabriken.  T>\e 
Stampfen ,  von  denen  in  der  Regel  10 — 12  in  einer  Reihe  nach  einander  durch  eine  Danmen- 


1)  Bezüglich  der  Details  der  Pulverfabrikation  siehe  Wagner,   Chem.  Fabrikindnstrie, 
Leipzig  1869  p.  133  und  J.  Upmann,  Das  Schiesspulver,  Braunschweig  1874.  — 
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welle  gehoben  werden ,  sind  von  Holz  (Ahorn-  oder  Weisshuchenholz)  nnd  mit  einem  Schuh  ans 
BroDie  versehen.  Die  Stampfen  haben  bei  einer  Länge  von  2^6  Meter  ein  Gewicht  von  nngeffthr 
1  Ctr.  nnd  machen  in  der  Minute  40 — 60  Stösse.  Die  Stampflöcher  sind  in  einem  Troge  von 
Eichenholz  (dem  Grubenstock)  birnenförmig  ansgemeisselt.  In  jedem  Loche  stampft  man  16  bis 
20  Pfd.  Snbstanz  auf  einmal. 

Da  Phosphorbronze  nur  höchst  schwierig  beim  Reiben  auf  harten  Körpern  Funken 
giebt,  so  verwendet  man  diese  Legimng  vielfach,  besonders  in  England,  in  der  Pulverfabrikation 
als  Hammer,  Scheeren,  Pochstempel,  Messer,  Meissel,  Thürbänder  und  Schlösser. 

Dm  Mengen  dar  2.11.3.  Das  Mengen  der  gepulverten  Materialien  geht  in  den  Meng- 
cUa  Anfeuehton  trommeln  vor  sich ,  welche  sich  von  den  Pulverisirtrommeln  dadurch 
deiSatEea.  unterscheiden,  dass  sie  aus  Leder  bestehen.  Das  Mengen  dauert  mit 
100  ^ogramm  Satz  und  150  Kilogramm  Bronzekugeln  etwa  3  Stunden  bei  10  Um- 
drehungen in  der  Minute.  In  den  Fabriken,  in  denen  man  Walzraüblen  oder  Stampf- 
rnüMen  anwendet,  scbliesst  sich  das  Mengen  sofort  an  d&s  Pulverisiren  an.  Der  Satz 
wird  mit  1 — 2  Proc.  Wasser  befeuchtet,  was  gewöhnlich  durch  eine  an  der  Axe  der 
Walze  angebrachte  und  mit  einem  Ventil  versehene  Giessvorrichtung  bewerkstelligt 
wird.  Eine  salbenähnliche  Beschaffenheit  deutet  die  Vollendung  desMengens  an.  Man 
verbindet  zuweilen  das  Pulverisiren  der  Kohle  und  des  Schwefels  in  Trommeln  mit  dem 
Mengen  des  Satzes  in  Walzmühlen. 

Bei  Anwendung  von  Stampfmühlen  werden  Schwefel  und  Kohle ,  welche  vorher  für  sich 
dnrch  1000  Stösse  zerkleinert  worden  sind ,  mit  dem  Salpeter  gemischt  und  eine  Zeit  lang  be- 
arbeitet. Nach  2000  und  später  nach  4000  Stössen  wird  der  Inhalt  der  Stampflöcher  ausgewechselt, 
es  werden  wieder  4000  Stösse  gegeben  n.  s.  f.,  bis  nach  Verlauf  von  11  Stunden  40,000  Stösse 
(gegeben  worden  sind.  Man  wiederholt  das  Auswechseln  des  Inhalts  6 — 8  Mal.  Dort,  wo  man 
lieb  der  Trommeln  zum  Mengen  der  Materialien  bedient,  folgt  auf  das  Mengen  die  Operation 
des  Auf  euch  tens.  Zu  diesem  Zwecke  kommt  der  trockene  Satz  ans  den  Trommeln  in  einen 
hölzernen  Kasten,  über  welchem  sich  ein  siebähnlich  durchlöchertes  Rohr  befindet,  dnrch  welches 
von  Zeit  an  Zeit  der  Satz  mit  Wasser  besprengt  wird ,  bis  derselbe ,  wobei  mit  einem  Holzspatel 
wiederholt  umgerührt  wird,  3 — 10  Proc.  Wasser  enthält. 

i>u  DichtoB  dM  4*  Wenn,  wie  erwähnt,  in  den  Stampfmtihlen  das  Verdichten  mit  dem 

SfttfM.        Mengen  zusammenfallt ,  so  ist  bei  Anwendung  von  Trommeln  und  Walz- 

mtthlen  eine  besondere  Operation,  das  Dichten  (Verdichten)  des  Satzes,  noth- 

wendig.     In  den  französischen  und  deutschen  Pulvermühlen  geschieht  die  Verdichtung 

durch  Zusammenpressen  des  Satzes  zwischen  zwei  Walzen  von  0,5  Meter  Durchmesser, 

^OQ  welchen  die  untere  von  Holz,  die  obere  von  Bronze  ist.     Zwischen  beiden  Walzen 

l^wegt  sich  ein  Tuch  ohne  Ende ,  auf  welches  an  der  einen  Seite  der  befeuchtete  Satz 

gelegt  wird.     Auf  der  andern  Seite  kommt  derselbe  als  Pulverkuchen  von  1  bis 

2  Centimeter  Dicke  und  dem  Ansehen  und  fast  der  Härte  des  Thonschiefers  heraus. 

Die  Operation  des  Yerdichtens  ist  für  die  Eigenschaften  des  Pulvers  von  grosser  Wichtig- 
keit. Je  stSrker  der  dabei  angewendete  Druck  ist,  desto  mehr  wirksame  Bestandtheile ,  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze ,  befinden  sieh  in  einem  bestimmten  Volumen  und  desto  grösser  ist  die 
bei  der  Zersetzung  entwickelte  Gasmenge.  Je  grösser  die  Zusammenpressung  ist,  desto  lang- 
B&mer  zersetzt  sich  das  Pulver ,  desto  niedriger  ist  die  Temperatur  und  demnach  auch  die  Aus- 
dehnang  der  Qase.  War  das  Pulver  dagegen  nur  einem  sehr  schwachen  Drucke  ausgesetzt ,  so 
wird  du  Pulver  in  seiner  ganzen  Masse  plötzlich  zersetzt  und  wirkt  explodirend. 

i>MXentndM  5.  Das  Körnen  des  Pulverkuchens  geschieht  entweder 

Ä'Äi     «)  durch  Siebe  oder 

^FvWen.       ß)  durch  Walzen  (Congreve'sche  Methode),  oder 

y)  nach  dem  Verfahren  von  Champy. 

a)Die  Körnermethode  in  Sieben  geschieht  auf  folgende  Weise:  Die  Siebe  selbst 
umstehen  aus  runden  hölzernen  Rahmen,  zwischen  welchen  mit  Löchern  versehenes  Pergament 
fingespannt  ist.  Die  Löcher  haben  verschiedene  Dimensionen.  Man  unterscheidet  die  Siebe 
je  uMfih  der  Grösse  ihrer  Löcher  und  dem  Zwecke ,  wozu  sie  gebraucht  werden ,  als  Schrot- 
liebe,  welche  zum  Zerbröckeln  oder  Schroten  des  verdichteten  Pulverkuchens  dienen;  es  wird 
^ii^  Läufer  (eine  linsenförmige  Scheibe)  aus  hartem  Holz  (Gnajakholz,  Vogelbeer-  oder  Eichen- 
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holz)  auf  dos  Sieb  gelegt  und  letzteres  und  der  Läufer  durch  Schütteln  bewegt.  Durch  die  zweite 
Art  der  Siebe,  das  Kornsieb,  wird  dem  geschroteten  Pulver  die  erforderliche  Grösse  des  Kornes 
ertheilt;  durch  die  dritte  Art  endlich,  das  Sortir-  oder  Staubsieb,  werden  die  gleich  grossen 
Körner  von  den  übrigen  und  der  Staub  von  dem  gekörnten  Pulver  gesondert.  Man  wendet  in 
deutschen  und  französischen  Fabriken  häufig  die  Körnmaschine  von  Lefebvre  mit  nebt 
Sieben  an,  die  in  einen  achteckigen  Holzrahmen  eingesetzt  sind. 

ß)  Die  Congreve ^sche  Körnmaschine  (seit  1819  in  England  eingeführt)  besteht  aus 
drei  Paar  Messingwalzen  von  0,65  Meter  Durchmesser ,  welche  mit  2  Millimeter  hohen ,  flachen, 
vierseitigen  Pyramiden  (sogenannten  Diamantspitzen)  versehen  sind.  Die  obersten  Walzen  sind 
grobzähniger  als  die  anderen.  Der  geschrotete  Palverkuchen  wird  dem  obersten  Walzenpaare 
durch  ein  Tuch  ohne  Ende  zugeführt.  Die  Art  der  Beschickung  des  Tuches  ist  eigenthümlich : 
der  Boden  des  viereckigen  Kastens ,  in  welchem  der  Pulverkuchen  sich  befindet ,  kann  nämlich 
nach  Art  eines  Kolbens  sich  senken  und  heben ;  nachdem  dieser  Kasten  mit  verdichtetem  Pnlver- 
kuchen  gefüllt  ist,  steigt  der  Boden,  durch  die  Maschine  in  Bewegung  gesetzt,  langsam  aufwärts 
und  lässt  aus  einer  seitlichen  Oeffnung  die  Pulvermasse  gleichmässig  auf  das  Tuch  fallen.  Indem 
das  geschroteue  Pulver  zwischen  den  Walzen  hindurchgeht,  wird  es  gekörnt  und  fällt  dann  auf 
zwei  Systeme  von  Sieben  aus  Drahtgeflecht,  welche  durch  die  Maschine,  welche  sie  fortbewegt, 
zugleich  eine  rüttelnde  Bewegung  erhalten.  Unter  den  Walzenpaaren  liegt  ein  langes,  geneigtes 
Sieb,  dessen  Maschen  so  eng  sind,  dass  sie  das  Kanonenpulver  nicht,  wol  aber  das  Musketen- 
pulver nnd  den  Staub  hindurchlassen.  Unter  ihm  in  paralleler  Lage  befindet  sich  ein  zweites 
feines  Sieb,  welches  nicht  das  Musketenpulver,  sondern  nur  den  Staub  hindurchfallen  ISsst. 
Unter  diesem  endlich  liegt  ebenfalls  geneigt  der  Boden  des  Siebapparates,  auf  welchem  der  Staub 
sich  ansammelt.  Die  Quantität  des  Staubes  ist  bei  der  Congreve^schen  Kömmaschine  verhält- 
nissmässig  eine  geringe,  da  durch  diese  Maschine  nur  eine  zerbröckelnde,  aber  keine  zer- 
knirschende Wirkung  auf  den  Pulverkuchen  ausgeübt  wird. 

y)  In  der  ersten  französischen  Revolution  machte  sich  das  Bedürfniss  eines  schnelleren  Ver- 
fahr ens  der  Darstellung  des  Pulvers  und  vorzugsweise  der  Operation  des  Körnens  fühlbar.  Man 
erreichte  ein  schnelleres  Körnen  und  zugleich  ein  rundes  Pnlver  durch  das  Verfahren  von 
Champy.  Der  dabei  angewendete  Apparat  besteht  in  einer  hölzernen  Trommel,  durch  deren 
hohle  Axe  ein  mit  feinen  Löchern  versehenes  Kupferrohr  mitten  in  die  Trommel  mündet.  Durch 
die  Brause  strömt  Wasser  als  ein  feiner  Regen  in  den  Pnlversatz.  Die  Trommel  wird  um  ihre 
Axe  bewegt.  Jedes  Wassertröpfchen  bildet  den  Mittelpunkt  eines  Pulverkornes ,  welches  nnah- 
lässig  in  dem  feuchten  Pulver satze  sich  hernmbewegt  und  sich  auf  diese  Weise  abrundet  und 
durch  concentrische  Schichten  einem  Schneeball  ähnlich  sich  vergrössert.  Das  Rotiren  der 
Trommel  wird  eingestellt,  sobald  die  Körner  die  erforderliche  Grösse  erreicht  haben.  Die  Körner 
sind  fast  vollkommen  kugelförmig,  aber  nicht  von  gleicher  Grösse.  Durch  Sieben  sortirtman 
die  Körner  von  einander  und  von  dem  Staube.  Die  zu  grossen  Körner  werden  aufs  Neue  pnke- 
risirt.  Die  zu  feinen  Körner  wendet  man  dagegen  bei  der  nächsten  Operation  an,  welches,  indem 
es  den  Kern  bildet,  sehr  leicht  grössere  Körner  giebt. 

Kacli  dem  Berner  Verfahren  stellt  man  runde  Pulverkörner  dar ,  indem  man  das  gekörnte 
eckige  Pulver  in  Barchentsäcken  sich  drehen  lässt ,  wodurch  die  eckigen  Körner  sich  abrunden 
und  zugleich  glätten.  Durch  diese  Methode  wird  jedoch  ein  grosser  Theil  des  Palvers  in  Stanb 
verwandelt. 

Geprellte  Für  schwere  Geschütze  (nameDtlich  Küstengeschütze)  als  gezogenen 

Puiyeworken.  Hinterladern  hat  man  seit  dem  nordamerikanischen  Secessionskriege  eine 
Modifikation  in  der  Form  der  Pulverkömer  vornehmen  müssen,  indem  man  die  g«' 
pressten  oder  comprimirten  Pulversorten,  namentlich  das  primatische 
Pulver  einführte.  Dieses  Pulver i),  zuerst  1861  in  Nordamerika  dargestellt  und  fiir 
Russland  in  der  Pulverfabrik  von  Otka  bei  St.  Petersburg  fabricirt ,  ist  nichts  anderes 
als  gewöhnliches  Pulver ,  welches ,  nach  Entfei*nung  des  Mehlpulvers ,  in  sechseckigen 


1)  Bei  einem  Yergleichsschiessen  zwischen  dem  englischen  Woolwichgeschütze  und^c°^ 
preussischen  96-Pfünder,  der  mit  gewöhnlichem  Pulver  geladen  war,  hatte  sich  das  englisch* 
Geschütz  bedeutend  überlegen  gezeigt  —  als  aber  das  preussische  mit  prismatischem  Pulver 
geladen  wurde ,  da  änderte  sich  das  Verhältniss  völlig.  Diq  Anfangsgeschwindigkeit  des  Oe- 
schosses,  die  mit  gewöhnlichem  Pulver  361  Meter  nicht  überstiegen  hatte,  steigerte  sich  bei 
prismatischem  Pnlver  auf  431  Meter!  Es  ist  also  eine  unbestreitbare  und  wichtige  Thstsache, 
dass  das  prismatische  Pulver ,  dessen  Wirkung  eine  weit  weniger  angreifende  ist ,  als  die  «es 
gewöhnlichen  Pulvers  und  welches  deshalb  Anwendung  stärkerer  Ladungen  erlaubt,  den  w" 
schössen  zugleich  eine  weit  grössere  Anfangsgeschwindigkeit  mittheilt. 
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Fig.  69. 


Formen  comprimirt  worden  ist.  Jede  dieser  Formen  enthält  sechs  senkrecht  durch  - 
gehende  kleine  Cylinder ;  das  comprimirte  Korn  hat  danach  die  Gestalt  eines  glatten  sechs- 
seitigen, von  sechs  Bohren  durchbohrten  Frisma's  (Fig.  69). 
Die  mittleren  Grössen  sind  70  Millimeter  Breite  auf  25  Milli- 
meter Dicke.  Bei  der  Ladung  werden  diese  Körner  lagen- 
weise gelegt.  Grösse,  Gewicht,  Form  der  Kömer,  die  Zahl 
der  durchgehenden  Löcher  wechseln  je  nach  dem  Geschütz- 
kaliber. Tritt  die  Entzündung  ein ,  so  entzündet  sich  das 
Korn  sowol  von  aussen  als  auch  im  Innern  durch  die  Kanäle, 
verbrennt  aber  langsamer  als  feingekömtes  Pulver  und  dies 
ist  auch  die  Absicht.  Bei  der  bedeutenden  Länge  des  Rohres 
des  schweren  Geschützes  wirken  die  Gase  des  prismatischen 

Pulvers,  indem  sie  sich  langsamer  entwickeln  als  die  des  gekrönten  Pulvers,  vollständig 
auf  das  Geschoss,  ehe  es  die  Mündung  verlassen  hat. 

Das  deutsche  Keich  und  Russland  haben  fUr  die  Geschütze  ihrer  Marine-  imd 
Küstenartillerie  das  prismatische  Pulver  ausschliesslich  angenommen. 

Von  anderen  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  gepressten  Pnlversorten  sind  nachstehende 
erwähnenswerth :  1)  Das  englische  grosskörnige  Pulver  für  gesogene  Geschütze  {large 
grained  rifle  paiDder)^  im  Handel  bezeichnet  mit  (l.  g,  r.  p.)^  besteht  aus  76,4  Proc.  Salpeter, 
8,8  Proc.  Schwefel  und  14,8  Proc.  Kohle  und  erscheint  in  eckigen,  mit  Graphitpolitnr  versehenen 
Körnern,  von  denen  13,000  auf  1  Pfd.  engl.  (0,464  Kilogrm.)  gehen.  Diese  Pulversorte  wurde 
schon  1860  auf  Wunsch  Armstrong^s  für  dessen  gezogene  Hinterlader  kleinen  Kalibers  ein- 
geführt ;  sie  verbrennt  ungemein  schnell  und  gestattet,  namentlich  aus  Vorderladern  von  geringer 
8eelenlfinge,  bedeutende  Anfangsgeschwindigkeiten  des  Geschosses  zu  erreichen.  2)  Das 
englische  Cylinderpulver  (Pellet  powder)  ist  ein  flacher  Cylinder ,  dessen  eine  Grund- 
fläche in  der  Mitte  eine  Aushöhlung  in  Gestalt  eines  abgestumpften  Kegels  hat.  Sein  Durch- 
messer beträgt  22  Millimeter,  seine  Höhe  16  und  die  Tiefe  seiner  Aushöhlung  7  Millimeter.  Es 
brennt  langsamer  als  das  {(l,  g,  r.  p.)  und  pflegt  man  es  in  England  ausschliesslich  zu  Ladungen 
von  60  Pfd.  und  mehr  zu  verwenden .  3)  Das  englische  Kieselpulver  {Pehhle powder)  hat 
seinen  Namen  von  der  Aehnlichkeit  seiner  Körner  mit  gewöhnlichen  Kieselsteinen;  es  ist  ebenso 
zusammengesetzt  wie  das  grosskömige  Pulver  für  gezogene  Geschütze  und  unterscheidet  sich 
von  diesem  nur  durch  die  Grösse  und  Dichtigkeit  seiner  Körner.  Man  stellt  es  dar ,  indem  man 
den  in  der  hydraulischen  Presse  gepressten  Pulverkuchen  in  Brocken  zerkleinert,  welche  durch 
ein  Sieb  von  18  Millimeter  Maschenweite  noch  hindurch  gehen,  aber  auf  einem  Siebe  von 
16  Millimeter  Maschenweite  liegen  bleiben.  Diese  Brocken  werden  dann  in  einer  Rotirtronmiel 
mit  etwas  Graphit  rollirt,  bis  sie  das  Ansehen  von  schwarzen  abgerundeten  Kieselsteinen  er- 
halten.    Es  soll  für  gezogene  Hinterlader  dem  prismatischen  Pulver  überlegen  sein. 

A.  Noble  und  F.  A.  Abel  (1874)  fanden  bei  der  Analyse  einiger  neueren  englischen 
Pulversorten  folgende  Resultate : 

Peüetpfdver 
'  76,30 


Kieadpulver. 

Salpeter 

74,67 

schwefelsaures  Kali 

0,09 

Chlorkalium 

— 

Schwefel 

10,07 

iC 

12,12  \ 

Holakohle  )  ^ 

^'*^  ( 14  22 
1,46  (  ^*'*^ 

f  Asche 

0,23; 

Wasser 

0,96 

l,  g.  r,  p. 

74,96 

0,16 

10,27 

10,86 

0,42 
1,99 

13,52 

0,?6 

1,11 

8,66 
0,38 
1,68 
0,63 


0,27 

0,02 

12,42 

11,34 

0,65 


^DmsPoUr«^  ß     p^g  Poliren,  Glätten  oder  Schleifen  des  gekörnten  Pulvers  hat 

PaiT«n.  zum  Zweck ,  nicht  nur  die  KÖmer  von  allem  Staub  zu  befreien ,  sondern 
deren  Oberflttche  zu  glätten.  Zu  diesem  Behufe  bringt  man  etwa  5  Ctr.  gekörntes 
Pulver  in  eine  Trommel,  wie  sie  zum  Pulverisiren  der  Materialien  und  zum  Mengen  des 
Pulversatzes  angewendet  wird,  und  lässt  die  Trommel,  natürlich  ohne  Kugel  und  Leisten, 
einige  Stunden  sich  langsam  um  ihre  Axe  drehen. 
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Salpeter 78,99 

Schwefel 9,84 

{Kohlenstoff       ....  7,69 

Wasserstoff      ....  0,41 

Sauerstoff 3,07 

Asche ,  Spuren 

100,00 

Der  Pulverrtickstand  bestand  aus 

Kaliumsulfat 56,62 

Kaliumcarbonat 27,0S 

Kaliumthiosulfat 7,57 

Schwefelkalium 1,06 

Kaliumhydroxyd 1,26 

Schwefelcyankalium 0,86 

Salpeter 5,19 

Kohle 0,97 

Ammoncarbonat \  fl^„,^„ 

Schwefel. {  ^P^'^^" 

100,55 

Aus  dieser  Analyse  folgt,  dass  der  Pulverrückstand  wesentlich  ans  Kaliumsulfat  und 
Kaliumcarbonat  und  nicht ,  wie  früher  angenommen  wurde ,  ans  Schwefelkalium  besteht.  Für 
den  Pulverdampf  wurde  folgende  Zusammensetsung  gefunden : 

Kaliumsulfat 65,29 

Kaliumcarbonat 23,48 

Kaliumthiosulfat 4,90 

Schwefelkalium — 

Kaliumhydroxyd 1,33 

Schwefelcyankalium 0,55 

Salpeter 3,48 

Kohle 1,86 

Ammonsesquicarbonat    ....  0,11 

Schwefel — 

iöö^oo 

Daraus  l&sst  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  der  Pulverrauch  im  Wesentlichen  die  Zusammen- 
setzung des  Pulverrückstandes  besitzt ,  dass  darin  der  Schwefel  und  Salpeter  des  Pulvers  etwas 
vollständiger  zu  Kaliumsulfat  verbrannt  sind  und  statt  des  fehlenden  Schwefelkaliums  kohlen- 
saures Ammoniak  auftritt.  Die  gasförmigen  Verbrennungsprodukte  zeigen  folgende 
Zusammensetzung  in  100  Raumtheilen : 

Kohlensäure 52,67 

Stickstoff 41,12 

Kohlenoxyd 3,88 

Wasserstoff 1,21 

Schwefelwasserstoff 0,60 

Sauerstoff 0,52 

Stickoxydul — 

Die  festen  Yerbrennungsprodnkte  (Bückstand  und  Rauch)  die  sich  bei  vorstehen- 
den Oasen  bilden ,  bestanden  aus 

Kaliumsulfat 62,10 

Kaliumcarbonat 18,58 

Kaliumthiosulfat 4,80 

Schwefelkalinm 3,13 

Schwefelcyankalium       ....  0,45 

Kaliumuitrat 5,47 

Kohle 1,07 

Schwefel 0,20 

Ammonsesquicarbonat    ....  4,20 

100,00 


Rückstand 
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Die  Umsetznni^,  welche  das  Schiesapnlver  beim  Abbrennen  erleidet,  lässt  sich  (nach  Bnnsen 
und  Schischkoff,  womit  die  neueren  Untersuchungen  von  A.  Nobel,  H.  Sprengel  und 
F.  A.  Abel  aus  dem  Jahre  1874  wenig  übereinstimmen)  durch  folgendes  Schema  ausdrücken: 

Qrm. 
KaSO«  0,422 

KsCO,  0,126 

:KsS,0,  0,032 

|K,S  0,021 

A  AftA         \  KCNS  0,003 

0,6»0         \kNO,  0,037 

Salpeter              0,789  \                                   IC  0,007 

.  Schwefel            0,098  /         .  ^4                    \  ^  ^f^^^ 

1  Grm.  Pulver»)  {  (  C     0,076}  ^X^*   .  \(NH4),C03+2(NH4HC03)  0,028 

Kohle        {  H    0,004 1  ^«'«^'»"n*  Kubik- 

O    0,030/  Grm.          centim. 

!N  0,099    —    79,40 

CO,  0,201    -101,71 

CO  0,009    -      7,49 

H  0,0002  —      2,34 

SHs  0,0018  »      1,16 

O  0,0014  ■»      1,00 


193,10 

Bei  verschiedenem  Druck  bilden  sich  indessen  verschiedene  Yerbrennungsprodukte ,  wie 
die  Versuche  von  Cr aig,  von  N.  Fedorow,  von  Linck(1869),  von  Karolyi  (1863),  von 
Nobel  und  Abel  (1874-— 79)  und  von  Berthelot  (1871),  unwiderlegbar  gezeigt  haben.  Die 
Dissociationserscheinungen  machen  begreiflicher  Weise  unter  diesen  Umständen  ihren  Einfluss 
geltend. 

Das  gewöhnliche  Schiesspulver  mit  seiner  propulsiven  Kraftentwickelung,  deren  Schnellig- 
keit auf  das  genaueste  geregelt  werden  kann,  ist  durch  keine  andere  bekannte  Substanz  zu 
ersetzen,  da  andere  ähnliche  Stoffe  ,  wie  Knallquecksilber,  Kaliumpikrat  u.  s.  w.,  zu  schnell  und 
brisant  explodiren  und  das  Geschütz  unfehlbar  zertrümmern,  andere  Stoffe,  wie  4^e  Schiessbaum- 
wolle, unter  den  Zersetzungsprodukten  Wasser  und  salpetrige  Säure  erzeugen,  die  auf  die  Wände 
des  Geschützes  und  auf  den  nachfolgenden  Schuss  von  grossem  Einflüsse  sind. 

Nene  Spreng-  In  der  neueren  Zeit  sind  zahlreiche  neue  Sprengpulver  aufgetaucht,  von 

piüT«r.  denen  folgende  angeführt  sein  mögen.  Der  Pyrolith  besteht  entweder  aus 
51,6  Th.  Kaliumnitrat,  16  Th.  Natriumnitrat,  20  Th.  Schwefelblumen,  11  Th.  Sägemehl  und 
1,5  Th.  Kohlenstaub;  oder  aus  18  Th.  Kaliumnitrat,  47  Th.  Natriumnitrat,  17  Th.  Schwefel, 
12  Th.  Sägemehl,  6  Th.  Natriumsulfat  oder  -carbonat.  Das  Pjronone  besteht  aus  52,5  Th. 
Natriumnitrat,  20  Th.  Schwefel  und  27,5  Th.  Gerberlohe.  Es  ist  weit  billiger  als  das  gewöhn- 
liche Sprengpulver,  ob  auch  wirksamer,  ist  zu  bezweifeln.  Zweckmässiger  ist  das  von  Wynands 
unter  dem  Namen  Saxi  fragin  eingeführte  Sprengpulver,  aus  76  Th.  Barinmnitrat,  22  Th.  Holz- 
kohle und  2 Th. Kalisalpeter  bestehend«  Das  von  Hauptmann  E.  Schnitze  1864  erfundene  neue 
Schiess-  und  Sprengpulver  besteht  aus  Holzkörnern ,  die  zum  Zwecke  der  Nitrirung  der  Cellulose 
mit  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  behandelt  und  dann  mit  einer  Lösung  von  Salpeter  getränkt 
und  endlich  getrocknet  werden.  Es  wird  in  Edgeworthlodge  in  Hampshire  dargestellt.  Bän- 
disch hat  ein  Verfahren  erfunden,  das  Schul  tze^schePulver  zu  einem  festen  Körper  zusammen- 
zupressen ,  wodurch  es  in  kleinerem  Umfange  die  grösste  Kraft  enthält  und  sich  gefahrlos  trans- 
portibren  lässt.  Das  unter  der  Bezeichnung  Lithofracteur^)  von  Gebr.  Krebs  &  Comp,  in 
C^ln  in  den  Handel  gebrachte  Präparat  besteht  im  wesentlichen  aus  Bariumnitrat,  Infusorienerde 
und  etwa  65  Proc.  Nitroglycerin.     Das  Halozylin  von  Fehleisen  ist  ein  Gemenge  von 


1)  1  Grm.  Pulver  nimmt  nahezu  auch  den  Baum  eines  Kubikcentimeters  ein  und  liefert 
bei  der  Entzündung ,  wie  oben  gesagt ,  kalt  gemessen  193,1  Kubikcentimeter  Gas.  Im  geschlos- 
senen Räume  erlangen  aber  diese  Gase  eine  Temperatur  von  3340  <^C.  Wenn  die  Pulvergase 
sich  ungehindert  ausdehnen  können  z.  B.  wenn  das  Pulver  freiliegend  abbrennt,  wird  immer 
noch  eine  Temperatur  von  2993  ^^  C.  erreicht.  Mit  1  Kilogramm  Schiesspulver  kann  man  eine 
Arbeit  von  67,410 Meterkilogramme  (Kilogrammeter)  leisten,  d.h. 67,410 Kilogrm.(-»  1348,2 Ctr.) 
auf  1  Meter  Höhe  heben. 

2)  Vergl.  C.  Lüchow,  Ueber  Sprengpnlver  und  Sprengpulversurrogate,  namentlich  über 
rerbesserten  Lithofracteur.    Deutz  1869. 

14* 
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Kohle,  Salpeter  und  BlutUugensalz.  —  Das  Sprengpulver  von  Callou  ist  ein  Gemenge  Ton 
Ealiumchlorat  und  Operment     Das  von  Ehrhardt  hat  folgende  Zusammensetzung 

(«)  0»)  (y) 

Artilleriepulver.     Sprengpulver.     Bombenpulver. 
Kaliumchlorat  111 

Kaliumnitrat  1  1  — 

Holzkohle  —  4  — 

Gerbsäure  oder  Catechu  12  1 

Das  von  Hahn  367,5 Th. Kaliumchlorat,  168,3 Th.  Schwefelantimon,  18,0Th.  Kohle  und  46,0Th. 
Wallrath.  Seit  einigen  Jahren  findet  in  England,  Deutschland  und  Frankreich  das  pikrinsaure 
Kalium  zum  Füllen  der  zur  Zerstörung  der  Panzerplatten  der  Kriegsschiffe  bestimmten  Bomben 
Anwendung,  ebenso  zur  Darstellung  des  sogenannten  Pikratpulvers  (siehe  Seite  215).  — 
Nach  H.  Violette  (1873)  hat  eine  durch  vorsichtiges  Schmelzen  erhaltene  Mischung  von 
gleichen  Theilen  Kaliumniträtes  und  Natriumacetates  explosive  Eigenschaften  und  könnte  für 
Feuerwerkssätze,  Brandkugeln,  Sprengladungen,  mit  einem  Worte  in  allen  Fällen,  wo  eine  laug- 
same Verbrennung  von  Vortheil  ist,  Verwendung  finden. 

PniT«rprobe.  Um  die  Kraft  des  Schiesspulvers  zu  messen,  die  bei  gleichen  Bestandtheilen 

von  der  mechanischen  Bearbeitung  abhängig  ist,  bedient  man  sich  der  Probemörser,  der 
Stangenprobe,  der  Hebelprobe,  der  Pendelprobe  und  des  Chronoskops^).  Ersterer 
besteht  ans  einem  bronzenen  Mörser,  der  eine  Kugel  von  58*/io  Pfd.  (29,4  Kilogrm.)  unter  einem 
Winkel  von  45  <^  durch  eine  Ladung  von  92  Grm.  des  Pulvers  fortschleudert.  Die  Bohrung  des 
Mörsers  hat  191  Millimeter  im  Durchmesser  und  239  Millimeter  Tiefe.  Das  Pulver  muss  die 
Kugel  225  Meter  weit  schleudern.  Sehr  gutes  Pulver  trägt  250,  ja  260  Meter  weit.  Die  S  tan  gen - 
probe  besteht  aus  einem  vertical  liegenden  Mörser,  der  durch  22 — 25  Grm.  Pulver  ein  Gewicht 
von  8  Pfd.  hebt ,  das  sich  zwischen  gezähnten  Stangen  bewegt.  Aus  der  Höhe ,  bis  zu  welcher 
das  Gewicht  gehoben  wird,  lässt  sich  auf  die  Güte  des  Pulvers  ein  Schluss  ziehen.  Bei  der  Hebel- 
probe  giebt  die  Grösse  der  Reaktionsbewegung  den  Maassstab  der  Kraftäusserung  des  zu  pro- 
birenden  Pulvers.  An  einem  Winkelhebel,  dessen  Arme  senkrecht  auf  einander  stehen,  befindet 
sich  an  dem  Ende  des  bei  der  Anwendung  horizontal  stehenden  Armes  ein  kleiner  Böller,  der  mit 
30  Graden  Pulver  geladen  und  darauf  mit  Hülfe  eines  eingesetzten  Stupinenfadens  entzündet 
wird.  Durch  die  Reaktionskraft  des  ausströmenden  Gases  Wird  der  Böller  mit  seinem  Arme  nach 
abwärts  gedrückt ,  der  andere  Arm  dagegen  mit  dem  daran  befindlichen  Gegengewichte  gehohen 
und  zwar  um  so  mehr ,  je  stärker  das  Pulver  ist.  Ein  kleiner  Steller  an  dem  äussersten  End- 
punkte des  ersten  Hebelarmes  gleitet  während  seiner  Bewegung  nach  abwärts  an  den  Zähnen 
eines  vertikal  dagegen  stehenden  Bogens  und  verhindert  das  Zurückgehen  des  Hebels  in  seine 
alte  Lage.  Das  Mittel  von  vier  Schüssen  wird  als  das  erforderliche  Maass  der  Stärke  des  Pulvers 
angesehen.     Bei  der  Hebelprobe  soll 

Sprengpulver 22  Grade 

Stückpulver     ......     60     „ 

Scheibenpulver 130     „ 

Musketenpulver  .....     80     „ 

schlagen  Bei  der  Pulverprobe  von  R e g n i e r  (iprouveUe  ä  matn  de  Regnier) ,  welche  vor- 
züglich in  Frankreich  zur  Prüfung  des  Jagdpulvers  Anwendung  findet,  wird  die  Wirkung ,  sowol 
die  vor-  als  rückwärts  wirkende ,  des  Pulvers  auf  eine  Elasticität  einer  Stahlfeder  ausgeübt.  An 
der  zweischenkeligen  freihängenden  Stahlfeder  ist  die  kleine  Kanone  so  befestigt ,  dass  sie  sich 
mit  der  Mündung  an  das  Ende  des  einen  Schenkels,  mit  der  Traube  dagegen  an  ein  mit  dem 
anderen  Schenkel  fest  verbundenes ,  hakenförmiges  Querstück  von  Eisen  stützt.  Es  ist  mithin 
die  Gesammtkraft  des  sich  zersetzenden  Pulvers  in  Wirksamkeit,  beide  Schenkel  einander  zu 
nähern,  indem  der  eine  Schenkel  durch  die  vorwärts  wirkende  Kraft,  der  andere  durch  die 
Reaktionskraft  bewegt  wird.  Der  Grad  dieser  Annäherung  wird  an  einem  mit  Läufen  versehenen 
Gradbogen  abgelesen.  Gewöhnliches  Jagdpulver  zeigt  an  diesem  Instrumente  12^,  das  feinste 
aber  14.  Die  Pendelprobe  oder  das  ballistische  Pendel  (pendule  ballistique)  hat 
zweierlei  Einrichtung ,  entweder  wird  dabei  die  Grösse  der  Reaktionsbeweguug  in  Graden  an 
einem  Bogen  gemessen ,  welche  ein  pendelartig  aufgehängter  Kanonenlauf  beim  Abfeuern  zeigt» 
oder  auch  die  Wirkung  der  Kugel  auf  den  als  Pendel  aufgehängten  Kugelfang  beobachtet,  hi 
Folge  der  Reaktionsbewegnng  wird  letzterer  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  das  Wasser  einge- 
taucht.    Man  drückt  die  Tiefe  in  Graden  aus.     Auch  das  elektromagnetische  Chrouoskop 


1)  Vergl.  R.  Wagner,   Chem.  Fabrikindustrie,  Leipzig  1869  p.  156;   Upmann,  Das 
Schiesspulver,  Braunschweig  1874  p.  178. 
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(uamentiich  den  elektroballistischen  Chronographen  von  le  Boulenge)  hat  man  zur  Ermittelung 
der  Geschwindigkeit  von  Geschossen  angewendet.  Mit  Hülfe  dieses  Apparates  misst  man  die 
Zeit ,  und  somit  die  Geschwindigkeit ,  welche  die  Kugel  braucht ,  um  einen  bestimmten  Weg 
zurückzulegen,  dadurch,  dass  die  Kugel  in  dem  Momente,  wo  sie  den  Lauf  verlässt,  den  Schluss- 
draht einer  elektromagnetischen  Kette  zerreisst,  wodurch  der  Zeiger  einer  Uhr  in  Bewegung 
g'eaetzt  wird ,  während  durch  den  Aufschlag  der  Kugel  auf  die  Fangplatte  die  Kette  geschlossen 
und  dadurch  die  Uhr  arretirt  wird.  Aus  dem  Wege,  welchen  inzwischen  der  Zeiger  zurückgelegt 
hat,  Iftsst  sich  die  Zeit  ablesen.  Bei  der  von  Meisen s  (in  Brüssel)  in  Vorschlag  gebrachten 
cnlorimetrischen  Probe  ist  der  Haupttheil  ein  Apparat,  aus  einem  mit  Quecksilber  gefüllten 
Holzgefässe  bestehend ,  in  welches  der  Probemörser  eingeführt  wird.  Zur  Messung  der  vor  und 
nach  dem  Schlüsse  bestehenden  Temperaturen  des  den  Mörser  umgebenden  Quecksilbers  dienen 
zwei  Thermometer.  Die  Differenz  beider  Temperaturen  dient  als  Anhaltspunkt  zur  Bestimmung 
der  beim  Schiessen  mit  einer  bestimmten  Pulversorte  freigewordenen  Wärmemenge. 

WsiMpuWar.  Im  Jahre  1849  ist  von  Augendre  eine  neue  Art  Schiesspnlver  als  Weiss- 

pulver  zusammengesetzt  worden,  welches  auch  anter  der  Bezeichnung  deutsches  Weiss- 
pulver  oder  amerikanisches  Pulver  Anwendung  findet  und  in  England  in  grösserer 
Menge  fabricirt  wird  *).  Dasselbe  besteht  aus  gelbem  Blutlaugensalz,  Kaliumchlorat  und  Rohr- 
zucker ,  und  entzündet  sich  sowohl  als  feiner  Staub ,  wie  im  gekörnten  Zustande  bei  Berührung 
mit  rothglühenden  Körperu  oder  mit  der  Flamme.  Durch  Reibung  zwischen  polirten  Körpern 
entzündet  es  sich  nicht,  eben  so  wenig  durch  Schlag  von  Holz  auf  Uolz  oder  von  Holz  auf  Metall. 
Ka  hat  vor  dem  gewöhnlichen  Schiesspulver  folgende  Vorzüge:  Es  besteht  aus  unveränderlichen 
Substanzen  und  kann  daher  durch  Abwägen  der  Bestaudttheile  immer  von  derselben  Beschaffen- 
heit erhalten  werden.  Seiue  Bestandtheile  sind  an  der  Luft  unveränderlich.  Die  Fabrikation 
erfordert  wenig  Zeit.  Die  Kraft  des  Pulvers  ist  weit  grösser }  man  kann  in  demselben  Räume 
mehr  Schüsse  unterbringen.  Endlich  hat  es  noch  den  Vorzug,  dass  der  Staub  dieselbe  Wirkung 
hat  wie  das  gekörnte  Pulver ;  man  kann  daher  das  Körnen  ersparen.  Als  Schattenseiten  des 
neuen  Pulvers  werden  angeführt :  es  oxydirt  die  eisernen  Läufe  stark ,  wodurch  sich  sein  Ge- 
brauch auf  Bronzeläufe  und  zum  Füllen  der  hohlen  Projectile  beschränkt.  Es  ist  viel  leichter 
entzündlich  als  das  gewöhnliche  Schiesapulver,  indessen  nicht  so  leicht  wie  andere  Gemische 
mit  chlorsaurom  Kali.  Vor  Allem  möchte  aber  der  hohe  Preis  die  Anwendung  des  neuen  Pulvers 
untersagen.  J.  J.  Pohl  hat  (1861)  das  neue  Pulver  untersucht  und  als  das  beste  quantitative 
Miscbungsverhältuiss  ermittelt  ein  Gemenge  aus 

28  Th.  gelbem  Blutlaugensalz, 
23    „    Rohrzucker, 
49    „    Kaliumchlorat, 

welches  ein  sehr  gut  abbrennendes  Pulver  liefert  und  nahezu  dem  Verhältnisse 

1  Mol.  gelbes  Blutlaugensalz, 
1     '„     Rohrzucker, 
3     „     Kaliumchlorat 

entspricht,  welches  in  100  Th.  28,17  Th.  Blutlaugensalz,  22,78  Th.  Rohrzucker  und  49,05  Th. 
Kaliumchlorat  enthält.  Ueber  die  Verbrennungsprodukte  dieses  Schiesspulvers  ist  um  so  weniger 
ohne  genaue  Analysen  etwas  Bestimmtes  zu  sagen,  als  das  Abbrennen  im  Freien  oder  im  geschlos- 
senen Räume ,  sowie  ra^ch  oder  absichtlich  verlangsamt ,  von  Einfluss  auf  die  Art  der  Zerlegung 
sein  werden.  Nimmt  man  hierbei  mögliche  Zerlegung  an ,  so  könnte  die  Zersetzung  nach  fol- 
gendem Schema  vor  sich  gehen : 

100  Th.  Pulver  Uefern :   Stickstoff 1,866  Th. 

Kohlenoxyd 11,192    „ 

Kohlensäure 17,587    „ 

Wasser 16,788    „ 

Summa  der  gasförmigen  Produkte     47,432  Th. 

Ferner:     Cyankalium 17,385  Th. 

Chlorkalium 29,840 

Kohleneisen  (FeCj) 5,333 

Summa  der  nichtaüchtigen  Theile     52,558  Th. 

Auf  Volumina  bezogen,  liefern  hingegen  100  Gramm  bei  0®  C.  und  760  Millimeter  Baro- 
meterstand : 


f> 


1)  In  England  wird  es  von  Henry  W.  Beveley  in  Reading  bei  London  fabricirt. 
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Stickfitoff 1927,0  Knbikcentim. 

Kohlenoxyd 8942,9  „ 

Kohlensäure 8942,9  » 

Wasserdampf  ....     .  20867,9 ^ 

40680,7  Kubikcentlm . 

Die  Yerbrennnngstemperatnr  berechnet  man  bu  2604,5^,  somit  beträgt  die  Menge  der  gelie- 
ferten Gase  4S1162  Kubikc^ntim. 

Feuerwerkerei,  ChemischePrinciplen  der  Feuerwerkerei.     Unter  dem 

chemische  Prin-  *^  .       -i        tj-  •  3*3 

oipien derseibeD.  Namen  Feuerwerksätze  versteht  man  m  der  Kriegs-  und  m  der 
Lustfeuerwerkerei  gewisse  Mischungen  von  brennbaren  Körpern ,  wie  Kohle ,  Schwe- 
fel u.  s.  w.,  mit  Sauerstoff  abgebenden ,  d.  h.  die  Verbrennung  unterhaltenden  Körpern, 
von  welchen  letzteren  hauptsächlich  der  Salpeter  und  das  Kaliumchlorat  in  Anwendung 
kommen.  Diese  Mischungen  sollen  je  nach  dem  Zwecke ,  den  sie  zu  erfüllen  haben, 
unter  grösserer  oder  geringerer  Gas-,  Licht-  und  Wärmeentwickelung  bald  schneller, 
bald  minder  schnell  verbrennen.  Je  nach  ihrer  Bestimmung  nennt  man  diese  Mischungen 
Brandsätze,  Zündsätze,  Leuchtsätze  u.  s.  w. 

Das  Princip ,  das  bei  einer  rationellen  Anfertigung  von  Feuerwerkssätsen  befolgt  werden 
soll ,  ist ,  dass  man  von  den  Materialien  keinen  Ueberschnss  weder  der  brennbaren  Körper ,  noch 
der  Yerbrennungsunterhalter,  und  von  den  cur  Verbrennung  nichts  beitragenden  fremden,  jedoch 
unvermeidlichen  Substanzen ,  wie  e.  B.  von  den  die  pul  verförmigen  Sätse  zusammenhaltenden 
Bindemitteln ,  nur  die  unumgänglich  nothwendige  Quantität  anwende.  Es  lässt  sich  theoretisch 
sehr  leicht  ermitteln ,  in  welchem  Gewichtsverhältniss  die  brennbaren  Körper  und  die  Yerbren- 
nungsunterhalter unter  einander  zu  mischen  seien.  8o  wäre  es  z.  B.  bei  der  Mischung  von  Sal- 
peter und  Schwefel  behufs  eines  Feuerwerksatzes  unzweckmässig,  auf  2  Mol.  Salpeter  1  Mol. 
Schwefel  (1),  oder  auf  2  Mol.  Salpeter  4  Mol.  Schwefel  (2)  anzuwenden ;  im  letzteren  Falle  hätte 
man  zu  viel  des  brennbaren  Körpers ,  im  ersteren  Falle  zu  viel  des  Verbrennungsunterhalters 
angewendet: 

(1)  S  kann  aus  2KNO3  höchstens  40  aufnehmen,  daher  bleiben  20  unbenutzt, 

(2)  4S  und  2KNO3  geben  entweder  K^S  und  2SO3  oder  ein  Gemenge  von  KsSO«, 
K2S  und  SO2 ;   in  beiden  Fällen  ist  Schwefel  übrig ,  der  unbenutzt  bleibt. 

In  vielen  Fällen  ist  man  aber  nicht  im  Stande,  theoretisch  die  Art  der  Zersetzung  der  Feuer- 
werksätze anzugeben ,  weil  die  Affinität  der  in  den  Sätzen  in  Wechselwirkung  tretenden  Körper 
von  den  bekannten  Gesetzen  abweicht,  je  nachdem  Nebenumstände,  namentlich  die  EraeheinungM 
der  Diaaociation  auf  den  Zersetzungsprocess  ihren  Einfluss  ausüben.  Die  zweckmiissigsten 
Mischungsverhältnisse  können  bis  jetzt  nur  durch  Versuche  .ermittelt  werden.  Erst  dann ,  wenn 
man  die  coustant  auftretenden  Zersetzungsprodukte  der  Feuerwerkssätze  erkannt  und  gewisse 
Fragen  bezüglich  der  Wärmeentwickelung  bei  der  Verbrennung  der  brennbaren  Körper  in  den 
Sätzen  zu  verschiedenen  Oxydationsstufen,  und  hinsichtlich  der  Dissociation  und  der  specifischeo 
Wärme  beantwortet  haben  wird,  erst  dann  wird  man  im  Stande  sein,  zur  Beurtheilung  des  Werthes 
und  der  Wirksamkeit  eines  Satzes  chemische  Grundsätze  anzuwenden.  Bei  der  Beurtheilung 
der  Mischungsverhältnisse  ans  alter  Zeit  traditionell  überlieferter  Feuerwerkssätze  hat  sich 
gezeigt ,  dass  die  der  Theorie  am  besten  entsprechende  Zusammensetzung  mancher  Sätze  schon 
ehemals  durch  Versuche  richtig  ermittelt  war.  Die  meisten  aber  haben  die  durch  die  wissen- 
schaftlichen Principien  gebotenen  Veränderungen  erlitten.  Zuweilen  behält  man  indessen  auch 
alte  Sätze  bei ,  welche  die  Wissenschaft  nicht  zu  rechtfertigen  vermag ,  welche  sich  aber  in  der 
Anwendung  gut  bewähren. 

Die  gebrftnch-  Die  am  häufigsten  angewendeten  Sätze  bestehen  aus  Salpeter ,  Schwefel  und 

Höhlten  Feuer-  Kohle ,  und  zwar  in  dem  Verhältniss  wie  im  Schiesspulver ,  oder  mit  Ueberschuss 
werkifttie.  ^^^  Schwefel  und  Kohle.  Gewisse  Sätze  enthalten  anstatt  des  Salpeters  oder  neben 
demselben  Kaliumchlorat  und  gewisse  Salze ,  welche  letztere  nicht  zur  Verbrennung  wesentlich 
sind,  sondern  der  Mischung  während  des  Brennens  ein  lebhaftes  Licht  oder  eine  bestimmte 
Färbung  ertheilen.     Hierher  gehören  die  Signal-  und  Leuchtsätze. 

Bchiesspnlyer.  Feuerwerksätze ,  die  bei  schneller  Verbrennung  grosse  Quantitäten  von  Gas 

und  stark  treibende  Kraft  entwickeln  sollen ,  enthalten  vorzugsweise  Schiesspulver.  Will  man 
eine  verhältnissmassig  langsame  Verbrennung  erzielen,  so  wendet  man  das  Pulver  in  nicht 
gekörntem  Zustande ,  als  Mehlpulver,  und  mehr  oder  minder  stark  zusammengepresst ,  wie 
z.  B.  in  den  Raketen  an.  Beabsichtigt  man  dagegen  eine  plötzliche  Verbrennung  des  Schiess- 
pulvers ,  wie  z.  B.  in  den  Kanonenschlägen ,  so  wendet  man  gekörntes  Pulver  an. 
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8«]p«tor-  Der  Salpeterschwefelist  ein  Gemisch  von  2  Mol.  Salpeter  (75  Gewichtoth.) 

•ehwvfel.  und  1  Mol.  Schwefel  (25  Gewichtsth.) ,  das  als  Hauptbestandtheil  für  diejenigen 
Sätze  angewendet  wird ,  welche  langsamer  verbrennen  und  zn  gleicher  Zeit  starkes  Licht  ent- 
wickeln sollen.  Für  sich  allein  ist  der  Salpeterschwefel  keiner  Anwendung  fähig ,  weil  er  nicht 
die  zu  seinem  Fortbrennen  nöthige  Wärme  entwickelt ,  ferner  als  treibende  Kraft  nicht  benutzt 
werden  kann,  da  er  im  günstigsten  Falle  nur  1  MoK  schweflige  SKure  xu  liefern  im  Stande  ist : 

2KNO,  +  28  —  KjS04  +  SO,  +  2N, 

d.  i.  auf  1  Volumen  der  Mischung  nur  etwa  7,28  Volumen  Gas.  Aus  diesen  Gründen  vermischt 
man  den  Salpeterschwefel  entweder  mit  Kohle  oder  mit  Mehlpulver.  Ein  solches  Gemisch ,  das 
Grauer 8»u.  sich  durch  die  Praxis  bewährt  hat  und  den  Namen  grauer  Satz  führt,  besteht 
auB  93,46  Salpeterschwefel  und  6,54  Mehlpulver.  Dieses  Gemisch  wird  als  Grundmischnng  für 
andere  Sätze  benutzt,  die  langsam  verbrennen  und  dabei  intensives  Licht  entwickeln  sollen. 
Bezüglich  der  Lichtentwickelung  ist  der  graue  Satz  eine  vorzügliche  Mischung ,  weil  sich  bei 
der  Verbrennung  desselben  ein  nicht  flüchtiges  und  unschmelzbares  Salz ,  Kaliumsulfat  bildet, 
das  in  der  Flamme  der  verbrennenden  Mischung  zum  Glühen  gebracht  wird.  Alle  Leuchtsätze, 
die  bei  ihrer  Verbrennung  farbiges  Licht  enseugen  sollen ,  müssen  nach  jenem  Princip  ange- 
fertigt sein ,  und  namentlich  muss  das  Salz ,  welches  die  Färbung  erzeugen  soll ,  bei  der  Tem- 
peratur der  Verbrennung  des  Satzes  noch  feuerbeständig  sein. 

Mlschangen  von  Das  Kaliumchlorat  KCIO3  giebt  im  Gemisch  mit  brennbaren  Körpern  seinen 

Kaliumoblorat.  Sauerstoff  vollständig ,  leichter  und  mit  grösserer  Schnelligkeit  als  der  Salpeter  ab . 

Man  benutzt  daher  dieses  Salz  als  Gemengtheil  zu  Sätzen ,  bei  denen  schnelle  Entzündlich keit 

und  schnelle  Verbrennung  in  Betracht  kommen.  Ein  Gemisch  von  Kaliumchlorat  (80  Gewichtsth.) 

mit  Schwefel  (20  Gewichtsth.),  Chlorkalischwefel  genannt,  wurde  früher  als  Zusatz  zu  den 

schnell  verbrennlichen  Theilen  solcher  Feuerwerkssätze  benutzt,  welche  aus  langsamer  verbrenn- 

lichen  Salzen  bestanden.     Ein  Gemenge  von  Schwefel ,  Kohle  und  Kaliumchlorat  stellt  ein  sehr 

FrioilouB-      wirksames  Percussionspulver  dar.     Ein  Gemenge  von   gleichen  Gewichtstheilen 

ztindiatis.      Schwefelantimon  und  Kaliumchlorat  wird  ausschliesslich  zur  Zündung  gebraucht ; 

es  ist  durch  Reibung,  Schlag  und  Stoss  entzündlich  und  findet  zur  Entzündung  des  Schiesspulvers 

mittelst  der  sogenannten  Schlagröhren  in  groben  Geschützen  Anwendung.     Noch  sicherer  wirkt 

die  Armstrong^sche  Mischung,  aus  rothem  Phosphor  und  Kaliumchlorat  bestehend <).     Der 

Sftta  stt  Zttnd-  Satz  für  Zündnadelgewehre  besteht  entweder  aus  einem  Gemenge  von  Ka- 
nadeJfewehren.  Uumchlorat  und  Schwefelantimon  oder  aus  einer  Knallquecksilbermischung.  Fol- 
gende Vorschrift  liefert  ein  gutes  Präparat:  16  Th.  Kaliumchlorat,  8  Th.  Schwefelantimon, 
4  Th.  Schwefelblumen ,  1  Th.  Kohlenpulver  werden  mit  etwas  Gummiwasser  oder  Zuckerwasser 
angefeuchtet,  worauf  man  noch  fünf  Tropfen  Salpetersäure  hinzusetzt.  Von  diesem  Satze  befindet 
sich  eine  kleine  Menge  (die  Zündpille)  an  der  Patrone.  Die  Reibung  einer  im  Augenblicke  des 
Abdrückens  schnell  vorwärts  geschobenen  stählernen  Nadel  bewirkt  die  Entzündung  des  Satzes. 
In  England  bedient  man  sich  wieder  der  obigen  Mischung  aus  amorphem  Phosphor  und  Kalium- 
chlorat 

Neuere  explo-  Die   explosiven  Körper  und  ihre  Anwendbarkeit  in  der  Kriegsfeuer- 

■iTe  Körper,  werkerei  sind,  wenn  man  von  dem  Knallquecksilber  absieht,  noch  nicht  gehörig 
studirt.  Verwendung  finden  der  Nitromannit,  die  pikrinsauren  Alkalien  und  vor 
Allem  das  weiter  unten  erwähnte  Nitroglycerin.  Dessignolles,  welcher  bei  der  Be- 
reitung des  Pulvers  den  Salpeter  durch  Kaliumpikrat  ersetzen  will ,  sah  bei  der  Explosion  des 
pikrinsauren  Kaliums  verschiedene  Produkte  sich  bilden ,  je  nachdem  die  Entzündung  in  freier 
Luft  {et)  oder  durch  Druck  (ß)  stattfand.     Es  bilden  sich  in  beiden  Fällen : 

«)  2CeH,(NO,)3  O  —  K.CO,  -J-  60  +  2 N  -f  NO  +  NOa  +  4C0j  +  2CHN. 

Kaliumpikrat 

ß)     „  „       «KjiCO, -f  6C-f  3N-f  BCOa-f  2Ha  +  0. 

Die  furchtbare  Gewalt  des  Pikratpulvers,  welches  die  Namen  Boboeuf-Pulver,  Des- 
signolles-Pulver,  Fontaine-Pulver  führt,  ist  allgemein  bekannt.  1  Kilogrm.  Kalium- 
pikrat giebt  bei  der  Verbrennung  686  Liter  Gas,  ein  Gemisch  von  0,6  Kilogrm.  Pikrat  und 
0,6  Kilogrm.  Salpeter  387  Liter  Gas  und  ein  Gemisch  von  0,5  Kilogrm.  Pikrat  und  0,5  Kilogrm. 
Kaliumchlorat  362  Liter.  Die  Pikratpulver  haben  sicher  eine  grosse  Zukunft.  Grosse  Beachtung 
verdienen  auch  die  von  H.  Schwarz  (in  Graz)*)  neuerdings  in  Vorschlag  gebrachten  Mischungeui 
welche  Sake  der  Xanthogensäure ,  der  Para-  und  Metaphenolsulfonsäure  und  der  beiden  Benzol- 


1)  Diese  Masse  gab  am  14.  Mai  1878  in  Paris  in  dem  Hanse  des  Spielwaarenhändlers 
Bl an c hon  zu  einer  furchtbaren  Explosion  Veranlassung. 

2)  Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  446. 
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sulfoDsfture  enthalten.  —  Der  Nitromannit  (Knallmannit)  Cs^i}^^Oii^^C^'EL^{0 ."SO^t  bildet 
sich  durch  Auflösen  von  Mannit  in  rauchender  Salpetersäure  und  scheidet  sich  auf  Zusatz  von 
concentrirter  Schwefelsäure  krystallinisch  aus : 

CeHuOe  +  6HNO3  +  OHtSO^  -  CeH^NeO,,  +  6H4SO5 
Er  krystallisirt  aus  siedendem  Alkohol  in  feinen  seideglänzenden  Nadeln ,  die  bei  120  ®  erhitzt 
unter  Detonation  abbrennen  und  auch  durch  Stoss  heftig  explodiren  (CeHgNeOig  «»  6  CO]  4~ 
4  HsO  -|~  3  N,  -f-  Os ).  Man  hat  den  Nitromannit  anstatt  des  Knallquecksilbers  in  geeigneter 
Mischung  zum  Füllen  der  Zündkapseln  anzuwenden  versucht.  Der  nitrirte  Rohrzucker  ist 
unter  dem  Namen  Vixorit  ebenfalls,  aber  nur  vorübergehend,  als  explosiver  Körper  angewendet 
worden.  Auch  das  Kuallanilin  (chromsaures  Diazobenzol ,  durch  die  Einwirkung  von  sal- 
petriger Säure  auf  Anilin  und  Fällen  des  Produktes  mit  einer  salzsauren  Lösung  von  Kalium- 
bichromat  erhalten)  ist  nach  C  a  r  o  und  6  r  i  e  s  s  ein  Körper ,  welcher  das  Knallquecksilber 
ersetzen  konnte. 

Brandifttse.  Die  Brandsätze   bestehen  wesentlich  aus  Mehlpulver  und  grauem  Satz, 

und  gewissen  organischen  Substanzen  wie  Pech,  Harz,  Theer,  die  sich  leicht  entzünden  und 
leicht  verbrennlich  sind,  zu  ihrer  vollständigen  Verbrennung  jedoch  eine  viel  längere  Zeit 
brauchen,  als  die  am  laugsamsten  verbrennenden  Feuerwerksätze.  Die  Temperatur,  die  sich  bei 
der  Verbrennung  der  Sätze  erzeugt,  ist  eine  viel  höhere,  als  die  zum  Entzünden  von  Holz  erfor- 
derliche, sie  ist  aber  zu  schnell  vorübergehend,  um  eine  Entwickeluug  der  brennbaren  Gase  aas 
dem  Holze,  die  zum  Fortbrennen  desselben  uothwendig  ist,  zu  bewirken.  Eine  längere  Zeit 
währende  Hitze  erzeugen  nur  obengenannte  organische  Substanzen,  indem  sie,  durch  den  Feuer- 
werksatz entzündet,  Kohlenwasserstoffe  entwickeln,  welche  die  Entzündung  von  Holz  und  ähn- 
lichen brennbaren  Körpern  bewirken. 

F»rbige  Feaer.  Vqo  den  Salzen ,  die  zu  farbigen  Feuern  Anwendung  finden ,  sind  es  die 

salpetersauren  Verbindungen  des  Baryts ,  Stroutians  und  des  Natrons ,  sowie  das  schwefelsaure 
Kupferammoniak.  Das  sogenannte  Kaltgeschmolzenzeug,  aus  grauem  Satz,  Meblpulver 
und  Schwefelantimou ,  die  unter  Branntwein  zusammengerüht  werden,  bestehend,  wird  zum 
weissen  Feuer  benutzt.  Die  in  der  Kriegsfeuerwerkerei  gebräuchlichen  Mischungsverhältnisse 
sind  folgende ,  für  100  Theile  berechnet : 

Grün       Roth       Gelb        Blau      Weiss 

32,7         29,7  —  54,5         — 

9,8         17,2         23,6  —  20 

5,2  1,7  3,8         18,1         — 

62,3  _«  —  _  _ 

—  46,7  —  _  __ 


Kaliumchlorat     .     . 
Schwefel    .... 
Holzkohle       .     .     . 
Bariumnitrat 
Strontiumnitrat  .     . 
Natriumnitrat      .     . 
Kupfer-Ammon-Sulfat 
Salpeter     .... 
Schwefelantimon 
Mehlpulver     .     .     . 


—  —  9,8  —  — 

—  —  —  27,4  — 

—  —  62,8  —  60 

—  5,7  —  —  5 


15«) 


Anstatt  des  Bariumnitrates  wendet  man  für  Gegenden ,  wo  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  ge- 
sättigt ist,  gegenwärtig  häufig  Bariumoxalat  an.  Für  Leuchtthürme  hat  sich  eine  Mischung 
von  Bariumoxalat  mit  Kaliumchlorat  vortrefflich  bewährt.  Eine  schöne  weisse  Flamme,  welche 
mit  einem  prachtvoll  blauen  Rande  umgeben  ist,  erhält  man  nach  Uhden  aus  20  Th.  Salpeter, 
5  Th.  Schwefel,  4  Th.  Schwefelkadmium  und  1  Th.  Kohle.  Chlorthallium  giebt  in  geeigneter 
Mischung  eine  prächtig  grüne  Flamme.  Das  Magnesiumlicht  ist  gleichfalls  zu  pyrotech- 
nischen Zwecken  in  neuerer  Zeit  vorgeschlagen  und  angewendet  worden. 

Unter  den  die  Farbe  ertheilenden  Salzen  sind  selbstverständlich  diejenigen  die  vorzüg- 
lichsten, deren  Säure  durch  Sauerstoffabgabe  den  Verbrennungsprocess  zu  unterstützen  im 
Stande  ist.  In  dieser  Beziehung  würden  die  chlorsauren  Salze  der  die  Färbung  ertheilenden 
Basen  die  vortheilhaftesten  sein,  da  die  Chlorsäure  ihren  Sauerstoff  leichter  und  vollständiger 
abgiebt  als  die  Salpetersäure.  Der  Anwendung  dieser  Salze  stehen  aber  mehrere  Hindernisse 
entgegen :  sie  werden  theils  an  der  Luft  leicht  feucht ,  theils  setzen  sie  sich  ausserordentlich 
leicht,  sogar  freiwillig  und  unter  Explosion  ,  endlich  sind  sie  noch  nicht  durch  den  Handel  zu 
beziehen.  —  Anstatt  der  salpeter sauren  Salze  des  Bariums  und  Strontiums  wendet  man  anch 
häufig   die   Carbonate   desselben  an.      Nach   Dessignolles    und   Casthelaz'    lassen  sich 


1)  Es  ist  vielleicht  nicht  überflüssig,  daran  zu  erinnern,  dass  das  Zusammenreiben  der 
Materialien  sehr  gefährliche  Explosionen  zur  Folge  haben  kann.  Die  Materialien  sind  ein- 
zeln fein  zu  reiben  und  Mos  mit  der  Hand  unter  einander  zu  mengen. 


Technik  der  explosiven  Körper.  217 


prSchtige   farbige  Flammen   mit  pikrinsaurem  Ammoniak   erhalten   und  zwar   aus   folgenden 
Mischungen : 

60 

50 

Ammoniak    .     .     48 
Barium       .     .     52 


p  ..       )  Pikrins.  Ammoniak 

^®'^      j  Pikrins.  Eisenoxydul 

Q  »        \  Pikrins.  A 

j  Salpeters. 

P  .,       {  Pikrins.  Ammoniak    .     .     54 

^^^^     )  Salpeters.  Strontium  .     .     46 


b)  NÜToglycerin^). 

Nitroglycerin.  Das  Nitroglycerin  (Sprengöl,  Nitroleum,  Pjroglycerin,  Glyceryl- 

trinitrat,  Glonoin)  wurde  im  Jahre  1847  im  Laboratorium  von  Professor  Pelouze  in 

Paris  durch  S  o  b  r  e  r  o  entdeckt,  von  dem  Schweden  A 1  f  r  e  d  N  o  b  e  1  *)  im  Jahre  1862 

aber  zuerst  fabrikmässig  dargestellt  und  als  Sprengmaterial  in  die  Technik  eingeführt. 

Es  hat  die  Formel  C3H5N8O9  und  ist  der  Glycerinester  der  Salpetersäure  C8H5(NO|)s. 

Bei  der  Verbrennung  desselben  geben  100  Gramm 

Wasser 20    Gramm 

Eohlensfture  ....  58         „ 
Sauerstoff       ....       3,5      „ 

Stickstoff        .     .     ,     .  18,5      y, 

100,0  Gramm. 

Da  das  spec.  Gewicht  des  Sprengöls  1,6  ist,  so  giebt  ein  Liter  davon  bei  der  Verbrennung 

Wasserdampf    ....  554  Liter 

Kohlensäure      ....  469      „ 

Sauerstoff S9      „ 

Stickstoff 236      „ 


1298  Liter. 


Nach  in  Belgien  angestellten  Versuchen  bilden  sich  bei  der  Verbrennung  des  Nitroglycerins 
grosse  Mengen  von  Stickoxydul  und  kein  freier  Sauerstoff,  der  Vorgang  bei  der  Explosion  l&sst 
sich  mithin  durch  folgende  Gleichung  veranschaulichen : 

i/  Kohlensäure  6C0s 
-         j  StiXxydul  ^N,0 
(  Stickstoff       4N 

Nach  der  Angabe  N  o  b  e  T  s  werden  bei  der  Entzündung  des  Sprengöls  diese  Gase  auf  das  Acht- 
fache ihres  Volumens  ausgedehnt.  1  Liter  SprengÖl  giebt  demnach  im  Moment  der  Detonation 
gegen  10,400  Liter  Gas  und  Dämpfe.  Mithin  gäbe  1  Vol.  Sprengöl  10,384  Vol.  Gase,  während 
1  Vol.  Pulver  nur  800  Vol.  bildet.  Die  Kraft  des  Sprengöls  verhält  sich  folglich  zu  der  des 
Pulvers 

dem  Volumen  nach  wie  13  :  1, 

dem  Gewichte  nach  wie  8  :  1. 

Zum  Zwecke  der  Fabrikation  des  Sprengöles')  mischt  man  rauchende  Salpeter- 
säure von  49 — 50 **  B.  mit  der  doppelten  Gewichtsmenge  concentrirter  Schwefelsäure.  3300  Grm. 
des  wohlerkalteten  Gemisches  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  bringt  man  in  einen  Glas- 
kolben —  anstatt  dessen  kann  man  auch  einen  Topf  von  Steingut  oder  eine  Porcellanschale 
benutzen  —  welches  in  einer  mit  kaltem  Wasser  gefüllten  Wanne  steht ,  und  lässt  dann  langsam 
und  unter  beständigem  Umrühren  500  Grm.  Glycerin  von  30 — 31^  B.  hineinfliessen.     Nach  der 


1)  Literatur:  E.v.  Meyer,  Die  Explosivkörper  und  die  Feuerwerkerei,  Braunschweig 
1874;  R.Wagner,  Chem.  Fabrikindustrie,  Leipzig  1869;  J.  Mahler,  Die  Sprengtechnik, 
Wien  1877;  J.  Trauzl,  Die  Dynamite,  Berlin  1876  und  die  Abhandlungen  von  Fil.  Hess  (in 
Wien),   Jahresbericht  1876— 1879. 

2)  Nobel  starb  1872  in  Wintervitten  bei  Stockholm. 

3)  Die  grosse  Nitroglycerinfabrik  von  G.  M.  Mowbray  bei  North  Adams  in  Massachu* 
setts  (V.  St.)  ist  von  Ad.  Ott  (Jahresbericht  1873  p.  343)  ausführlich  geschildert  worden, 
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von  E.  Kopp  (1868)  gegebeneu  höchst  beachtenswerthen  Vorschrift  wendet  man  ein  ▼orfaer 
bereitetes  Säuregemisch  von  3  Th.  rauchender  Schwefelsäure  von  66  ^^  B.  und  1  Th.  rauchender 
Salpetersäure  von  49 — 50 ®B.  (Nitrirsäure)  zum  Nitriren  des  Glycerins  an.  Auf  350  Grm. 
Glycerin  rechnet  man  2800  Grm.  Nitrirsäure.  Von  grösster  Wichtigkeit  ist  es,  eine  merkliche 
Erwärmung  des  Gemisches  zu  vermeiden ,  indem  sonst  eine  stürmische  Oxydation  des  Glycerins, 
mit  Bildung  von  Oxalsäure,  eintreten  würde.  Aus  diesem  Grunde  muss  das  Gefäss ,  in  welchem 
die  Umwandlung  des  Glycerins  in  Nitroglycerin  stattfindet ,  fortwährend  durch  kaltes  Wasser 
von  aussen  abgekühlt  werden.  Ist  das  Ganze  innig  gemischt ,  so  lässt  man  es  5 — 10  Minuten 
lang  ruhig  stehen  und  giesst  es  dann  in  das  fünf-  bis  sechsfache  Volumen  kalten  Wassers, 
welches  vorher  in  rotirende  Bewegung  versetzt  worden  ist.  Sehr  rasch  sinkt  nun  das  entstandene 
Nitroglycerin  in  Form  eines  schweren  Oeles  nieder;  man  sammelt  dasselbe  durch  Decantiren  in 
einem  mehr  hohen  als  breiten  Gefässe ,  wäscht  es  in  demselben  einmal  mit  Wasser ,  decantirt 
dieses  und  giesst  das  Nitroglycerin  in  Flaschen.  Champion  (1871)  empfiehlt  das  Waschen 
mit  einer  schwachen  Lösung  von  Natriumbicarbonat.  Dasselbe  ist  jetzt  zum  Verbrauche  fertig, 
wenn  auch  in  diesem  Zustande  noch  etwas  säure-  und  wasserhaltig,  indess  bleibt  dies  ohne 
Nachtheil,  da,  wenn  das  Präparat  bald  nach  seiner  Darstellung  verwendet  wird,  diese  Bei- 
mischungen auch  seinem  Detoniren  keineswegs  Eintrag  thun.  Es  ist  immer  ansnrathen ,  das 
Nitroglycerin  n  i  e  zu  transportiren,  sondern  den  für  einen  Tag  erforderlichen  Bedarf  an  Ort  und 
Stelle  des  Verbrauches  selbst  darzustellen.  Nach  den  Versuchen  von  Champion  und  Pellet 
geben  100  Th.  reines  Glycerin  (von  1,264  spec.  Gewicht)  194  Th.  Nitroglycerin. 

Das  Nitroglycerin  ist  eine  ölartige  Flüssigkeit  von  gelber  bis  bräunlicher  Farbe,  von 
1,6  spec.  Gew.  Im  Wasser  ist  es  unlöslich,  löslich  dagegen  in  Alkohol,  Aether  u.  s.  w.  Einer 
selbst  wenig  intensiven,  jedoch  länger  anhaltenden  Kälte  ausgesetzt,  krystallisirt  es  in  langen 
Nadeln.  Das  beste  Mittel,  Nitroglycerin  zur  Detonation  zu  bringen,  ist  ein  recht  kräftiger 
Stoss  und  Schlag ,  überhaupt  eine  kurze  Erschütterung ;  übrigens  lässt  sich  leicht  und  ohne 
grosse  Gefahr  mit  ihm  umgehen.  In  dünner  Schicht  flach  ausgegossen,  lässt  es  sich  durch  einen 
brennenden  Körper  nur  schwierig  entzünden  und  es  brennt  nur  theil weise  ab;  man  kann  ein 
Nitroglycerin  enthaltendes  Fläschohen  gegen  einen  Stein  werfen,  so  dass  es  zerbricht,  ohne  dass 
das  Präparat  explodirt.  Auch  lässt  es  sich  durch  vorsichtiges  Erwärmen  ohne  Zersetzung  ver- 
flüchtigen ;  fängt  es  aber  dabei  lebhaft  an  zu  kochen,  so  droht  Detonation .  Lässt  man  einen  Tropfen 
Nitroglycerin  auf  eine  massig  heisse  Gusseisenplatte  fallen ,  so  verflüchtigt  er  sich  ruhig ;  ist  die 
Platte  rothglühend,  so  entzündet  sich  der  Tropfiin  unmittelbar  und  brennt  ebenso  wie  ein  Pulver- 
korn ohne  Geräusch  ab.  Wenn  dagegen  die  Platte  nicht  rotbglühend,  indessen  doch  so  heiss  ist, 
dass  das  Nitroglycerin  sofort  in*s  Kochen  geräth ,  so  zersetzt  sich  der  Tropfen  pU^tzUch  unter 
heftiger  Detonation  *).  Uebrigens  kann  das  Nitroglycerin,  namentlich  wenn  es  unrein  und  sauer 
ist ,  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit  eine  freiwillige  Zersetzung  erleiden ,  welche  von  Gas- 
entwickelung und  Bildung  von  Oxalsäure  begleitet  ist.  Dieselbe  rührt  wahrscheinlich  von  einer 
ähnlichen  Ursache  her ,  wie  die  freiwilligen  Explosionen  des  Nitroglycerins ,  deren  beklagens- 
werthe  Wirkungen  durch  die  Zeitungen  bekannt  geworden  sind.  Da  das  Nitroglycerin  in  sehr 
gut  zugestopften  Flaschen  eingeschlossen  war ,  so  konnten  die  bei  seiner  freiwilligen  Zersetzung 
entstandenen  Gase  nicht  entweichen ,  übten  folglich  einen  starken  Druck  auf  das  Nitroglycerin 
aus ,  und  unter  diesen  Verhältnissen  war  der  geringste  Stoss  und  die  schwächste  Erschütterung 
hinreichend,  die  Explosion  hervorzurufen.  Man  muss  daher  (nach  K.  List)  dafür  sorgen,  dass 
die  sich  entwickelnden  Gase  ungehindert  entweichen  können,  was  bei  ruhigem  Stehen  durch 
losen  Verschluss,  beim  Versenden  durch  Sicherheitsventile  geschehen  kann.  Auch  durch  Ver- 
meidung von  Erwärmung  lässt  sich,  wie  es  scheint,  der  Zersetzung  vorbeugen. 

Um  das  Sprengöl  unexplodirbar  zu  machen,  lost  A.  Nobel  dasselbe  in  reinem  Holz- 
geist (Methylalkohol)  auf.  Aus  dieser  Lösung  kann  man  das  Nitroglycerin  mit  allen  seinen 
Eigenschaften  durch  Behandeln  mit  Wasser  wieder  abscheiden.     Zu  vorstehendem  Vorschlage 


1)  Nach  Versuchen  von  P.  Champion  (1871)  verhält  sich  das  Nitroglycerin  beim  Er- 
wärmen in  folgender  Weise : 

bei  185®  siedend,  unter  Entwickelung  gelber  Dämpfe, 

„    194®  langsame  Verflüchtigung, 

„   200  ®  rasche  Verflüchtigung, 

„   218®  lebhaftes  Verbrennen, 

„    241  ®  Detonation  (schwierig), 

„    257®  heftige  Detonation, 

„    267  ®  schwächere  Detonation, 

„    287  ®  schwache  Detonation  mit  Flamme. 
Bei  Rothglühhitze  geht  das  Nitroglycerin  in  den  sphäroidalen  Zustand  über  und  verflüchtigt 
sich  ohne  Detonation,   Der  elektrische  Funke  bringe  keine  (?)  Wirkung  hervor. 
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l>«in6rkt  Gh.  Seely,   dass   derselbe  in  mehreren  Beziehungen  bedenklich  sei,   1)  wegen  der 
Kosten  des  Holageistes  und  des  Nitroglycerinverlustes  beim  Auswaschen ,  2)  wegen  der  Flüch- 
tigkeit des  Holzgeistos ,  der  enm  Theil  an  der  Luft  entweicht ,  so  dass  das  Nitroglycerin  unge- 
schützt zurückbleiben  könne ,  3)  sei  eine  chemische  Wirkung  zwischen  beiden  Substanzen  wahr- 
scheinlich und  4)  sei  der  Holzgeist  und  dessen  Dampf  sehr  entzündlich  und  gebe  letzterer ,  mit 
Luft  gemischt,  ein  ezplodirendes  Gemenge.     In  Amerika  sind  noch  verschiedene  andere  Vor- 
schläge aufgetaucht,  das  Nitroglycerin  unexplodirbar  zu  machen.       So  ist  empfohlen  worden, 
dasselbe  —  ähnlich  wie  es  Gale  für  Schiesspulver  mittelst  Glassand  bewirken  will  —  mit  Sand 
oder   einem  ähnlichen  Körper   zu  vermengen,   wodurch  aber  das  Gewicht  und  Volumen  vor- 
g^rössert  und  durch  die  Adhäsion  des  Sprengöls  am  Sande  Verlust  herbeigeführt  wird.   H.  Wurtz 
macht  den  sehr  beachtenswerthen  Vorschlag ,  das  Nitroglycerin  mit  einer  gleich  dichten  Lösung 
von  Zink-,  Calcium-  oder  Magnesiumnitrat  zu  einer  Emulsion  zu  verarbeiten  und  die  Emulsion  bei 
dem  Gebraueh  mit  Wasser  zu  versetzen ,  worauf  das  Sprengel  sich  abscheidet  und  durch  Decan- 
tiren  von  dem  Zusätze  getrennt  werden  kann.     Seely  schlägt  endlich  vor,  der  Zersetzung  des 
Sprengöls  dadurch  vorzubeugen ,  dass  man  darin  eine  kleine  Menge  einer  Substanz  suspendirt, 
welche  jede  Spur   der  sich  etwa  bildenden  Säure  nentralisirt  (ohne  dabei  jedoch  ein  Gas  zu 
bilden).     Der  Geschmack  des  Nitroglycerins  ist  zuckerartig,  zugleich  aber  brennend  und  ge- 
würzhaft.    Es  wirkt  giftig;  schon  in  sehr  kleinen  Dosen  verursacht  es  heftigen  Kopfschmerz. 
Sein  Dampf  wirkt  ähnlich  und  dieser  Umstand  könnte  der  Verwendung  des  Präparates  in  tiefen 
Stollen  und  auf  wetternöthigen  Strecken ,  wo  die  Dämpfe  nicht  so  leicht  abziehen  können ,  wie 
bei  Steinbruchs-  und  Tagebauen ,  möglicherweise  hinderlich  sein.     Kationeller  ist  der  Vorschlag 
von  £.  Kopp.     Danach  sollen  die  Steinbrecher ,  anstatt  das  Sprengöl  zu  kaufen ,  das  richtig 
bereitete  Gemisch   von  Schwefelsäure   und  Salpetersäure   und  höchst  concentrirtes  und  wohl- 
gereinigtes Glyoerin,   sowie  endlich  die  wenigen  Mess-,   Mischungs-   und  Trennungsapparate 
besiehen  und  das  Sprengöl  selbst  darstellen.     In  den  Händen  eines  intelligenten ,  gut  instruirten 
Arbeiters  wird  sich  diese  Methode  stets  als  die  wenigst  gefährliche  bewähren.     Eines  geübten 
Chemikers  bedarf  es  zur  Ausführung  solcher  Versuche  im  kleinern  Maassstab  nicht.     Es  soll 
täglich  nur  die  am  gleichen  Tag  verbrauchte  Menge  Sprengöl  dargestellt  werden .   Es  ist  freilich 
anch  damit  nicht  das  volle  Maass  der  wünschenswerthen  Gefahrlosigkeit  gegeben ,  da  die  Hülfs- 
mittel  in  den  Steinbrüchen  und  Bergwerken  stets  etwas  mangelhaft  sein  werden ,  Störungen  der 
Arbeit  nahe  liegen ,  sichere  Aufbewahrungsorte  schwer  zu  finden  sind  u.  s.  w.     Es  steht  ganz 
fest,   dass  die  Wirkungen  des  Sprengöles  die  jedes  andern  bisher  gebrauchten  Sprengmittels 
übertreffen.   Es  bietet  den  Vortheil  grosser  Arbeits-  nnd  Zeiterspamiss  beim  Bohren  der  Löcher, 
grössere  Leichtigkeit  des  Besetzens  derselben  und  neuer  Anwendungen,  z.  B.  zum  Sprengen 
von  Metallblöcken.      Diese  Vortheile  sind  trotz  aller  angeführten  Schattenseiten  desselben  so 
gross,   dass  wir  von   der  vorschreitenden  Wissenschaft  und  Technik  viel  eher  Vervollkomm- 
nungen und  gewisse  Sieherungsmittel  g^gen  die  mannichfaltigen  Gefahren ,  die  es  zur  Stunde 
noch  involvirt,  zu  erwarten  haben,  als  dass  die  Furcht  vor  Unglücksfällen  es  verdrängen  werde. 
Kin  Verbot  des  Sprengöls  in  seiner  heutigen  Unvollkommenheit,  wie  es  z,  B.  nach  gemachten 
Erfahrungen  in  Belgien,  Newcastle,  in  Wales,  Stockholm  und  Sidney  in  vielen  Ländern  erfolgte, 
glauben  wir  vorläufig  als  vollberechtigt  erklären  zu  müssen. 

Ein  Gemisch,  das  zur  Darstellung  des  Nitroglycerins  sehr  geeignet  ist,  wird  nach  Nobel 
erhalten,  wenn  man  in  SVs  Th.  Schwefelsäure  von  1,83  spec.  Gew.  1  Th.  Kalisalpeter  löst  und 
abkühlt.  Es  krystallisirt  dann  ein  Salz  aus,  welches  aus  1  Mol.  Kali,  4  Mol.  Schwefelsäure 
und  6  Mol.  Wasser  besteht.  Jene  Säure  scheidet  beim  Abkühlen  auf  0^  fast  die  ganze  Menge 
des  gebildeten  Salzes  aus  und  kann  von  letzterem  durch  vorsichtiges  Abgiessen  befreit  werden. 
Tropft  man  einer  solchen  Säure  Glycerin  zu ,  so  geht  sehr  rasch  die  oben  erwähnte  Bildung  des 
eigentlichen  Sprengöles  vor  sich,  welches  durch  Wasser  abgeschieden  und  gewaschen  das 
Trinitroglycerin  darstellt.  Das  nach  beendigter  Nitrirung  abfallende  Sänregemisch  stellt  eine 
50 — 60®  B.  starke  Schwefelsäure  mit  14  Proc.  nitrösen  Körpern  dar,  welches  gewöhnlich  an  die 
Düngerfabriken  zum  Aufschliessen  der  Knochen  und  Phosphorite  abgegeben  wird.  In  manchen 
Nitroglycerin-,  resp.  Dynamitfabriken  beträgt  die  Menge  des  abfallenden  Säuregemisches  mehr 
als  50,000  Ctr.  per  annutn. 

Nobels  Dynamit.  Unter  dem  Namen  Dynamit i)  (giant  powdre  der  Bergleute  in  Califomien 

und  Nevada)  brachte  der  Schwede  Alfred  Nobel  seit  1867  ein  neues  Sprengmaterial *)  in  den 


1)  Eine  ausführliche  Beschreibung  der  Fabrikation  des  Dynamits  lieferte  Ferd.  Capi- 
taine  (Jahresbericht  1873  p.  335). 

2)  Anch  bei  der  Fabrikation  des  Dynamits  sind  Unglücksfälle  leider  nicht  ausgeschlossen. 
Am  26.  Januar  1870  fand  in  der  Dynamitfabrik  zu  Dünwald  bei  Cöln  a./Rh.  eine  Explosion 
statt,  welche  15  Menschen  das  Leben  kostete;  eine  nicht  minder  verhängnissvolle  am  29.  Mai  1870 
zu  Krümmel  (Herzogthum  Lauenburg),  sowie  am  2.  April  zu  Waidenburg  (Oberschlesien),  am 
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Handel,  welches  dadurch  hergestellt  wird,  dass  man  irgend  einen  porösen  Körper  in  Pulverform, 
z.  B.  Holzkohle,  Infusorienerde  oder  Kieseiguhr  mit  Sprengöl  tränkt«  Gewöhnlich  besteht  es 
aus  75  Th.  Nitroglycerin  und  26  Th.  Kieselerde.  Es  erscheint  als  graubraune  oder  röthliche, 
geruchlose,  fettige,  teigartige  Masse  von  1,6  spec.  Gew.  (im  ungepressten  Zustande).  Es  hat  vor 
dem  reinen  Nitroglycerin  (wie  die  Versuche  von  B o  1 1  e y  und  K u n d t  und  die  von  J.Trauzl*) 
gelehrt  haben)  den  Vorzug,  selbst  durch  den  stärksten  Stoss  nicht  zu  explodiren>).  Ea  bedarf 
in  Folge  dessen  einer  künstlichen  Zündung,  wobei  es  eine  solche  Gewalt  ausübt,  dass  selbst  ohne 
Besatz  die  grössten  Eisenblöcke  gesprengt  werden.  Es  verbrennt  in  offenem  Baume  oder  unter 
üblicher  Verpackung  ohne  Explosion.  Es  entwickelt  bei  seiner  Verbrennung  in  der  Luft  etwas 
salpetrige  Dämpfe,  bei  seiner  Explosion  nur  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Wasserdampf,  also 
unschädliche  Gase.  Es  entwickelt  bei  der  Verbrennung  keinen  Ranch,  aber  hinterlässt  weisse 
Asche.  Es  erleidet  keine  Veränderung  durch  Feuchtigkeit.  In  geschlossenem  Räume  mit  sehr 
starker  Widerstandsfähigkeit  explodirt  es  durch  Funken ;  unter  allen  anderen  Umständen  erfolgt 
die  Explosion  nur  durch  künstliche  Zündung.  In  der  Winterkälte  gefriert  es  sehr  leicht.  Die 
Vorzüge  gegen  Sprengpulver  sind:  Grosse  Arbeitserspamiss ,  weil  weniger  Bohrlöcher  von 
geringerem  Durchmesser  erforderlich  sind.  Eine  grosse  Beschleunigung  der  Arbeit,  da  sich 
die  Sprengungen  doppelt  so  rasch  wie  bei  Schiesspulver  ausführen  lassen.  Erspamiss  von 
Sprengroaterialkosten.  Das  Dynamit  kostet  vier  Mal  so  viel ,  leistet  aber  acht  Mal  so  viel  als 
Pulver.  Die  fast  vollständige  Gefahrlosigkeit.  Unschädlichkeit  der  Explosionsgase  und  An- 
wesenheit von  Rauch.  Einfache  Anwendung  bei  nassen  Bohrlöchern.  Für  den  Gebrauch 
bedient  man  sich  geleimter  Papierpatronen,  in  welche  das  Pulver  fest  eingedrückt  wird.  In 
Steinkohle  kann  das  Pulver  locker  verwendet  werden.  Zur  Zündung  bedient  man  sich  einer 
Zündschnur  mit  aufgeschobenem  und  mittelst  Zange  darauf  festgekniffenem  Patentzündhütchen. 
Diese  wird  3  Centimeter  tief  in  das  Pulver  geschoben  ,  dies  fest  angedrückt  und  die  Patrone  mit 
einem  Papierstöpsel  geschlossen.  Der  Besatz  wird  aus  losem  Sand  hergestellt.  Als  Vorsichts- 
maassregeln  schreibt  man  vor :  Vermeiden  des  Stäubens  mit  dem  Pulver ,  weil  der  Staub  giftig 
ist,  und  Füllen  der  Patrone  mit  einem  Löffel  aus  demselben  Grunde.  Ferner  soll  es  im  Interesse 
der  Oekonomie  gerathen  sein,  möglichst  enge  Bohrlöcher  zu  bohren,  da  sie  bei  der  grossen  Kraft 
des  Dynamits  ausreichen.  Beim  Transport  bietet  das  Dynamit  keine  Gefahr  der  Explosion  dar'). 
ElektriBohe  Mit  dem  Namen   elektrische  Zündung  belegt  man  das  Anzünden  von 

zandang.  Sprengschüssen  mittelst  des  elektrischen  Funkens  oder  eines  durch  den  elektrischen 
Strom  glühend  gemachten  Drahtes  aus  Eisen  oder  Platin.  Sie  wirkt  aus  den  weitesten  Entfer- 
nungen sicherer  und  schneller  und  wegen  der  Gleichzeitigkeit  mehrerer  sich  unterstützender 
Sprengungen  auch  weit  durchgreifender  als  die  Zündung  mittelst  sogenannter  Zündschnüre ;  sie 
wird  daher  seit  Jahren  vielseitig  zum  Sprengen  von  Felsen ,  Mauern ,  unter  Wasser  befindlichen 
Riffen  (es  sei  an  die  Sprengung  der  Felsen  von  Hellgate  bei  New-York  im  October  1876 
erinnert) ,  des  Erdreichs  (Sprengcultur) ,  ferner  zum  gleichzeitigen  Anzünden  vieler  Flammen, 
Signalbüchsen,  Raketen  u.  s.  w.  verwendet.  Für  die  Zündung  durch  den  elektrischen  Funken 
hat  sich  ein  Pulver  aus  gleichen  Theilen  Kaliumchlorat  und  Schwefelantimon  bestehend  bewährt 
Wird  dieses  Pulver  in  einen  Zünder  gefüllt  und  der  elektrische  Funke  durchgeführt,  so  entzündet 
es  sich  augenblicklich  und  in  Folge  dessen  auch  das  Dynamit  oder  einen  ähnlichen  explosiven 
Körper,  welche  den  elektrischen  Zünder  mittelst  einer  Patrone  umgeben.  Für  die  Zündung  mit 
Hülfe  des  elektrischen  Stromes  ist  es  nothwendig,  dass  die  genannte  Zündmasse  durch  einen 
Zusatz  von  etwa  20  Proc.  einer  besser  leitenden  Verbindung  wie  Bleisulfuret,  Kupfersulfuret  etc. 
für  die  elektrische  Zündung  empfindlicher  gemacht  werde.  Die  gegenwärtig  häufig  angewendete 
Abel'sche  Zündmasse  besteht  aus  4  Th.  Phosphorkupfer  und  7  Th.  Kaliumchlorat. 

7.  November  iu  der  Fabrik  in  der  Zamkyscblucht  bei  Prag;  am  8.  November  explodirte  die 
Dynamitfabrik  von  Dieterts  zwischen  Moabit  und  Spandau  bei  Berlin ;  am  17.  November  die 
Fabrik  von  Guttmaun  u.  Comp,  bei  Beuthen  in  Oberschlesien,  am  8.  April  1872  die  erst  im 
Jahre  1871  errichtete  Dynamitfabrik  zu  Alt-Berau  in  Schlesien  und  am  24.  April  1874  die  Fabrik 
zu  Ly.sacker  bei  Christiania.  Dass  auch  Dynamit  beim  Transport  zu  Explosionen  Veranlassung 
geben  kann,  lehrt  das  traurige  Ereigniss  in  Bremerhaven  am  11.  December  1875,  durch  welches 
68  Menschen  sofort  getödtet  und  38  schwer  verwundet  wurden.  Da  am  Tage  des  Unglücksfalles 
heftiger  Frost  war,  so  befand  sich  die  Dynamitmasse  jedenfalls  im  gefrornen  Zustande. 

1)  Vergl.  J.  Trauzl,  Dynamit.   Wien  1869  p.  31. 

2)  Dem  steht  entgegen,  dass  in  neuerer  Zeit  (z.  B.  in  Coburg)  Fälle  vorgekommen,  dass 
Dynamit  durch  einen  blossen  Stoss  ohne  Hinzutritt  des  Feuers  sich  entzündete,  und  zwar  thut 
es  Dynamit  stets  im  gefrorenen  Zustande.  Es  liegen  constatirte  Fälle  aus  der  Praxis  vor ,  wo 
gefrorene  Dynamitpatronen  durch  blosses  Hinfallen  sich  entzündeten. 

3)  Das  Dynamit  darf  auf  deutschen  Bahnen  nicht  versandt  werden ,  wol  aber  auf  öster- 
reichischen Bahnen. 
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Dem  Dynamit  ähnlich  ist  der  Lithofracteur  (vergl.  Seite  211)  zosammeng^esetzt.  Das 
von  Dittmar  erfundene  Dual  in  ist  ein  Gemisch  von  Nitroglycerin  mit  Sägespänen,  oder 
Holzstoff  der  Papierfabriken ,  das  vorher  mit  einem  Gemisch  von  Salpeter-  und  Schwefelsäure 
behandelt  oder  auch  nur  mit  einer  Lösung  von  Kalisalpeter  getränkt  wurde  >).  Das  Colonia- 
pnlver  (von  Gebr.  Wasser  fuhr  u.  Comp,  in  Cöln  a.  Bh.)  besteht  aus  Nitroglycerin  (80  bis 
35  Proc.)  und  gewöhnlichem  Sprengpulver  (66 — 70  Proc).  Das  Fnlminatin  (von  Jus  tu  s 
Fuchs  in  Alt-Berau  in  Schlesien)  ist  ebenfalls  ein  Gemisch  von  Nitroglycerin  mit  einer  ver- 
brennlichen  organischen  Substanz  (nach  £.  Kopp  ScheerwoUe) ,  welches  eben  so  wie  das 
Coloniapulver  vor  dem  Dynamit  Vorzüge  haben  soll.  —  Die  von  Aug.  Beckman  in  Stock- 
holm fabricirten  Sprengmittel  Sebastin  und  Serranin  scheinen  doalinähnliche  Mischungen 
zusein.  —  Das  in  neuerer  Zeit  aufgetauchte  Kohlen  dyn  am  it  (sogenannt,  weil  es  speciell 
für  die  Kohlenreviere  bestimmt  ist)  besteht  aus  Dynamit ,  Barinmnitrat  und  Colophonlum. 
H.  Sprengel  (1874)  schlug,  um  den  in  dem  Nitroglycerin  enthaltenen  Sauerstoffüberschuss 
von  3,62  Proc.  zu  verbrennen,  Zusatz  von  Anilin  vor;  Berthelot  hatte  (1871)  einen  Zusatz 
von  4  Proc.  Schwefel,  8  Proc.  Alkohol  oder  1  Proc.  eines  Kohlenwasserstoffes  in  Vorschlag  gebracht. 

Die  Produktion  an  Dynamit  in  Earop«  beträgt  gegenwärtig  (1880)  mindestens  100  bis 
130,000  Ctr. 

Sprengguraiui.  Ein   neues  Präparat  der  Sprengtechnik  ist  das  Sprenggummi  (Spreng- 

gallerte, gelatinirtes  Nitroglycerin)  >),  das  Produkt  der  Lösung  einer  besonderen  Art  von  CoUodium- 
wolle  in  Nitroglycerin.  Es  ist  von  gnmmiartiger  Beschaffenheit ,  von  weit  grösserer  Wirkung 
als  Kieseiguhr-Dynamit  und  besteht  aus  93  Proc.  Nitroglycerin  und  7  Proc.  löslicher  Schiess- 
baumwolle (Nitro-Hydro-Cellulose).  90  Proc.  des  Präparates  mit  10  Proc.  Campher  versetzt, 
geben  ein  mit  grösserer  Stabilität  begabtes  Sprengpräparat. 

c)  ßchiessbaumwolle. 

Behandelt  man  BanmwoUe  mit  einer  Mischung  von  Salpetersäure  und  Schwefel- 
säure, so  entsteht  je  nach  den  Verhältnissen,  die  bei  der  Darstellung  beobachtet 
wurden,  entweder  a)  SchiessbaumwoUc  oder  ß)  Collodiumwolle ,  welche  in  ihren 
Eigenschaften  wesentliche  Verschiedenheiten  darbieten  ^). 

BohiesB-  «)  Dic  SchicssbaumwoUe  (Schiesswolle, Pyroxylin,  Fulmicoton) 

b^umwou«.  ^urde  1846  gleichzeitig  von  S  c  h  ö  n  b  e  i  n  in  Basel  und  von  R.  B  ö  1 1  g  e  r 
in  Frankfurt  a.  M.  entdeckt.  Nach  der  1846  vonW.  Knop  (in  Leipzig)  veröffentlichten 
Methode  der  Darstellung  nimmt  man  gleiche  Volumen  Schwefelsäure  von  1,84  spec. 
Gewicht  und  rauchende  Salpetersäure  (nach  Lenk  3  Gewichtstheile  Schwefelsäure 
auf  1  Gewichtstheil  Salpetersäure) ,  mischt  beide  Flflssigkeiten  in  einer  Porcellansehale 
und  taucht  dann  in  die  Flüssigkeit  so  viel  gekrempelte  und  durch  Auskochen  in  Soda- 
lösung von  aller  Fettsubstanz  befreite  Baumwolle,  als  die  Flüssigkeit  aufzunehmen 
vermag,  bedeckt  das  GefUss  mit  einer  Glasplatte  und  lässt  das  Ganze  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  einige  Minuten  lang  stehen.  Darauf  nimmt  man  die  Baumwolle  heraus, 
wäscht  sie  mit  kaltem  Wasser ,  trocknet  sie  in  warmer  Luft  und  krempelt  sie  nach  dem 
Trocknen,  um  alle  zusammengeballten  Theile  zu  zertheilen.  Die  Baumwolle  darf 
nicht  zu  lange  Zeit  in  dem  Säuregemisch  stehen  bleiben,  weil  sie  sich  sonst  unter 
heftiger  Entwickelung  rother  Dämpfe  auflösen  würde.  Die  in  der  Pulverfabrik  zu 
Paris  hinsichtlich  der  vortheilhaf testen  Fabrikation  der  Schiessbaum  wolle  angestellten 
Versuche  führten  zu  folgenden  Erfahning&sätzen :  1)  gleiche  Theile  Schwefel-  und 
Salpetersäure  und  gereinigte  Baumwolle ;  2)  die  beste  Zeitdauer  scheint  10 — 15  Minuten 
zu  sein ;  3)  das  einmal  gebrauchte  Gemisch  kann  nochmals  benutzt  werden ,  dann  aber 
ist  die  Baumwolle  eine  längere  Zeit  einzutauchen ;  4)  das  Präparat  mu8s  langsam  ge- 


1)  Der  Erfinder  dieses  Präparates,  Dittmar,   wurde  im  Juni  1871  auf  einer  Reise  in 
Kordamerika  ermordet. 

2)  Vergl.  die  Mittheilnngen  von  Fil.  Hess,  Jahresbericht  1878  p.  462. 

3)  Ueber  die  Nitroverbindungen  der  Cellolose  vergl.  die  ausgezeichnete  Arbeit  von  Gnido 
Wolfram  (Jahresbericht  1878  p.  449).    ,     . 
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trocknet  werden ,  namentlich  darf  man  dasselbe ,  so  lange  es  feucht  ist ,  keiner  höheren 
Temperatur  als  100®  aussetzen;  5)  durch  Impräg^iren  mit  Salpeter  oder  Kalium- 
chlorat  erhält  die  Baumwolle  noch  mehr  Kraft. 

Hügeaiebftflaii  Die  Schiessbaumwolle  findet  sich  gegenwärtig  im  Handel  in  wesentlich  swei 

bwmiiul!"    verschiedenen  Formen,  nämlich 

1)  als  flockenförmige  Schiessbaumwolle, 

2)  «    comprimirte  „ 

Erstere  hat  das  Ansehen  gewöhnlicher  Baumwolle  und  ist  selbst  unter  dem  Mikroskop  nicht  von 
derselben  zu  unterscheiden.     Sie  fühlt  sich  aber  rauher  an,  knirscht  beim  Zusammendrücken 
und  hat  Elasticität  verloren.     Von  der  (von  Abel  eingeführten)  comprimirten  und  gekSrnten 
Schiessbaumwolle  wird  weiter  unten  die  Rede  sein.     Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Essigsäure 
unlöslich,  schwer  löslich  in  reinem  Aether,  löslich  in  alkoholhaltigem  Aether  und  Essigäther. 
Bei  längerem  Aufbewahren  erleidet  die  SchiessbaumwoUe  eine  freiwillige  Zersetzung,  die  sogar 
mit  einer  Selbstentzündung  endigen  kann ;  bei  dieser  Zersetzung  entwickeln  sich  Wasserdämpfe 
und  salpetrige  Säure,  und  der  zurückbleibende  Theil  enthält  Ameisensäure.     Die  Angaben  nber 
die  Temperatur,  bei  welcher  die  SchiessbaumwoUe  sich  entzündet,  sind  nicht  übereinstimmend. 
Häufig  lässt  sich  die  SchiessbaumwoUe  bei  90 — 100®  ohne  Gefahr  der  Entzündung  trocknen, 
während  die  Entzündung  schon  bei  43®  vorgekommen   sein  soll.     Die  Explosion  aber    eines 
kleineu  mit  SchiessbaumwoUe  angefüllten  Magazins  im  Boi»  de  Vincennei  bei  Paris,  das  an  einem 
Tage  stark  von  der  Sonne  beschienen  wurde ,  sowie  die  fürchterlichen  Explosionen  in  le  Bauchet 
und  Fai>erahamy   wo  die  Temperatur  des  Trockenraumes   nicht  über  45— 50®  steigen  konnte, 
machen  die  grösste  Vorsicht  beim  Trocknen  und  der  Aufbewahrung  der  SchiessbaumwoUe  noth- 
wendig.     Sie  entzündet  sich  ferner  durch  starken  Stoss  und  Schlag  und  hinterlässt  nach  der 
Verbrennung  keine  Spur  von  Rückstand.     Auf  gekörntem  Schiesspulver  abgebrannt ,  entzündet 
sich  dasselbe  nicht.     Die  SchiessbaumwoUe  ist  sehr  hygroskopisch  und  lässt  sich  selbst  längere 
Zeit  unter  Wasser  aufbewahren,  ohne  ihre  explosiven  Eigenschaften  einzubüssen.     Nach  den 
besten  Analysen  hat  die  SchiessbaumwoUe  die  Formel  der  Trinitro-CeUulose ,  CeHT(N0a)30s ,  sie 
ist  demnach  zu  betrachten  als  Baumwolle  C^HioOs,  in  welcher  3  Molek.  Wasserstoff  durch  SMolek. 
Untersalpetersäure  ersetzt  worden  sind ,  oder  nach  den  Anschauungen  der  modernen  organischen 
Chemie  der  Nitratester  derCellulose.  Nach  G.  Wolfram  (1878)  giebt  es  vier  Nitroverbindungen 
der  Cellulose,  nämlich 

^  die  PentanitroceUulose, 

«   Tetra 

y,    Tri 
.    Bi 

Die  gewöhnUche  SchiessbaumwoUe  wäre  zum  grössten  Theile  PentanitroceUulose.  In  lOOTheUen 
besteht  sie  annähernd  aus 

Kohlenstoff       ....     24,24 

Wasserstoff       ....       2,86 

Sauerstoff 59,26 

Stickstoff     .....     14,14 

"  100,00 

Wenn  wir  von  der  Schwefelsäure,  deren  Anwendung  zur  Darstellung  der  SchiessbaumwoUe 
durch  ihre  wasserbildende  Eigenschaft  bedingt  ist ,  absehen ,  so  lässt  sich  die  Umwandlung  der 
Baumwolle  in  SchiessbaumwoUe,  abstrahirt  von  Wolfram's  Auffassung,  durcJi  folgende 
Gleichung  ausdrücken : 

CeHjoOs  +  3  HNO3  «  C«H,(N0j),06  +  8  HjO 

Baumwolle  SchiessbaumwoUe 

Wenn  bei  der  DarsteUung  die  Cellulose  gänzlich  in  Trinitro-Cellulose  übergeht,  so  müssen 
100  Th.  Baumwolle  185  Th.  SchiessbaumwoUe  geben;  wenn  sie  sich  in  Binitro-Cellulose  ver- 
wandelt, müssen  100  Tb.  Baumwolle  155  Th.  SchiessbaumwoUe  bilden.  Die  Versuche  gaben 
ein  mittleres  Resultat;  100  Th.  Baumwolle  gaben: 

Pelouze  (bei  10  Versuchen)  (1849)     ....  168—170  Th.  SchiessbaumwoUe 

E.  Schmidt  und  Hecker  (1848) 169 

Vankerokhoff  und  Reuter  (1849) 176,2 

W.  Crum  (1850) 178 

Redtenbacber,  v.  Schrötter  u.  Schneider  (1864)  178 

V.  Lenk  (1862) 155  „  « 

Blondeau  (1865) 165,25         „  , 
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Die  Zersetzang^prodakte  der  entzündeten  Schiegsbanmwolle  sind  im  luftleeren  Räume 
Koblenoxyd ,  Wasserglas  und  Stickstoffg^as ,  im  lufterfülUen  Räume  dieselben  Körper  ^  ausserdem 
aber  noch  salpetrige  Säure  und  Cyan.  1  Kilogrm.  Schiessbaumwolle  giebt  bei  der  Verbrennung 
801  Liter  Gas.     Nach  der  Analyse  von  Kärolyi  bestehen  die  Gase  in  Volumenprocenten  aus 

Kohlenoxyd 30 

Kohlensäure 20 

Sumpfgas 10 

Stickoxyd 9 

Stickstoff 8 

Wasserdampf 23 

lÖÖ 

1  Gewichtstheil  Schiessbaumwolle  wirkt  so  yiel  wie  4,5 — 6  Th.  Schiesspolver.  Zur  Verroll- 
ütändigung  der  Verbrennung  der  SchiessbanmwoUe  soll  man  nach  Berthelot  (1871)  derselben 
Salpeter  (54  :  46)  zusetzen. 

BcfalMtbftnmwoUe  Die  Anwendung  der  Schiessbaumwolle  anbelangend,  so  hat  sich  dieselbe 

***      d«r"****'   ab  Ersatzmittel  für  das  Schiesspulver  im  Allgemeinen  nicht  als  praktisch  er- 
ScbiastpnlT«».    wiesen.     Obgleich  es  den  Anschein  hat,   als  wäre  die  Schiessbaumwolle  ihrer 
Leichtigkeit ,  Reinlichkeit ,  der  Gefahrlosigkeit  des  Transportes  wegen ,  dem  Schiesspulver  vor- 
zuziehen ,  so  liegen  doch  bedeutende  Unbequemlichkeiten  in  ihrem  grossen  Volumen  und  den 
damit  verbundenen  Schwierigkeiten  des  Transports,   so  wie  in  der  Erzeugung   einer  grossen 
Menge  von  Feuchtigkeit  (Wasser  und  salpetrige  Säure)  in  dem  Rohre,   welche   beim  Schuss 
nachtheiliger  als  der  feste  Pulverrückstand  wirkt.     Im  stark  comprimirten  Zustande  wirkt  die 
Schiessbaumwolle  durchaus  nicht;  sie  ist  demnach  zu  Zündern,  Raketen  u.  s.  w.  nicht  anwend- 
Feraare       bar.    Die  günstigsten  Resultate  wurden  bei  der  Anwendung  der  Schiessbaum  wolle 
'^^ehima-       ^^^  Sprengen  erhalten  >).    P  e  1  o  u  z  e  empfiehlt  die  Schiessbaum wolle  mit  Kalium- 
bftiuBwolle.     chlorat  gemengt  zur  Füllung  der  Zündhütchen ;  die  so  dargestellten  Zündhütchen 
sind  aber  weder  sicher  noch  kräftig  genug. 

Y«ra.rlMitot6  Für  die  Verwendung  der  SchiessbaumwoUe  als  Pulversurrogat  ist  es  als  ein 

SohiMsbaamwoU«.  namhafter  Fortschritt  zu  betrachten ,  dass  es  in  den  letzten  Jahren  den  Bestre- 
bungen A b e r s  gelungen  ist ,  die  SchiessbaumwoUe  mechanisch  der  Art  zu  verarbeiten ,  dass 
sie  hinsichtlich  ihres  Effektes  dem  Pulver  ähnlich  ist.  Gewöhnlich  wird  die  SchiessbaumwoUe 
in  losem ,  faserigem  oder  wolligem  Zustande  angewendet ;  in  der  neuesten  Zeit  wurde  sie  auch 
zu  Lunten ,  Garn  oder  Zwirn  gesponnen  und  in  Form  von  Flechten  oder  Bändern  zu  Patronen 
verarbeitet.  Dadurch  will  man  bezwecken  >  die  SchiessbaumwoUe  dem  Schiesspulver  möglichst 
ähnlieh  zu  machen ,  indem  sie  durch  dieselbe  auf  mechanischem  Wege  in  eine  feste ,  zusammen- 
hängende Masse  verwandelt  und  als  solche  zu  Körnern  oder  zu  irgend  einer  anderen  Form  ver- 
arbeitet wird ,  welche  die  zur  Erzielung  einer  gewissen  Schnelligkeit  oder  Intensität  der  Ver- 
brennung erforderliche  Oberfläche  und  Dichtigkeit  besitzt.  Das  Verfahren  zur  Behandlung  der 
sogenannten  comprimirten  SchiessbaumwoUe,  welcher  man  in  der  Praxis  den  Vorzug 
giebt,  ist  das  folgende:  Zunächst  wird  die  Baumwolle  in  SchiessbaumwoUe  verwandelt,  zu 
welchem  Behufe  man  vorzugsweise  die  Form  von  losen  Lunten  (Vorgespinnst)  anwendet.  Nach- 
dem das  Präparat  durch  Auswaschen  in  laufendem  Wasser  und  in  einer  sehr  verdünnten  Alkali- 
lösung gereinigt  worden  ist,  wird  es  mittelst  einer  der  Stoffmühle  (Holländer)  der  Papierfabriken 
ähnlichen  Maschine  zu  einem  Brei  oder  Zeug  zerkleinert ,  welcher  dann  durch  die  gewöhnlichen 
Processe ,  mittelst  deren  man  Papierzeng  in  verschiedene  Formen  bringt ,  zu  Blättern  (Bogen), 
Scheiben ,  Gy lindem  oder  anderen  durchbrochenen  oder  massiven  Körpern  geformt  wird.  Dem 
Zeuge  oder  Breie  kann  man  eine  geringe  Menge  von  Gummi  oder  von  einem  anderen  in  Wasser 
lösUchen  Bindemittel  zusetzen.  Um  der  Masse  jeden  erforderlichen  Grad  von  Dichtigkeit  und 
Festigkeit  zu  ertheilen,  unterwirft  man  sie  im  noch  feuchten  Zustande  dem  Drucke  hydrau- 
lischer oder  anderer  Pressen.  Zum  KörnenderSchiessbaumwoUe  werden  die  erwähnten 
Bogen ,  Scheiben  etc.  zu  Stückchen  von  der  erforderlichen  Grösse  zerschnitten ,  oder  der  noch 
WaAier  und  auBserdem  eine  geringe  Menge  Bindemittel  enthaltende  Zeug  wird  in  ein  Gefäss 
gebracht,  welchem  man  eine  schwingende  Bewegung  ertheilt ,  wodurch  er  rasch  in  Körnchen  von 
verschiedener  Grösse  verwAudelt  wird,  die  dann  noch  sortirt  werden  können,  faUs  dies  für  nöthig 


1)  Zum  Füllen  der  Torpedos  findet  gegenwärtig  (1879)  die  comprimirte  SchiessbaumwoUe 
ausgedehnteste  Anwendung.  In  Woolwich  fertigt  man  drei  Klassen  von  Torpedos  an ,  nämlich 
solche,  die  mit  500  Pfd.  SchiessbaumwoUe  geladen  werden,  solche  mit  250  Pfd.  und  endlich  solche 
mit  100  Pfd.  Das  Pfund  comprimirter  SchiessbaumwoUe  kommt  auf  2  Mark  zu  stehen.  Auch 
in  der  deutschen  Kriegsmarine  wird  zum  Laden  des  Wh i t eh ea duschen  Fischtorpedos 
comprimirte  SchiessbanmwoUe  verwendet. 
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befunden  werden  sollte.  Bei  diesen  mechanischen  Processen  können  anstatt  Wasser  anch 
andere  Flüssigkeiten,  z.  B.  Methylalkohol ,  Aethylalkohol ,  Aether  oder  Gemische  von  diesen 
Flüssigkeiten ,  mit  oder  ohne  ein  in  diesen  Flüssigkeiten  lösliches  Bindemittel  zur  Anwendung 
kommen.  Anstatt  die  ganze  Menge  der  Schiessbaumwolle  in  Zeug  oder  Brei  zu  verwandeln, 
kann  man  auch  einen  Theil  derselben  in  ihrem  ursprünglichen  Zustande  lassen  und  mit  dem 
Brei  in  solchen  Verhältnissen  mengen,  dass  das  Gemenge  nach  dem  Pressen  eine  feste,  zusammen- 
hängende Masse  von  der  erforderlichen  Dichtigkeit  bildet.  Diese  solide  Schiessbaumwolle 
kann ,  mag  sie  nun  aus  Zeug  (Brei)  allein ',  oder  aus  einem  Gemenge  von  diesem  mit  faserigem 
Pyroxylin  dargestellt  worden  sein ,  auch '  noch  mit  CoUodium ,  also  mit  löslicher  Schiessbanm- 
woUe ,  in  flüssiger  oder  gelöster  Form  überzogen  oder  damit  imprägnirt  werden.  Solche  feste 
Schiessbaum  wolle  kann  auch  aus  Gemengen  mehrerer  Schiessbaumwollsorten  von  verschiedener 
Zusammensetzung,  deren  Eigenschaften  bekannt  sind,  d.  h.  aus  Schiessbaumwolle ,  welche  in 
Gemischen  von  Alkohol  und  Aether,  und  in  reinem  oder  mit  Alkohol  gemischtem  Uolzgeist 
löslich  ist,  und  aus  Pyroxylin,  welches  sich  in  diesen  Flüssigkeiten  nicht  löst,  dargestellt 
werden ;  in  diesem  Falle  können  entweder  beide  oder  nur  eine  von  den  beiden  Schiessbaam- 
wollsorton  in  Zeug  oder  Brei  verwandelt  werden ,  während  die  andere  ihren  faserigen  Zustand 
beibehält;  oder  es  können  auch  beide  Sorten  im  faserigen  Zustande  mit  einander  gfemengt 
werden.  Die  Umwandlung  dieser  Gemenge  in  feste  Massen  kann  dann  entweder  durch  Druck 
allein  —  sofern  nämlich  eine  oder  beide  Varietäten  Breiform  —  oder  dadurch  bewirkt  werden, 
dass  die  in  dem  Gemenge  vorhandene  lösliche  SchiessbaumwoUe  durch  Behandlung  mit  den 
oben  genannten ,  als  Lösungsmittel  wirkenden  Flüssigkeiten  als  Bindemittel  benutzt  wird ,  in 
welchem  Falle  die  Gemenge  mit  oder  ohne  die  Anwendung  von  Druck  in  feste  Massen  verwandelt 
werden  können. 

Mit  vielem  Erfolge  ist  (von  R.  Böttger)  die  Schiessbaumwolle  zum  Filtriren  starker 
Säuren  und  ähnlicher  energisch  wirkender  Agentien,  so  wie  mit  einer  Lösung  von  Kalium- 
permanganat getränkt,  als  Desinfektionsmittel  für  übelriechende  Wunden  empfohlen  worden. 

Collodlnm.  ß)  Die  Collodiumwolle.     Maynard  benutzte  die  Auflösung  der  Schiess- 

baumwolle in  Aether  und  Aether-Alkohol  als  klebendes  Mittel  und  bezeichnet  dasselbe  mit  dem 
Namen  Gollodium  oder  Klebäther.  Diese  Lösung  ist  von  Syrupconsistenz.  Bringet  man 
dieselbe  als  dünnen  Ueberzug  auf  die  Haut ,  so  bildet  sich  durch  Verdunsten  des  Aethers  eine 
fest  anhängende ,  undurchdringliche  Schicht.  Sie  dient  in  der  Chirurgie  zum  Verschliessen  von 
Schnittwunden  statt  des  englischen  Pflasters ,  zur  Erzeugung  photographischer  Bilder  auf  Glas 
(Collodiumver fahren),  als  wasserdichter  Ueberzug  statt  des  Harzfirnisses,  so  z.  B.  bei  der 
Fabrikation  der  Salonzündhölzchen  etc.  Legray  stellt  durch  folgendes  Verfahren  eine 
Schiessbaumwolle  (Collodiumwolle)  dar ,  die  sich  vollständig  in  Aether  löst :  Man  mischt 
80  Grm.  pulverisirtes  und  getrocknetes  Kaliumnitrat  mit  120  Grm.  englischer  Schwefelsäure; 
die  breiartige  Mischung  wird ,  wenn  sie  sich  zu  stark  erhitzt  haben  sollte ,  durch  Eintauchen  des 
Gefässes  in  kaltes  Wasser  abgekühlt;  hierauf  bringt  man  4  Grm.  getrockneter  Baumwolle  hinein 
und  arbeitet  sie  mit  einem  Porcellan-  oder  Glasspatel  etwa  6  Minuten  lang  darin  herum.  Man 
bringt  nun  das  Ganze  in  eine  Schale  mit  Regenwasser ,  und  sucht  so  schnell  als  möglich  durch 
Zapfen  und  Drücken  die  Säure  von  der  Baumwolle  zu  trennen.  Nachdem  durch  mehrmaliges 
Auswaschen  mit  erneuerten  Portionen  frischen  Wassers  alle  Säure  entfernt  worden,  trocknet  man 
die  Baumwolle  in  gelinder  Wärme.  Nach  Mann  (in  St.  Petersburg)  kommt  es  bei  der  Bereitung 
der  Collodiumbaum wolle  vorzüglich  auf  den  Wassergehalt  der  Schwefelsäure,  auf  die  Temperatur 
und  Zeit  bei  der  Einwirkung  und  auf  die  Gegenwart  einer  gewissen  Menge  Unter  Salpetersäure 
in  der  Salpetersäure  an.  Eine  Schwefelsäure  von  1,830 — 1,835  bei  16^  (enthaltend  94  Proc. 
HX8O4)  eignet  sich  am  besten  zur  Zersetzung  des  Salpeters.  In  einem  Glascylinder  übergiesst 
man  20  Th.  gepulverten  Salpeter  mit  31  Th.  Schwefelsäure  und  rührt  beide  so  lange  um,  bis 
der  Salpeter  zergangen  ist.  In  die  noch  heisse  Mischung,  deren  Temperatur  aber  höchstens  50^ 
betragen  darf ,  trägt  man  alsdann  die  Baumwolle  ein  und  arbeitet  gut  durch ,  worauf  man  den 
Cylinder  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  und  das  Ganze  ungefähr  24  Stunden  lang  bei  einer 
Temperatur  von  28 — 80  <^  stehen  lässt.  Das  Gemenge  wird  mit  kaltem  Wasser  so  lange  aus- 
gewaschen ,  bis  die  zurückbleibende  Wolle  nicht  mehr  sauer  reagirt.  Die  noch  feuchte  Wolle 
wird  zuletzt  durch  die  Behandlung  mit  kochendem  Wasser  von  den  letzten  Spuren  schwefel- 
sauren Kalis,  die  von  der  Faser  der  Baumwolle  hartnäckig  zurückgehalten  werden,  befreit. 
Bleibt  die  Baumwolle  5 — 6  Tage  lang  bei  ungefähr  30 ^^  in  der  Mischung  liegen,  so  gewinnt  die 
Collodiumwolle  nur  an  Güte.  Eine  10 — 20  Minuten  lange  Behandlung  der  Baumwolle  giebt 
ein  vollkommenes  Präparat.  Auch  mit  Natronsalpeter  kann  Collodiumwolle  erhalten  werden ; 
man  wendet  an  33  Th.  Schwefelsäure  von  1,80  spec.  Gewicht,  17  Th.  Natronsalpeter  und  ^JtTh. 
Baumwolle.  Nach  Bechamp  erhält  man  stets  lösliche  Schiessbaumwolle,  wenn  man  die  Baum- 
wolle in  das  noch  heisse  Gemisch  von  Salpeter-  und  Schwefelsäure  eintaucht  und  nicht  wartet, 
bis  dasselbe  erkaltet  ist ;  im  entgegengesetzten  Falle  ist  das  Produkt  unlöslich ,  man  kann  es 
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aber  löslich  machen,  indem  man  es  ein  zweites  Mal  in  das  warme  Gemenge  der  Säure  mit  dem 
Salpeter  eintaucht.  Essigäther ,  essigsaures  Methyl  y  Holzgeist  und  Aceton  lösen  gleichfalls  die 
CoUodiumwolle  auf;  alkoholfreier  Aether  scheint  auf  dieselbe  nicht  einzuwirken.  Gewöhnlich 
wendet  man  zum  Lösen  von  1  Th.  CoUodiumwolle  ein  Gemisch  von  18  Th.  Aether  und  3  Th. 
Alkohol  an.  Nach  G.  Wolfram  ist  die  Erzielung  einer  glasartigen  Collodiumschicht  durch 
Verdunsten  einer  Lösung  von  CoUodiumwolle  nicht  sowol  von  der  Substanz  (d.  h.  der  Art  der 
Nitrocellulose),  als  auch  von  der  Art  des  Lösungsmittels  abhängig.  Besonders  reines  Collodium 
für  photographische  Zwecke  liefert  die  chemische  Aktienfabrik,  vormals  E.  Schering  in  Berlin. 
Die  CoUodiumwolle  dazu  wird  mit  dem  Namen  Cello  i diu  bezeichnet  und  sowol  in  Form  von 
Cello'idin-Papier  wie  als  Wolle  abgegeben;  sie  ist  völlig  klar  in  Aether-Alkohol  löslich  und 
scheidet  aus  Jodsalzen  auch  nach  längerer  Zeit  kein  freies  Jod  ab ;  es  wird  mithin  das  jodirte 
Collodium  nicht  dunkler.  Die  nach  dem  Auswaschen  der  CoUodiumwolle  stets  noch  zurück- 
bleibende saure  Verbindung  wird  (nach  E.  Schering's  Patent)  nämlich  mit  einer  verdünnten 
Lösung  von  schwefliger  Säure  vollständig  entfernt. 

Die  CoUodiumwolle  dient  nicht  nur  zur  Bereitung  des  photographischeu  CoUodiums, 
sondern  auch  zur  Herstellung  von  Spreng^mmi  (vergl.  Seite  221)  und  in  neuerer  Zeit  zur 
Fabrikation  des  Celluloids  (Zellhorn). 

Anhauff  Durch  gleiches  Behandeln  mit  dem  oben  erwähnten  Säuregemisch  kann  man 

lurSehiMs-  auch  Werg,  Holzstoff,  Papier  (Pyropapier) ,  Stroh,  Zucker,  Stärke  und  besonders, 

baumwoUe.  ^ie  bereits  angeführt,  auch  Glycerin  und  Mannit  nitriren  und  dadurch  explosiv 
machen. 
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Vorkommen.  Das  Kochsalz   (Salz,  Chlornatrium)  besteht   im  chemisch  reinen 

Znstande  aus 

Chlor Cl    35,5  60,41 

Natrium     ....     Na  23  39,59 


58,ö         100,00 

und  ist  sowol  im  festen  Zustande  (als  Steinsalz) ,  als  auch  aufgelöst  im  Meerwasser  und 
al.s  Salzsoole  in  der  Binde  des  Erdkörpers  in  reichlichster  Menge  vorhanden.  Als 
Steinsalz  findet  es  sich  in  grossen  Massen.  Es  kommt  mit  Zwischenlagern  von 
Thon  und  Gyps  in  gi*08sen,  fast  ganz  reinen  Stöcken  in  Lagern  von  bedeutender 
Mächtigkeit,  meist  erst  in  Tiefen  von  100  Meter  vor.  Massenhafte  Steinsalzlager 
finden  sich  in  den  Tertiärgebilden  der  Karpathen  und  zwar  im  Norden  derselben  bei 
Wieliczka ,  Bocbnia ,  Laczko ,  Stebnik  u.  s.  w. ,  in  der  südlichen  Abdachung  in  der 
Marmaros  (Szlatina,  Rc^naszdk  und  Sugatag)  und  in  Siebenbürgen  (D^sakna,  Torda, 
Parajd ,  Maros-Ujvar  und  Vizakna) ;  in  der  Kreideformation  bei  Cardona  in  der  spani- 
schen Provinz  Catalonien ;  in  den  Alpen  und  zwar  in  den  Ostalpen  Bayerns ,  ferner  in 
Salzburg,  Steiermark  und  Tyrol  sind  die  allbekannten  Salzlager  von  Berchtesgaden, 
Hall,  Hallein,  Aussee ,  Hallstadt ,  Ischl  u.  s.  w.  In  der  Triasformation  kommen  wich- 
tige Salzlager  vor  im  Teutoburger  Walde,  in  Württemberg,  in  der  preussischen  Provinz 
Sachsen,  obenan  die  Salzlager  von  Stassfurt,  Aschersleben  und  Erfurt,  und  in  der  Mark 


1)  Literatur:  C.  J.  B.  Karsten,  Lehrbuch  der  Salineukuude ,  2  Bde.,  Berlin  1846  und 
1847  ;  G.  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geologie,  2.  Aufl.,  Bonn  1864 
Bd.  II  p.  11—77;  F.  Bischof,  Die  Steinsalzwerke  bei  Stassfurt,  Halle  1864;  C.  W.  Giimbel, 
Geognostische  Beschreibung  des  bayerischen  Alpengebirges,  Gotha  1861  p.  166;  Baiard, 
Dictiounaire  de  chimie  industrielle,  Paris  1864  Tome  III  p.  361—384;  Ph.  Schwarzenberg, 
Die  Technologie  der  chemischen  Produkte,  Braunschweig  1865  p.  63—177;  Fr.  Behne  in 
Prechtl's  technolog.  Encyklopädie ,  Supplement,  Bd.  IV,  1865  p.  68—205;  A.  von  Kripp, 
Chemische  Untersuchung  der  ost-  und  westgalizischen  Salzgebirgs-  und  Salinenprodukte ,  1867 ; 
B.  Kerl,  Grundriss  der  Salinenkunde,  Braunschweig  1868. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  15 
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Brandenburg  zu  Sperenberg  bei  Berlin*).  Beaehtenswerth  und  wirthBchaftlich  von 
hoher  Bedeutung  ist  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Steinsalz  und  Erdöl  (Petroleum) 
in  den  Alpen ,  den  Karpathen ,  im  asiatischen  Russland ,  in  Syrien ,  Persien  und  an  den 
Abfallen  des  Himalaya ;  in  Afrika,  Algerien  und  Abyssinien ;  in  Amerika,  sowol  in  der 
Union  und  in  Canada ,  als  auch  am  Fusse  der  peruanischen  und  bolivischen  Anden  etc. 
Nicht  selten  findet  sich  das  Steinsalz  mit  Thon  oder  Mergel  gemengt  und  bildet  dann 
den  Salzthon  und  das  Ilaseigebirge.  Von  der  ursprünglichen  Lagerstätte  des 
Steinsalzes  ist  sein  secundäres  Vorkommen  zu  unterscheiden.  Atmosphärische  Wasser, 
welche  in  die  Tiefe  dringen ,  lösen  Salztheile  auf  und  führen  sie  auf  die  Oberfläche. 
Auf  solche  Weise  bilden  sich  sowol  einzelne  Salzquellen,  als  auch  Salzsümpfe  und 
Salzseen ,  aus  denen  durch  allmälige  Verdampfung  das  Salz  sich  wieder  abscheidet ; 
damit  steht  auch  das  Vorkommen  des  Kochsalzes  als  Efflorescenz  aus  dem  Boden  der 
Salzsteppen  (Steppensalz,  Wüstensalz,  Erdsalz)  in  Zusammenhang.  Be- 
kanntere Salzseeen  sind  der  salzige  See  bei  Eisleben ,  der  Eltonsee  in  der  Nähe  der 
Wolga,  das  Todte  Meer  und  der  durch  die  Ansiedelung  der  Mormonen  bekannter  ge- 
wordene Salt-Lake  in  Utah.  Was  die  Bildung  der  Salzquellen  oder  S o o  1  e n 
betrifft,  so  ist  es  zweifellos,  dass  sie  ihren  Kochsalzgehalt  durch  Auslaugung  von 
Steinsalz  sich  aneigneten.  Der  grossen  Verbreitung  der  Flötzformation ,  welche  durch 
das  Vorkommen  von  Steinsalz  sich  besonders  auszeichnet ,  entspricht  die  grosse  Anzahl 
von  Salzquellen  in  Deutschland.  Das  Kochsalz  findet  sich  femer  im  Meerwasser 
gelöst  als  See  oder  M  e  e  r  s  a  1  z ,  oder  in  den  Polargegenden  auf  den  Eisflächen  in 
Kömerform  abgeschieden,  wo  es  den  Namen  R  a  s  s  o  1  führt.  Endlich  ist  nicht  unerwähnt 
zu  lassen,  dass  das  Chlornatrium  bei  gewissen  chemischen  Processen  massenhaft  als 
chemisches  Produkt  auftritt,  so  z.B.  in  der  Salpeterfabrikation  aus  Natriumnitrat 
und  Chlorkalium. 

KoSiaaiiefaus  ^^^  Meerwasscr  der  verschiedensten  Gegenden  enthält  immer  die- 

dem  MeerwMser.  selben  Bestandtheile.  Die  Verschiedenheit  in  der  Menge  derselben  ist 
äusserst  gering  und  wird  durch  gewisse  Örtliche  Verhältnisse ,  durch  den  Untergrund 
des  Meeres ,  durch  die  Verdünnung  des  Meerwassers  an  den  Küsten  und  Mündungen 
der  Flusse  durch  Flusswasser,  durch  Eismassen  in  den  Polargegenden  u.  s.  w.  bedingt. 
Das  spec.  Cxewicht  des  Meerwassers  der  hohen  See  schwankt  bei  -|- 17  •  zwischen 
1,0269  und  1,0289;  das  des  Rothen  Meeres  ist  weit  höher  und  beträgt  1,0306  2). 
In  100  Th.  Meerwasser  sind  enthalten : 


1)  Die   im   Dentschen   Reiche    gelegenen    Steinsalzlager    wurden    in    folgenden   Teufen 
erbohrt : 

Heinrlchshall  bei  Gera       ....  91  Meter 

Stottern  heim  (Sachsen- Weimar)  .     .  334  ^ 

Erfurt 345  „' 

Artem 286  „ 

Stassfnrt 269  „ 

Schöningen  (Brannschweig)    .     .     .  619  „ 

Schönebeck 666  „ 

In  Deutsch-Lothringen  findet  sich  ein  ausgedehntes  Steinsalslager  unter  den  Flussgebieten  der 
Seille  und  des  Sanon  und  wird  vorzugsweise  ausgebeutet  zu  Yic,  Salzburg  und  Dieuze. 

2)  Nach  K.  Helmacker  (1874)  ist  das  mittlere  spec.  Gewicht  des  Meerwassers  1,0276, 
dagegen  das 

des  schwarzen  Meeres  nur    ....     1,0136 

der  Ostsee  nur 1,014 

der  Baffinsbai  nur 1,020 
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Chlornatrium 

Bromnatrium 

Kaliumsulfat 

Calciumsulfat 

Ma^nesiumsulfat 

Ohlormagnesium 

Clilorkalinm   .     . 


StiUer 
Ocean 

2,5877 
0,0401 
0,1359 
0,1622 
0,1104 
0,4345 


Atlantischer 
Ocean 


3,4708 


2,7558 
0,0326 
0,1715 
0,2046 
0,0614 
0,3260 

3,5ol9~ 


Nordsee 


2,5513 
0,0373 
0,1529 
0,1622 
0,0706 
0,4641 


Rothes  Meer 


3,4384 


3,030 
0,064 
0,295 
0,179 
0,274 
0,404 
0,288 

4,534 


Das    in    den    verschiedenen  Meeren  aufgelöste  Salz  ist,    wie  folgt,    zusammen- 
gesetzt : 


^^— ^-^ 

^  d 

^^  d 

fl"^-  d 

'  u^'a 

'S  ^ 

CO 

0} 

see 

hnitt 

teile 

Mee 
linitt 
teile 

Ocea 

hnitt 
teile 

Mee 

bnitt 
teile 

.s  » 

s « 

2 

»ö   oCQ 

_:  ü  OD 

.0  30 

«0    O  OD 

«0 

o 

1,77 

Nor 
durchs 
von  7 

Mitteil 
durchs 
von  3 

Atlant, 
durchs 
von  3 

Todte 
durchs 
von  5 

Gehalt     |  feste  Salzmasse 
überhaupt  (  Wasser      .     . 

0,63 

1,77 

3,31 

3,37 

3,63 

22,30 «) 

99,37 

98,23 

98,23 

96,69 

96,63 

96,37 

77,70 

r^  d*     Chlornatrium      .     . 

58,25 

79,39 

84,70 

78,04 

77,07 

77,03 

36,55 

§  S  :  Chlorkalium  .     .     . 

1,27 

1,07 

— 

2,09 

2,48 

3,89 

4,57 

"«  5  1  Chlorcalcium       .     . 

0,20 

— 

11,38 

Ö  g  1  Chlormagnesium 

10,00 

7,38 

9,73 

8,81 

8,76 

7,86 

45,20 

§  d  iBromnatriuiÄ     und 

"•  d  y     -Magnesium 

**:  ^  \  Calciumsulfat      .     . 

— 

0,03 

— 

0,28 

0,49 

1,30 

0,85 

7,78 

0,60 

0,13 

3,82 

2,76 

4,63 

0,45 

«5  ]  Magnesium sulfat 

19,68 

8,32 

4,96 

6,58 

8,34 

5,29 

— 

:*  d  1  Calcium-   und  Mag- 

'g^  ^  f     nesiumcarbonat    . 

3,02 

3,21 

0,48 

0,18 

0,10 

— 

c  ^  1  Stickstoffh.   u.  bitu- 

p  •£        minöse  Substanzen 

— 

— 

—  • 

-_ 

1,00 

1    Kubikmeter   Meerwasser    enthalt    mithin    etwa    28 — 31    Kilog^-m.    Chlornatrium    und 
5 — 6  Kilogrm.  Chlorkalium. 

Man  erhält  das  Kochsalz  aus  dem  Meerwasser 

a)  vermittelst  der  Salzgärten  durch  Verdunstung; 

ß)  mit  Hülfe  von  Frost ; 

y)  mit  Hülfe  von  Brennmaterial. 

Mit  Hülfe  a)  Die  Gewinnung  des  Kochsalzes  aus  dem  Meerwasser  in  den  Meersalinen 

von  Salsg&rten.  xnit  Hülfe  von  Salzgärten  erstreckt  sich  in  Europa  in  den  am  Atlantischen 
Ocean  gelegenen  Ländern  (Frankreich,  Spanien,  Portugal)  nur  bis  zum  48<'  nördl.  Breite.  Ausser 
an  den  Küsten  des  Oceans  wird  von  Seiten  Frankreichs  und  Spaniens  die  Meersalzgewinnung 


1)  Nach  K.  Helmacker  enthält 

der  atlantische  Ocean      .     . 
der  stille  Ocean      .... 

das  Mittelmeer  (bei  Malta)   .  3,7 
der  Kategat  und  Sund      .     (?)  1,5 

die  Ostsee 0,48 

das  schwarze  Meer      .     .     .  1,58 

das  kaspische  Meer     .     .     .  1,62 


3,5 — 3,6  Proc.  feste  Bestandtheile 
3,2 
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am  Mittelmeere,  Italiens  am  thyrrbenischen  nnd  adriatischen  Meere,  Oesterreichs  in  Istrien  und 
Dalmatien  betrieben.  Sie  geschieht  auf  folgende  Weise:  Man  legt  die  Salzgärten  in  einer  flachen 
Gegend  am  Meeresufer  an  und  zwar  so,  dass  sie  gegen  die  Flut  geschützt  sind;  das  Meerwasser 
gebt  zuerst  in  ein  grosses  Reservoir,  in  welchem  es  höchstens  2  Meter  oder  mindestens  0,3  Meter 
hoch  steht.  In  diesem  Behälter  setzen  sich  alle  Substanzen  ab ,  welche  suspendirt  in  dem  Meer- 
wasser sich  befanden.  Durch  einen  hölzernen  Kanal  läuft  das  Wasser  in  kleinere  Behälter,  aus 
welchen  es  durch  unterirdische  Röhren  in  die  Gräben  fliesst,  welche  den  Salzgarten  allenthalben 
umgeben ,  in  welchen  sich  das  Seesalz  zum  grossen  Theil  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  ab- 
scheidet. Das  Salz  wird  gesammelt  und  auf  den  Gängen  angehäuft.  Man  bildet  aus  dem  heraus- 
genommenen Salze  entweder  Kegel  oder  Pyramiden ,  welche  man  durch  Bedecken  mit  Seegras 
oder  Stroh  gegen  den  Regen  schützt.  Indem  diese  Haufen  sich  längere  Zeit  überlassen  bleiben, 
ziehen  die  zerfliesslichen  Salze  —  das  Ghlormagnesium  und  das  Chlorcalcium  —  sich  in  den 
Boden  und  hinterlassen  das  Seesalz  ziemlich  rein.  Die  in  den  Salzgärten  verbleibende  Mutter- 
lauge wird  auf  Ghlorkalium  (vergl.  Seite  171)  ,  Glaubersalz  und  Magnesiasalze  verarbeitet,  nach 
einem  Verfahren,  welches  ursprünglich  von  Herrmann  in  Schönebeck  herrührt  und  in  Frank- 
reich von  Baiard  eingeführt  und  von  Usiglio  und  Merle  verbessert  wurde. 

Mit  Hälfe  ß)  Auch  durch  Frost  lässt  sich  aus  dem  Meerwasser  das  Kochsalz  gewinnen. 

▼on  Frost.  Die  dabei  angewendete  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  eine  Lösung  von  Koch- 
salz bei  einer  Temperatur  von  einigen  Graden  unter  dem  Gefrierpunkte  des  Wassers  sich  spaltet 
in  fast  reines  gefrierendes  Wasser  und  eine  flüssigbleibende  reichhaltigere  Soole.  Enfernt  man 
das  Eis  und  setzt  man  die  Flüssigkeit  von  Neuem  der  Kälte  aus ,  so  lässt  sich  wieder  ein  Theil 
ihres  Wassers  als  Eis  entfernen  und  man  erhält  endlich  eine  Salzsoole ,  ans  welcher  sich  durch 
schwaches  Eindampfen  schon  Kochsalz  ausscheidet.  Um  ein  reineres  Produkt  zu  erhalten, 
reinigt  man  die  Soole  vor  dem  Eindampfen  durch  Kalk,  wodurch  die  Magnesiasalze  ersetzt 
werden. 

MitHttlfevon  y)  Das  mit  Hülfe  von  Brennmaterial  aus  dem  Meerwasser  dargestellte 

Brennmaterial.  Kochsalz  (sei  ignifhre)  wird  in  der  Normandie ,  besonders  zu  Avranchin ,  in  den 
Laverien  auf  folgende  Weise  gewonnen.  Man  benutzt  dort  den  salzhaltigen  Sand  an  der 
Meeresküste ,  um  das  Seewasser  mit  dem  darin  enthaltenen  Salze  zu  sättigen.  Das  so  erhaltene 
salzreiche  Seewasser  wird  darauf  abgedampft.  Häufig  wird  am  Ufer  ein  Damm  oder  Wall  von 
Meeressand  aufgeworfen,  welcher  zur  Zeit  der  höchsten  Flut  vom  Meere  überflutet  wird.  In 
der  Zwischenzeit  von  einer  Flut  zur  andern  wird  der  Sand  theilweise  trocken  und  bedeckt  sich 
an  der  Oberfläche  mit  einer  Efflorescenz  von  Seesalz.  Nur  der  vollkommen  trockene  Sand  wird 
gesammelt  und  zwar  täglich  zwei  bis  drei  Mal  an  der  nämlichen  Stelle.  Die  heissen  Sommer- 
tage sind  für  das  Sammeln  des  Sandes  am  günstigsten.  Um  den  Sand  auszulaugen,  werden 
hölzerne  Kästen  angewendet,  deren  Böden  aus  schwachen  Brettern  bestehen ,  die  man  mit  Stroh- 
schichten bedeckt.  Die  Kästen  werden  mit  dem  salzhaltigen  Sand  gefüllt  und  über  denselben 
in  jeden  Kasten  Seewasser  gegossen.  Indem  dasselbe  durch  den  Sand  sickert,  erhält  es  ein 
specifisches  Gewicht  von  1,14 — 1,17.  Die  Dichte  dieser  Soole  wird  mit  Hülfe  dreier  Wachs- 
kugeln bestimmt,  die  mit  Blei  belastet  sind.  Die  Salzsieder  zu  Avranchin  halten  Soole  von 
1,16  specifischem  Gewicht  für  die  zum  Abdampfen  am  meisten  sich  eignende.  Das  Wasser  wird 
in  flachen  viereckigen  Bleipfannen  eingesotten.  Während  des  Siedens  wird  fleissig  abgeschäumt 
und  von  Zeit  zu  Zeit  neues  Salzwasser  nachgefüllt,  bis  das  Salz  sich  krystallisch  auszuscheiden 
beginnt.  Ist  dieser  Zeitpunkt  gekommen,  so  setzt  man  noch  eine  kleine  Menge  Salzwasser 
hinzu ,  um  die  Bildung  von  neuem  Schaum  zu  bewirken,  welchen  man  wieder  entfernt.  Hierauf 
wird  unter  fortwährendem  Umrühren  die  Masse  zur  Trockne  gebracht.  Die  so  erhaltene  fein 
zertheilte,  aber  höchst  unreine  Masse  wird  in  einem  Korb  über  die  Siedepfanne  aufgehängt. 
Durch  die  Einwirkung  der  Wasserdämpfe  werden  die  zerfliesslichen  Salze  —  Ghlormagnesium 
und  Chlorcalcium  —  zum  grössten  Theile  entfernt.  Darauf  bringt  man  das  Salz  in  ein  Magazin, 
dessen  Boden  aus  durch  Auslaugen  gereinigtem,  trocknen  und  festgestampften  Sand  besteht. 
Hier  vollendet  sich  die  Reinigung  des  Salzes  von  den  zerfliesslichen  Salzen ,  wodurch  es  noch 
gegen  20 — 28  Proc.  an  Gewicht  verliert.  Das  so  erhaltene  Salz  ist  weiss  und  sehr  rein.  700 
bis  800  Liter  Salzwasser  liefern,  je  nach  dem  Salzgehalt  des  angewendeten  Sandes,  150  bis 
225  Kilogrm.  Salz. 

Zu  Ulverstone  in  Lancashire  wendet  man  jetzt  noch  ein  Verfahren  zur  Gewinnung  des 
Seesalzes  aus  dem  Meerwasser  an ,  welches  dem  französischen  sehr  ähnlich  ist.  Eine  andere 
Methode  ist  zu  Lymington  an  der  Küste  von  Hampshire ,  so  wie  auf  der  Insel  Wight  gebräuch- 
lich ;  sie  besteht  darin,  das  Seewasser  durch  natürliche  Verdampfung  etwa  bis  zu  Ve  ^^^  ursprüng- 
lichen Volumens  zu  concentriren  und  die  erhaltene  Soole  in  gewöhnlicher  Art  in  Pfannen  zu 
verdampfen.  Das  Concentriren  geschieht  in  den  sogenannten  Sonnenwerken  oder  Aus- 
werken,  welche  mit  den  gewöhnlichen  Salzgärten  übereinstimmen  und  sich  von  diesen  nur 
dadurch  unterscheiden  ,  dass  das  coucentrirte  Meerwasser  nicht  bis  zur  Ausscheidung  des  Salzes 
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in  den  Bassins  stehen  bleibt.  In  und  bei  Liverpool  gewinnt  man  den  Salzgehalt  des  Meer- 
iw^assers  anf  die  Weise ,  dass  man  sich  desselben  zum  Auflösen  des  zu  raffinirenden  Steinsalzes 
bedient.  Das  Vortheilhafte  dieses  Verfahrens  ist  einleuchtend ,  wenn  man  erwägt ,  dass  dabei 
mindestens  noch  2,3  Proc.  Kochsalz  aus  dem  Meerwasser  gewonnen  werden  können.  An  der 
Ostktiste  Englands  gestattet  es  der  niedrige  Preis  der  Steinkohlen,  das  Meerwasser  durch 
unmittelbares  Versieden  auf  Kochsalz  zu  benutzen ,  ohne  es  vorher  durch  Verdunstung  zu  con- 
centriren.  Aus  den  Salzseen  (vergl.  Seite  226)  scheidet  sich  während  der  heissen  Jahreszeit 
Salz  mitunter  in  so  grosser  Menge  ab ,  dass  es  wie  eine  Kruste  den  Boden  bedeckt.  Der  Elton- 
see allein  liefert  jährlich  auf  diese  Weise  20  Millionen  Kilogrm.  Salz.  Enorme  Mengen  Salz 
werden  ferner  aus  dem  Salt- Lake  in  Utah  gewonnen. 

Gewinnung  ^^^  Stoinsalz  ist  sehi*  häufig  von  Anhydrit,  Thon  und  Mergel 

des  8ieins»iK«t.  begleitet.  Nicht  selten  findet  sich  das  8teini>alz  in  unregelmässigen  stock- 
förmigen  Massen  eingeschlossen,  welche  im  Wesentlichen  aus  Thon  bestehen  i^Salzthon) ; 
oder  es  werden  die  Salzmassen  durch  Mergellager  (Hasclgebirge)  eingeschlossen  und 
von  anderen  Gebirgsarten  getrennt.  Im  Steinsalze  selbst  befinden  sich  zuweilen 
andere  Mineralien  abgesondert,  so  z.  B.  der  Brongniartin  (Na^SOi  -f-  CaSO|)  bei 
Yillarubia  in  Spanien ,  und  die  in  wirthschaftlicher  Beziehung  so  überaus  bedeutungs- 
vollen Mutterlaugensalze  der  Steinsalzlager  in  und  bei  Stassfurt  und 
K  a  1  u  c  z.  Das  Steinsalzlager  bei  Stassfurt  ist  mit  einer  Decke  von  bitteren ,  bunten 
und  zerfliesslichen  Salzen,  sogenanntem  Abraumsalz  (aus  55  Proc.  Camallit, 
Sylvin  und  Kainit,  25  Proc.  Kochsalz,  16  Proc.  Kieserit  und  4  Proc.  Chlormagnesium- 
hydrat bestehend),  in  einer  Dicke  von  nahezu  65  Meter  versehen,  welches  über 
12  Proc.  Kali  enthält  und  dadurch  für  die  Technik  als  neue  und  überaus  wichtige 
Kaliquelle  auftritt  ^). 

Die  Zusammensetzung  des  Steinsalzes  zeigt  sich  aus  folgenden  Analysen : 


I. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VL 

Chlornatrium 

100,00 

99,86 

99,93 

99,43 

98,14 

99,63 

Chlorkalium 

— 

— 

— 

Spur 

0,09 

Chlorcalcium 

— 

Spur 

— 

0,25 

0,28 

Chlormagnesium 

Spur 

0,16 

0,07 

0,12 

— 

Calciumsulfat 

— 

— 

0,20 

1,86 

— 

100,00       100,00       100,00       100,00       100,00       100,00 

I.  Weisses  Steinsalz  von  Wieliczka,  II.  weisses  und  III.  gelbes  Steinsalz  von  Berch- 
tesgaden,  IV.  von  Hall  in  Tyrol,  V.  Knistersalz  von  HaÜstadt,  VI.  Steinsalz  von 
Schwähischhall. 

Das  sogenannte  Knistersalz,  welches  zu  Wieliczka  in  krystallinisch-körnigen  Massen 
vorkommt,  hat  die  Eigenthtimlichkeit ,  hei  der  Auflösung  in  Wasser  unter  kleinen  Detonationen 
Gas  zu  entwickeln.  Die  mikroskopischen  Höhlen,  in  denen  sich  das  Gas  eingeschlossen  be- 
findet, erleiden  allmfilig  in  dem  Maasse,  als  das  Salz  sich  löst,  eine  Verdünnung  ihrer  Wände, 
die  das  Gas  sehr  bald  befähigt,  die  Wände  unter  Explosion  zu  durchbrechen  und  zu  entweichen. 
Das  entweichende  Gas  ist  entzündlich.  Es  besteht  aus  comprimirten  Kohlenwasserstoffgasen, 
welche,  wenn  das  Knistersalz  von  unterirdischen  Wassern  aufgelöst,  zum  Theil  als  Gas  zum 
Ausströmen  gelangen,  theils  im  verdichteten  Zustande  als  Petroleum  ausfliessen.  Beachtens- 
werth  ist,  wie  schon  oben  erwähnt,  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Petroleum  und  Steinsalz 
an  vielen  Orten,  Die  im  Stass furter  Steinsalzlager  sich  findenden  Mineralien  sind  nach 
F.  Bischof,  Reichardt,  Zincken,  G.  Krause  u.  A.  folgende: 


1)  Im  Jahre  1877  förderte  Stassfurt 

Steinsalz  39,616,000  Kilogrm. 

Kalisalze        196,710,800         „ 
und  Leopoldshall 


Steinsalz       17,270,600  Kilogrm.  (    ,  J  Camallit     490,857,250  Kilogrm. 

Kalisabße     623,194,350         „         ]  ^"^^^^^    )  Kainit  30,493,300         „ 
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III.    Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Grossiudustrie. 


Anhydrit  .     . 
Boracit      .     . 


Carnallit   .     . 

Eisenglimmer 
Kieserit     .     . 


Polyhalit  . 


Steinsalz  . 
Sylvin       .     . 

Tachhydrit     . 


Kainit 


■  • 


Bischofit   . 


Schoenit 

oder 
Pikromerit 


Astrakanit 


•  \ 


Chemische 
Formel 


CaSO, 

B16O30CI2 
Mg, 


KMgCla 
6H2O 


FeaOs 

MgSO« 
HjO«) 


2  CaöO.» 

MgS04 

K2SO4 

2 11,0 

NaCi 
KCl 


CaCla 
2MgCl2 
12HjO 


KjS04 

MgS04 

MgCla 

6HsO 


MgClj 
6HaO 


KjS04 

MgSO* 

6H2O 


NajSO* 

MgSO, 

4H2O 


In  100  Gewichts- 

theileu  sind 

enthalten : 


Vol.-        100  Gewichts- 
Gewicht    theile  Wasser 
I  der  Ver-  ,      lösen  bei 
bindung  ,       IS^A**  C. 


100  Calciumsulfat 
26,82  Magnesia 
62,57  Borsäure 
10,61  Chlormagne- 
sium 
26,76  Chlorkalium 
34,50  Chlormagne- 
sium 
38,74  Wasser 

100  Eisenoxyd 

87,10  Magnesium- 

sulfat 
12,90  Wasser 

45,18  Calciumsulfat 
19,93  Magnesium- 
sulfat 
28,90  Kaliumsulfat 
5,99  Wasser 

100  Chloruatrium 

100  Chlorkalium 

21,50  Chlorcalcium 
36,98  Chlormagne- 
sium 
41,52  Wasser 

36,34  Kaliumsulfat 
25,24  Magnesinm- 

sulfat 
18,95  Cblormagne- 

sium 
19,47  Wasser 

46,88  Chlormagne- 
sium 
53,22  Wasser 

43,18  Kaliumsulfat 
29,85  Magnesium- 
sulfat 
26,97  Wasser 

42.5  Magnesium- 
Hulfat 

35,9    Natriumsulfat 

21.6  Wasser 


2,968 


0,20 


Synonymen 

und 
Bemerkuiigeu 


Karsten  it 


2,91        fast  unlöslich        Sta^sfurtit 


1,618 


3,35 


2,517 


2,720 


2,200 
2,026 


1,671 


I 


64,5 


Enthält  Brom 


unlöslich      I    >E!««'^gl«^°^ 
I    i  Eisenrahm 


40,9 


Martiusit? 


zersetzt  sich 

bei  der 

Auflösung 


36,2 
34,5 

160,3 


i  Schätzellit 
HöveÜt 
Leopoldit 

Enthält  Brom 


Enthält  Brom 


1)  Der  sehr  verschiedene  Wassergehalt,  der  bei  den  Analysen  des  Kieserits  gefunden 
wurde,  macht  es  nach  Rammeisberg  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieses  Mineral  ursprünglich 
wasserfrei  war. 
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Der  Sylvin  und  der  Kainit  kommen  ausser  in  Stassfurt  und  Leopoldshall ,  auch  noch  in 
g'rösster  Menge  im  Hangenden  des  oberen  Salzthonlagers  bei  Kalucz  in  Galizien ,  ferner  in  den 
Salzstütten  des  nördlichen  Pendschah  in  Ostindien,  in  Persien  u.  a.  a.  O.  Yor. 

Gewinnung  Das  Verfahren  zur  Gewinnung  des  Steinsalzes  ist  ein  sehr  ver- 

de« Bteinsalse«.  schiedenes ,  je  nachdem  das  Steinsalz  zu  Tage  tritt  oder  durch  Schächte ,  Stollen, 
Schürfe  oder  Bohrlöcher  entweder  unter  der  Erdoberfläche  oder  unter  einer  Gebirgsdecke  vor- 
kommt. Tritt  das  Steinsalz  zu  Tage,  so  wird  es  steinbruchähnlich  gewonnen  und  diese 
Methode  der  Gewinnung  ist  natürlich  die  einfachste  und  billigste.  Ist  aber  die  unterirdische 
bergmännische  Gewinnung  erforderlich,  so  ist  dieselbe  um  so  kostspieliger,  in  je  gprösserer  Tiefe 
das  Steinsalz  lagert.  Häuflg  ist  aber  nicht  nur  die  Tiefe  der  Steinsalzlager  unter  der  Oberfläche 
der  Erde,  sondern  auch  die  Beschaffenheit  der  Ablagerung  selbst,  auch  wol  die  einmal  eingeführte 
Art  der  Benutzung  des  Steinsalzes  auf  die  Wahl  der  Gewinnungsart  von  Einfluss.  Oefters  ist 
das  Steinsalz  aus  Gemengen  von  Steinsalz,  Salzthon,  Gyps,  Dolomit  etc.  zusammengesetzt;  das 
so  verunreinigte  Steinsalz  würde  als  Kochsalz  nicht  angewendet  werden  können ,  sondern  erst 
durch  Auflösung  und  Versieden  in  Siedesalz  umgewandelt  werden  müssen.  Im  letzteren  Falle 
sacht  man  die  Förderungs-  und  Auflösungskosten  dadurch  zu  ersparen ,  dass  man  der  Natur  das 
Geschäft  des  Auflösens  auf  der  Lagerstätte  selbst  überträgt  und  die  gesättigte  Salzlösung  zu 
Tage  fördert.  Ob  man  durch  Schächte  (senkrechte  Gruben)  oder  durch  Stollen  (horizontale 
Gänge ,  welche  von  aussen  bis  zu  dem  Salzlager  geführt  werden)  am  zweckmässigsten  den  Salz- 
berg erreicht,  darüber  entscheidet  nicht  nur  die  Tiefe  desselben,  sondern  auch  die  Art  des  zu 
durchbrechenden  Gesteines  und  die  Möglichkeit,  zudringende  Wässer  abzuleiten.  Für  den  Bau 
auf  Steinsalz  ist  es  ein  höchst  günstiger  Umstand ,  dass  in  das  Steinsalzgebirge  so  leicht  kein 
Wasser  eindringt ,  indem  der  das  Steinsalz  umgebende  Salzthon  das  Wasser  zurückhält  und  das 
massive  Steinsalz  sich  durch  die  entstehende  gesättigte  Soole  einen  natürlichen  Sclmtzdamm 
gegen  das  eindringende  Wasser  bildet.  Nicht  allein  nur  die  unbedeutende  Menge  des  Wasser- 
zuflusses ,  sondern  auch  das  massenhafte  Vorkommen  des  Steinsalzes ,  dessen  Cohäsionsverhält- 
nisse  es  gestatten ,  dass  hangende  Steinsalz-  und  Salzthonmassen  keine  Unterstützung  brauchen, 
durch  deren  Beschaffung  die  Gewinnungsarbeiteu ,  z.  B.  bei  den  Steinkohlen,  so  bedeutend  er- 
schwert und  vertheuert  werden,  tragen  zur  Erleichterung  des  Bergbaues  auf  Steinsalz  wesentlich 
bei.  Ist  das  Gebirge,  welches  das  Steinsalz  bedeckt,  frei  von  Spalten,  durch  welche  Wasser  ein- 
treten kann ,  so  lassen  sich  Steinsalzmassen  auf  weite  Strecken  ausbrechen ,  ohne  den  darüber 
lagernden  Schichten  eine  Stütze  zu  geben.  Diese  Abbaumethode  führt  den  Namen  Glocken- 
bau; sie  ist  in  den  südöstlichen  Karpathenländern  gebräuchlich.  Eine  andere  Abbaumethode 
ist  der  Kammerbau,  bei  welchem  das  Steinsalz  in  durch  mächtige  Pfeiler  von  einander  ge- 
trennten Bäumen  (Kammern)  weggenomi^en  wird. 

Oewinnung  I^i^  Salzsoolen  finden  sich  in  der  Natur  in  den  Salzquellen.     In 

der  8«iK8ooien.  ^^q  letzten  Jahrzehnten  hat  man  die  Natur  dadurch  unterstützt,  dass  man 
sich  den  Salzlagern,  welche  die  süssen  Quellen  in  Salzquellen  überführen,  durch 
Bohrlöcher  zu  nähern  oder  dieselben  zu  erreichen  suchte.  Die  Bohrlöcher  sind 
mithin  künstlich  dargestellte  Soolquellen  von  solcher  Reichhaltigkeit,  dass  nach  und 
nach  die  Benutzung  der  schwachen  natürlichen  Salzquellen  überflüssig  wird.  Der 
Salzgehalt  eines  Bohrloches  ist  begreiflicherweise  am  grössten,  wenn  das  Steinsalzlager 
selbst  erreicht  worden  ist;  in  einzelnen  Fällen  wird  durch  ein  Bohrloch  eine  An- 
reicherung einer  salzarmen  Soole  herbeigeführt.  Um  die  natürlichen  Soolquellen  zu 
gewinnen ,  werden  dieselben  gefasst ,  d.  h.  sie  werden  in  einen  Schacht  oder  Brunnen 
(Soolbrunnen),  welcher  zugleich  als  Reservoir  für  grössere  Mengen  von  Soole  dienen 
kann ,  vereinigt.  Da  die  meisten  natürlichen  Soolen  zu  salzarm  sind ,  um  sofort  ver- 
sotten werden  zu  können,  sondern  erst  durch  den  Gradirproces  einen  Theil  ihres 
Wassergehaltes  verlieren  müssen,  so  ist  es  beim  Heben  der  Soole  aus  dem  Brunnen  am 
vortheilhaftesten ,  dieselbe  sogleich  auf  die  Gradirhäuser  zu  heben.  Aelter  als  die  Ge- 
winnung der  gesättigten  Salzsoole  mit  Hülfe  von  tiefen  Bohrlöchern  ist  die  Darstellung 
der  gesättigten  Soolen  auf  der  Salzlagerstätte  in  den  sogenannten  Sinkwerken, 
W ö h r e n  oder  Sulzenstücken.  Das  älteste  Verfahren  zum  Auslaugen  des  stein- 
salzhaltenden Salzthones  bestand  darin,  in  den  Salzthon,  eine  Grube  oder  eine  Cisterne 
auszugraben  und  diese  mit  Wasser  auszufüllen.  Nachdem  das  Wasser  alles  Salz  auf- 
gelöst hatte ,  wurde  es  ausgeschöpft  und  in  Kesseln  eingekocht.  Das  ausgelaugte  Ge- 
birge heisst  Heidengebirge.      Die  aus  den  Sinkwerken  abgelassene  Soole  bleibt 
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in  Reservoiren  zum  Abklären  einige  Tage  ruhig  stehen ,  ehe  sie  versotten  wird.  Von 
der  Bereitung  gesättigter  Soolen  in  den  Sinkwerken  unterscheidet  sich  die  Gewinnung 
zahlreicher  oder  gesättigter  Soolen  mit  Hülfe  von  Bohrlöchern.  Diese  Soole 
stammt  entweder  von  einer  fliessenden  Salzquelle  oder  einem  Soolreservoir  im  Stein- 
salzgebirge oder  endlich  davon  her ,  dass  Gruben wasser  oder  absichtlich  eingeleitetes 
Tagewasser  Steinsalz  im  Gebirge  auflöste.  Es  ist  einleuchtend ,  dass  ein  jedes  Bohr- 
loch als  der  senkrechte  Schenkel  einer  communicirenden  Bohre,  deren  anderer  Schenkel 
durch  gegen  den  Horizont  geneigte  Quellen  gebildet  wird ,  in  der  That  ein  artesischer 
Brunnen  ist;  diese  Quellen  werden  durch  das  Bohrloch  früher  mit  der  Erdoberfläche 
in  Verbindung  gesetzt ,  als  es  bei  dem  natürlich  fortgesetzten  Laufe  der  Quellen  ge- 
schehen sein  würde.  Die  zur  Hebung  der  Soole  erforderliche  Kraft  ist  von  der  Höhe 
abhängig ,  bis  zu  welcher  die  Quelle  im  Bohrloche  aufsteigt.  Ist  die  Steigkraft  »o 
gross ,  dass  sich  das  Wasser  nicht  nur  bis  zur  Mündung  des  Bohrloches ,  sondern  durch 
aufgesetzte  Eöhren  noch  über  die  Erdoberfläche  erheben  würde ,  so  wh'd  die  hebende 
Kraft  in  der  Pumpe  (das  Einsetzen  und  Bewegen  eines  Kolbens)  überflüssig.  Die  aus 
den  Bohrlöchern  gehobene  Soole  ist  meist  durch  Schlammtheilchen  von  Salzthon  oder 
von  Gyps  getrübt.  Die  Soole  muss  deshalb  in  den  Reservoirs  einige  Zeit  zum  Abklären 
stehen  bleiben,  ehe  sie  zum  Sieden  verwendet  wird.  Zum  Fortleiten  der  Soole  wendet 
man  hölzerne  und  gusseiseme  Röhren,  fiüher  auch  Bleiröhren  an  ^). 

Man  theilt  je  nach  der  Art  der  Yeunreinigung  die  Soolen  in  zwei  Klassen ,  die  Soolen 
erster  Klasse  sind  mit  schwefelsauren  Salzen  (Bittersalz,  zuweilen  auch  Glaubersalz)  und 
mit  Chlorma^nesium  und  Chlorkalium  verunreinigt y  die  Soolen  zweiter  Klasse  enthalten 
neben  dem  Kochsalz  Chlorcalcinm  und  Chlormagnesium.  Die  Soolen,  besonders  diejenigen, 
welche  durch  Torfgründe  oder  Braiinkohlenlager  fliessen  oder  in  einem  solchen  Terrain  zu  Tage 
treten,  enthalten  färbende  organische  Substanzen  (Humussäure,  Quellsäure,  Quellsatz- 
säure),  welche  störend  auf  den  Betrieb  einwirken  können.  Da  die  Kohlensäure  einen  nie  fehlen- 
den Bestandtheil  der  Soolen  ausmacht,  so  erklärt  sich  auch  der  Gehalt  der  Soolen  an  Ferro- 
carbonat.  Das  in  den  Salzquellen  sich  findende  Chlorkalium  rührt  von  den  Sylvinen,  Camalliten 
und  Kainiten  her,  die  in  den  oberen  Schichten  vieler  Steinsalzlager  sich  finden  mögen.  Das  eben 
so  wie  in  dem  Meerwasser  ein  sehr  geringer  Theil  def  Chlors  der  Chlormetalle  in  allen  Soolen 
durch  Brom  (seltener  durch  Jod)  ersetzt  ist ,  steht  durch  zahlreiche  Analysen  fest.  Da  Jod-  und 
Brommagnesium  wegen  ihrer  grossen  Löslichkeit  im  Wasser  in  der  Mutterlauge  zurückbleiben, 
80  bot  letztere  das  Material  zur  Ausscheidung  des  Broms  (wie  in  Kreuznach  und  Schönebeck), 
bis  seit  10 — 12  Jahren  die  Mutterlauge  von  der  Verarbeitung  der  Carnallite  in  Stassfurt  behufs 
der  Bromfabrikation  die  Salinenmutterlange  für  industrielle  Zwecke  überflüssig  ge- 
macht hat. 

^ Ko^^hiaSSf *"  ^^^  Gewinnung  des  Kochsalzes  aus  den  Soolen  zerftUt 

aus  den  Soolen.   in  zwei  Operationen : 

a)  in  die  Anreicherung  der  Soolen 

a)  durch  Erhöhung  des  Salzgehaltes, 

ß)  durch  Verminderung  des  Wassergehaltes ; 

b)  in  das  Versieden  der  siedewürdigen  Soole. 

Die  Die  natürlichen  Soolquellen  enthalten  selten  so  viel  Kochsalz ,  dass 

"Vooien!*  "sie  siedewürdig  erscheinen.     Es  folgt  daraus  die  Nothwendigkeit,  ihren 

Salzgehalt  zu  erh(5hen  (die  Soole  anzureichern),  was  entweder  («)  geschehen  kann  durch 

Auflösen  von  Salz  (Steinsalz),  welches  im  natürlichen  Zustande  oft  nicht  zu  verwenden 

ist  und  deshalb  dem  Reinigungsprocess  unterworfen  werden  muss,  oder  (ß)  durch  Ver- 


1)  In  Berchte^gaden  (Oberbayern)  wird  die  überschüssige  Sinkwerksoole  nach  Reicheuhall 
geleitet,  mit  der  dortigen  Quellsoole  gattirt  und  auf  den  drei  Salinen  Reichenhall,  Traunstein  uod 
Kosenheim  auf  Salz  verarbeitet.  Die  Länge  der  Soolenleitung  von  Berchtesgaden  über  Reichenhall 
nach  Rosenheim  beträgt  100  Kilometer,  wozu  noch  eine  fast  12  Kilometer  lange  Röhrenleituni;: 
vom  Theilungspuukte  bei  Hammer  bis  nach  Traunstein  kommt,  so  dass  eine  112  Kilometer  lauge 
Köhrenfahrt  erforderlich  gewesen,  um  die  Verbindung  zwischen  sämmtlichen  südbayerischeu 
Salinen  zu  Stande  zu  bringen. 
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minderung  des  Wassergehaltes  ohne  Anwendung  von  Brennmaterial.  Ob  das  An- 
reicherungsmittel Steinsalz  oder  Meersalz  oder  gesättigte  künstliche  Salzsoole ;  ob 
ferner  das  Aufiösungsmittel  schwache  Quellsoole  oder  Meerwasser  oder  eine  nicht  ge- 
sättigte Bohrloch-  oder  Sinkwerksoole  ist,  hat  aaf  die  Bereitung  der  Soole  keinen  £in- 
fluss.  Bedient  man  sich  zur  Anreicherung  der  Quellsoole  zugleich  des  Steinsalzes  und 
der  Gradirung,  so  ist  es  am  Eweckmässigsten,  das  zur  Anreicherung  anzuwendende  Stein- 
salz unter  die  Dornen  wände  des  letzten  Gradirfalles  zu  bringen. 

Durch  Oradiren.  Die  Anreicherung  einer  Soole  durch  Verminderung  des  Wasser- 
gehaltes heisst  das  Gradiren  der  Soole.  Diese  Anreicherung  kann  geschehen 
durch  Frostkälte  (Eisgradirung)  oder  durch  Vordunsten  des  Wassers  (eigentliche 
Gradirung) .  Die  eigentliche  Gradirung  durch  Verdunstung  eines  Theilcs  des 
Wassers  ist  d)  Sonnengradirung,  h)  Tafelgradirung,  c)  Dach-  oder  Pritschengrad  irung, 
d)  Tröpfelgradirung. 

Die  Sonnengradirung  wird  bei  der  Gewinnung-  des  Seesalzes  in  den  Salzgärten  ange- 
wendet und  geschieht  auch  in  den  Salzseen  Rasslands ,  aus  welchen  das  Salz  blos  durch  Ver- 
dunsten des  Wassers  mittelst  der  Sonnenwftrme  ausgeschieden  wird.  Setzt  man  die  Sonnen- 
gradirung bis  zur  Aussonderung  des  Salzes  fort,  so  nennt  man  das  so  erhaltene  Salz  Son  neusalz. 
Die  Tafelgrad  irung,  eine  zu  Beichenhall  versuclisweise  angewendete  Verdunstuugsmethode, 
besteht  darin,  die  zu  gradirende  Soole  langsam  aus  staffeiförmig  unter  einander  gestellten 
Reihen  von  Kasten  herabfliesseu  zu  lassen.  Die  Soole  wird  also  bis  in  die  oberste  Reihe  von 
Kasten  gehoben,  läuft  aus  dieser  in  die  zweite  Reihe,  dann  in  die  dritte,  vierte  Reihe  u.  s.  f., 
bis  sie  endlich  in  die  unterste  Kastenreihe  gelangt,  aus  welcher  die  Soole  in  ein  Bassin  läuft,  um 
entweder  zur  Siedang  abgegeben  zu  werden  oder  noch  einmal  zur  weiteren  Concentration  die 
Kastenreihe  durchzumachen.  Die  Vorzüge  der  Tafelgradirung  vor  der  Sonnengradirung  sollen 
darin  bestehen,  dass  der Abdampfungsprocess  beschleunigt  wird.  Die  Dach-  oder  Pritschen- 
gradiruug  ist  keine  besondere  Gradirmethode,  sondern  es  ist  die  Bedachung  der  Soolenbehälter 
nebenbei  dazu  benutzt  worden ,  die  in  das  Reservoir  zu  leitende  Soole  auf  der  geneigten  Fläche, 
welche  die  Bedachung  der  Behälter  bildet,  langsam  niederfliessen  zu  lassen.  An  hellen  Sonnen- 
tagen kann  die  dadurch  bewirkte  Anreicherung  der  Soole  eine  sehr  bedeutende  sein.  Man  hat 
ferner  eine  Seil-  oder  Strickgradirnng  vorgeschlagen,  bei  welcher  die  Soole  an  Seilen 
herabrinnt.  Werden  anstatt  der  Seile  Streifen  aus  Leinwand  angewendet,  so  heisst  die  Gradirung 
Coulissengradirung. 

Dorn-  ^*®    wichtigste   Gradirung    ohne   Feuer   ist  die   Tröpfel-   oder   Dorn- 

oder  Tröpfal-  gradirung.  Die  Gradirhäuser  oder  Leckwerke  haben  Dornwände ,  aus 
gradinmg.  Balkengerüsten  bestehend ,  deren  Zwischenräume  mit  Dornen  (Schwarzdorn  oder 
Schlehdorn,  Pruniu  spinota)  ausgelegt  sind.  Jede  Gradirwand,  deren  Länge  sich  nach  der 
Grösse  der  Saline  richtet,  steht  mit  ihrem  Fusse  über  einem  aus  Bohlen  construirten  wasserdichten 
Behälter  (dem  Sumpfe,  Bassin  oder  Hält  er),  welcher  die  an  den  Dornen  herabrinnende 
gradirte  Soole  aufzunehmen  bestimmt  ist.  Der  obere  Theil  der  Gradirhäuser  ist  zuweilen  mit 
einem  Dache  versehen ,  häu6g  auch  nicht.  Auf  dem  Gradirhause  läuft  der  ganzen  Länge  nach 
ein  wasserdichter  Kasten  (der  Tropfkasten  oder  Soolkasten)  der  die  zum  Gradiren  be- 
stimmte Soole  aufnimmt.  Der  Tropfkasten  ist  mit  Tropf  hähnen  versehen,  aus  welchen  die 
Soole  in  Rinnen ,  an  denen  Einschnitte  sich  befinden ,  läuft ;  aus  diesen  Einschnitten  gelangt  die 
Soole  auf  die  Dornen.  Die  Grösse  des  Soolenabflusses  aus  den  Tropfhähnen  wird  durch  das 
Stellen  der  Hähne  regulirt.  Die  sogenannte  Geschwindstellung  ist  eine  Umstellungs- 
vorrichtung, welche  den  Zweck  hat,  die  Soole  bei  geänderter  Richtung  des  Windes  auf  die 
entgegengesetzte  Seite  der  Dornwände  zu  leiten.  Die  bewegenden  Kräfte  auf  den  Salinen  zum 
Aufbringen  der  Soole  auf  die  Gradirhäuser,  so  wie  zur  weiteren  Fortleituug  der  gefallenen 
Soole  sind  Wasserräder,  Göpel,  Dampfmaschinen  und  Windmühlen.  Man  lässt  die  Soole 
wiederholt  von  den  Gradirwerken  herabfallen.  Die  Soole  kann  durch  das  Gradiren  bis  zu 
26  Proc.  Salzgehalt  angereichert  werden ,  obgleich  eine  solche  Löthigkeit  auf  wenigen  Salinen 
erreicht  wird. 

Die  Tröpfelgradirung  ist  nicht  nur  ein  Anreicherungsprocess ,  sondern  auch  ein  Reini- 
gungsprocess,  indem  ein  Theil  des  Rohsalzgehaltes  der  Soole,  der  nicht  Kochsalz  ist,  auf 
den  Dornen  der  Wände  als  Dornstein  zurückbleibt.  Die  Beschaffenheit  dieses  Steines  hängt 
zwar  von  der  Zusammenstellung  der  Quellsoole  ab,  doch  ist  seine  Zusammensetzung  ziemlich 
übereinstimmend.  Meist  besteht  er  nur  aus  Gyps  und  auf  dem  ersten  Soolfalle  aus  Calcium- 
carbonat, wenn  die  Soole  viel  Calciumcarbonat  aufgelöst  enthielt.     Wenn  nach  einigen  Jahren 
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der  Dornstein  zu  stark  wird,  müssen  die  Dornen  herausgenommen  und  durch  frische  ersetzt 
werden.  Der  Dornsteiu  wird  im  getrockneten  und  gemahlenen  Zustande  als  Düngemittel  ver- 
wendet. In  den  Sümpfen ,  welche  die  gradirte  Soole  aufnehmen ,  setzt  sich  ein  dicker  Schlamm 
ab,  Zunder  oder  Sinter  genannt.  Er  besteht  aus  Gyps,  Calciumcarbonat  und  Eisenoxyd- 
hydrat.  Die  Tröpfelgradirung  hat  in  neuerer  Zeit,  seitdem  die  Bohrlöcher  fast  allenthalbeu 
siedewürdige  Soole  liefern,  viel  von  ihrer  Bedeutung  eingebüsst. 

DaiVeniedea  I^i^  Aufgabe  des  Siedeprocesses  ist,  das  Maximum  an  reinem  und 

der  Sooio.     trocknem  Salze  mit  dem  Minimum  an  Brennstoff  aus  einer  gegebenen  Soole 
darzustellen. 

Die  Leistungsfähigkeit  einer  Siedevorrichtnng  wird  in  der  Regel  nach  dem  Quantum  an 
Brennstoff  geschätzt ,  das  zur  Darstellung  einer  gewissen  Menge  Salz  erforderlich  ist.  Es  ist 
indess  einleuchtend,  dass  zur  vollständigen  Beurtheilung  des  Effekts  einer  derartigen  Vorrichtung 
auch  andere  Punkte  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  so  die  mehr  oder  weniger  vollständige  Ver- 
brennung und  die  Art  des  Brennmaterials,  die  Art  der  Benutzung  der  Wärme,  die  Entfernung  der 
erzeugten  Wasserdämpfe  und  die  Benutzung  der  leitenden  Wärme  derselben ,  die  Beschaffenheit 
der  Siedesoole,  der  thermische  und  hygro metrische  Zustand  der  Atmosphäre  u.  s.  w.  Man  hat 
ferner  zu  berücksichtigen,  dass  mit  der  Verdampfung  des  Wassers  der  Siedesoole  der  Process  des 
Salzsiedens  noch  nicht  vollendet  ist.  Das  so  erhaltene  Salz  muss  noch  getrocknet  werden,  wozu 
abermals  Brennstoff  erforderlich  ist.  Die  hierzu  erforderliche  Wärme  wird  auf  Kosten  des 
Effektes  der  Sieduvorrichtungen  geleistet,  denn  erst  wenn  das  Salz  die  verlangte  trockne  Be- 
schaffenheit hat,  ist  es  als  fertiges  Produkt,  als  Waare  zu  betrachten.  Die  Vorrichtungen  zum 
Trocknen  des  Salzes  sind  demnach  als  die  Fortsetzung  und  der  Beschluss  der  Arbeiten  des  Siede- 
processes zu  betrachten. 

Die  ältesten  Siedeeinricbtungen  waren  keäselartige  Gefctose.  Gegenwärtig  wendet 
man  Siedepfannen  aus  zusammengenieteten  gebämmerten  £isenblecbplatten  an, 
deren  Länge  10  Meter,  deren  Tiefe  0,6  Meter  beträgt.  Sie  ruben  tbeils  auf  gemauerten 
Pfeilern ,  tbeils  auf  Mauern ,  wodurcb  zugleicb  der  Zug  bedingt  wird.  Die  Pfannen 
siud  mit  einem  Dampfmantel  (Br odemfang)  versehen,  welcher  oberhalb  des 
Daches  ausmUndet  imd  die  Wasserdämpfe  in  die  Luft  flihrt.  Die  Soole,  welche  man  in 
die  Siedepfanne  bringt,  enthält,  je  nachdem  sie  gradirte  Quellsoole  oder  Bohrsoole  ist, 
18 — 26  Proc.  Salz;  die  Pfannen  werden  damit  bis  zur  Höhe  von  0,3  Meter  angeftlllt. 
In  neuerer  Zeit  wendet  man  verbesserte  Heizungen,  namentlich  Dampf-  und  Gas- 
heizung ^)  an. 

In  vielen  Salinen  zerfKUt  der  Siedeprocess  in  swei  Abtheilungen : 

a)  in  die  Wasserverdampfung  bis  zur  Sättigung  der  Soole  in  der  Siedehitze  (das 
Stören), 

b)  in  die  Wasserverdampfung  von  der  siedend  gesättigten  Soole,  damit  das  Salz  sich 
krystallinisch  abscheide  (das  Soggen,  Soogen  oder  Socken). 

Das  Sieden  wird  ununterbrochen  mehrere  Wochen  fortgesetzt.  Es  sondert  sich 
dabei  Gyps  und  schwefelsaures  Natrium  tbeils  als  Schaum ,  welcher  abgenommen  wird, 
tbeils  als  Absatz  aus ,  welchem  man  mit  einer  Krücke  herausschafft.  Sobald  sich  auf 
der  Oberfläche  der  siedenden  Soole  eine  Salzhaut  bildet,  hat  die  Soole  die  Gare  erreicht 
und  mau  schreitet  zum  Soggen  des  Salzes.  Während  der  Periode  des  Soggens  wird 
die  Temperatur  der  Flüssigkeit  auf  50^  erhalten.  Dabei  f^llt  nun  die  entstandene 
Salzhaut  aus  der  Soole  in  kleinen  Krystallen  zu  Boden  y  es  bildet  sich  eine  neue  Haut 
u.  8.  f.,  bis  sich  endlich  keine  oder  nur  eine  sehr  schwache  Salzhaut  erzeugt.  Von  nun 
an  wird  das  gesoggte  Salz  ausgewirkt,  d.  h.  mit  Schaufeln  (Soggestielen)  heraus- 
genommen und  in  konische  Körbe  aus  Weidegeflecht  (Salzkörbe)  gebracht,  die  man 
auf  einem  an  dem  Brodemfang  angebrachten  Gerüste  abtropfen  lässt,  bis  nichts  mehr 
abfliesst ,  worauf  man  das  Salz  in  der  Trockenkammer  (Darrstube) ,  welche  auf 
dem  Bodenräume  des  Siedehauses  (der  Salzkothe)  angebracht  sind,  trocknet  und 
zuletzt  in  Fässer  oder  Tonnen  bringt. 


1)  Yergl.  Simmers bach,  Jahresbericht  1879  p,  435» 
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Die  Men^e  der  Mntterlatig^e ,  welche  nach  Ahlauf  einer  Siedeperiode  von  zwei ,  drei  oder 
mehreren  Wochen  zuriickhleibt,  ist,  mit  der  Menge  der  versottenen  8oole  verglichen,  eine  sehr 
^erin^e.  Früher  wurde  sie  meist  weggegossen  oder  zu  Bädern  gebraucht.  Gegenwärtig 
bereitet  man  daraus  Chlorkalium,  schwefelsaures  Natrium,  schwefelsaure  Magnesia,  künstliches 
Bitterwassery  auf  einzelnen  Salinen  (Schönebeck  und  Kreuznach)  ehedem  auch  Brom.  Begreif- 
licherweise erhält  man  aus  einer  Soole  niemals  die  Salzmenge,  welche  man  nach  dem  Salzgehalte 
der  eingelassenen  Soole  erhalten  sollte,  indem  theils  fremdartige  Stoffe  als  Pf  an  neust  ein 
beim  Sieden  abgeschieden  werden,  theils  ein  gewisser  Theil  des  Salzes  in  der  Mutterlauge  bleibt. 
Hierin  und  in  dem  Verlust,  welcher  aus  dem  mechanischen  Verstreuen  des  Salzes  bei  den 
Arbeiten  des  Wirkens  und  dem  Transportiren  des  Salzes  nach  den  Trockeustuben  und  nach  den 
Magazinen  sich  zeigt,  besteht  der  Siedeverlust.  Dieser  beträgt  in  den  königl.  bayerischen 
Salinen 
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Bei  Soole  aus  Bohrlöchern  ist  er  zwar  geringer,   doch  beträgt  er  auch  hier  noch  3  bis 
6  Procent. 

Denaturirung  lu  Folge  des   monopolistischen  Zwanges,   welchem    das    Kochsalz   bei   der 

des  SaUes.  Gewinnung  und  dem  Verkaufe  (bis  1867)  unterworfen  war,  und  der  gegenwärtig 
(seit  dem  1 .  Januar  1868)  im  Deutschen  Reiche  geltenden  Salzsteuer ,  wird  das  nicht  als  Speise- 
salz dienende  Salz  absichtlich  durch  die  Administration  verunreinigt  (denaturirt),  damit  es  zu 
dem  innerlichen  Gebrauche  untauglich  werde  und  nur  zu  technischen  Zwecken  (Fahr  iks alz) 
oder  als  Viehsalz  (Leck salz)  oder  endlich  als  Düngemittel  (Düngesalz)  Anwendung  finde. 
Nach  der  Bestimmung  des  Bundesrathes  vom  1.  August  1872  über  die  SalzdenaturirungO 
sind  in  sämmtlichen  Zollvereinsstaaten  als  Mischnngsmittel  bestimmt  worden:  für  Vieh-  und 
Düngesalz  ^'«Proc.  Eisenoxyd  oder  Röthel  (eisenschüssiger  Thon),  ausserdem  IProc.  Pulver  von 
unvermischt«m  Wermuthkraut ,  wenn  Siedesalz ,  und  wenn  Steinsalz  für  Viehsalzbereitung  ver- 
wendet wird,  V2  Proc.  desselben  Pulvers.  Das  Werrauthpulver  kann  auch  durch  die  doppelte 
Menge  Heuabfälle  in  völlig  zerkleinertem  Zustande  theil  weise  ersetzt  werden ,  und  zwar  so ,  dass 
zum  Siedesalze  mindestens  noch  >/4)  ^^^™  Steinsalz  mindestens  noch  V's  Proc.  Wermuthpulver 
verwendet  werden  muss.  Auch  darf  bei  Steinsalz ,  statt  V»  Proc.  Wermuthpulver ,  '/*  Proc. 
Holzkohle  zugefügt  werden.  Die  Denaturirung  aber  des  zu  gewerblichen  Zwecken  bestimmten 
Fabriksalzes  hat  zu  geschehen  durch  Beimischung  von  5  Proc.  calcinirtem  oder  mit  11  Proc. 
krystallisirtem  Glaubersalz ,  oder  endlich*mit  5  Proc.  Kieserit  und  */>  Pi*o^'  gemahlener  Holz- 
kohle oder  Asche.  Ausserdem  sind  mit  Genehmigung  für  chemische  Fabriken,  Seifensiedereien, 
Gerbereien  etc.  auch  andere  für  sie  besonders  passende  Denaturiruugsmittel  (Seifenpulver, 
Palmöl,  C0CU8ÖI,  Thran,  Petroleum,  Kupfer-  und  Eisenvitriol,  Phenol,  Zinnchlorid,  Alaun) 
zulässig.  (Im  Grossherzogthum  Hessen  nimmt  man  seit  1870  zum  Denaturiren  des  Salzes  zum 
Eisenfrischen  10  Proc.  Braunstein  oder  3  Proc.  conc.  Schwefelsäure  mit  4  Th.  Wasser;  für  die 
Feilenfabrikation  5  Proc.  Klaueumehl  oder  2^2  Proc.  Klauenmehl  mit  2V3  Proc.  Photogen  oder 
33^/3  Proc.  Lederpulver.) 

Kig«n«chaften  Das  Kochsalz   krystallisirt  in   farblosen  Würfeln  oder  in  einer  Form ,  die 

des  Kochsalzes,  gfch  auf  die  Würfelform  zurückführen  lässt.  Nach  der  Grösse  der  Würfel 
unterscheidet  man  grob-,  mittel-  und  feinkörniges  Salz,  ferner  Salz  von  mildem  und  von  scharfem 
Korn.  Ersteres  besteht  aus  vollkommen  ausgebildeten  Würfeln  und  fühlt  sich  daher  rauh  und 
scharf  an.  Das  milde  Salz  besteht  zum  Theil  aus  kleinen  tafelförmigen  und  spiessigen  Krystallen 
und  lässt  sich  mit  der  Hand  zusammenballen ,  während  das  Salz  von  grobem  und  scharfem  Korn 
anseinanderfällt ,  sobald  der  Druck  nachlässt.  Die  Grösse  der  Krystalle  hängt  voii  der  Zeit  ab, 
in  der  die  Verdampfung  der  Soole  erfolgt,  man  hat  demnach  in  der  Beschleunigung  und  Ver- 
zögerung des  Abdampfungsprocesses  ein  einfaches  Mittel,  Salz  von  beliebiger  Korugrösse  dar- 
zustellen. Soll  Salz  von  grobem  Korne  dargestellt  werden ,  so  muss  das  Niedersinken  der  auf 
der  Oberfläche  der  Soole  sich  ausscheidenden  Krystalle  durch  Ruhigstehenlassen  der  Flüssig- 
keit verzögert  werden.  Das  sogenannte  Sonntagssalz,  welches  während  des  Sonntags  und 
der  Feiertage ,  an  denen  nicht  gesoggt  wird ,  in  den  Pfannen  sich  abscheidet ,  ist  ein  derartiges 
grobkörniges  Salz.  Vollkommen  reines  Kochsalz  ist  nicht  hygroskopisch  *,  in  dem  gewöhnlichen 
Siedesalz  sind  es  auch  nur  die  Beimengungen  von  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium ,  welche 
das  Salz  hygroskopisch  machen.      Der  Wassergehalt  des  Salzes  beträgt  2,5 — 6,5  Proc.     Beim 


1)  Vergl.  Vierteljahrshefte  zur  Statistik  des  Deutschen  Reichs  für  1876,  IV,  p,  89» 
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Erhitzen  des  Kochsalzes  bis  zur  Glühhitze  verkuistert  oder  decrepitirt  es ,  indem  die  zwischen 
den  Lamellen  der  Kry stalle  eingeschlossene  Mutterlauge  Wasserdämpfe  entwickelt  und  die 
Krystalle  zersprengt.  In  der  hellen  Rothglühhitze  schmilzt  das  Salz  zu  einer  farblosen  ölartigen 
Flüssigkeit,  in  der  Weissglühhitze  verflüchtigt  es  sich  unverändert.  Das  Kochsalz  ist  leicht 
löslich  in  Wasser,  100  Th.  Wasser  lösen  bei  12<>  C.  35,91  Th.  Kochsalz.  Es  ist  eine  Eigenthüm- 
lichkeit  des  Kochsalzes ,  von  heissem  Wasser  nicht  in  bedeutend  grösserer  Menge  aufgelöst  xu 
werden,  als  in  kaltem.  1  Liter  bei  15 <>  gesättigfter  Kochsalzlösung  von  dem  Vol. -Gewichte  von 
1,207  enthält 

318,4  Gramm  Chlornatrium, 

888,6       „        Wasser. 

Um  das  Verhältniss  des  Kochsalzes  zum  Wasser  in  einer  Soole  auszudrücken,  braucht  man  den 
Ausdruck  Löthigkeit  oder  Procentigkeit.  Eine  151öthige  Soole  besteht  mithin  in 
100  Gewichtstheilen  aus  15  Gewichtstheilen  Kochsalz  und  85  Theilen  Wasser.  Die  Grädig- 
k  e  i  t  der  Soole  bezeichnet  die  Gewichtsmenge  Wasser  der  Soole,  welche  1  Gewichtstheil  Kochsah 
enthält,  so  ist  eine  15,6grädige  Soole  eine  solche,  in  welcher  1  Gewichtstheil  Kochsalz  von 
15,6  Gewichtstheilen  Wasser  in  Lösung  gehalten  wird.  Die  Pfündigkeit  der  Soole  drückt 
die  Salzmenge  in  Pfunden  aus ,  welche  in  einem  Kubikfuss  Soole  enthalten  ist.  Die  Löthigkeit 
einer  Soole  lasst  sich  aus  dem  Vol.-Gewichte  nach  folgender  von  Ger  lach  (1859)  revidirten 
Tabelle  ermitteln: 


Löthigkeit. 

Vol. -Gewicht. 

Löthigkeit. 

Vol.-Gewicht. 

Löthigkeit. 



VoL-Gewicht. 

1 

1,0075 

7,5 

1,0565 

16 

1,1206 

1,5 

1,0113 

8 

1,0603 

17 

1,1282 

2 

1,0151 

8,5 

1,0641 

18 

1,1357 

2,5 

1,0188 

9 

1 ,0679 

19 

1,1433 

3 

1,0226 

9,5 

1,0716 

20 

1,1510 

3,5 

1,0264 

10 

1,0754 

20,5 

1,1593 

4 

1,0302 

10,5 

1,0792 

21 

1,1676 

4,5 

1,0339 

11 

1,0829 

22 

1,1758 

5 

1,0377 

11,5 

1,0867 

23 

1,1840 

5,5 

1,0415 

12 

1,0905 

24 

1,1922 

6 

1,0452 

13 

1,0980 

25 

1,2009 

6,5 

1,0490 

14 

1,1065 

26,39 

1,2043 

7 

1,0426 

15 

1,1131 

Anwendung  des  Die  Überaus  wichtige  und  ausgedehnte  Anwendung   des  Kochsalzes  ist  so 

Koohsaleea.  bekannt,  dass  es  hier  eines  näheren  Eingehens  darauf  kaum  bedarf.  Ausser  als 
Nahrungsmittel  (ein  Mensch  von  75  Kilogrm.  Gewicht  enthält  0,5  Kilogrm.  Kochsalz  und  braucht 
jährlich  7,75  Kilogrm.)*)  dient  das  Kochsalz  zu  Zwecken  der  Agricultur  und  Viehzucht,  zur 
Bereitung  der  Soda,  des  Chlors,  des  Salmiaks,  in  der  Weissgerberei  (zur  Bereitung  der  Alaun- 
beize), in  der  Loh-  oder  Rothgerberei  (beim  Schwitzen  der  Häute),  zur  chlorirenden  Röstung  der 
Silbererze  (in  der  Amalgamation  und  in  dem  Verfahren  der  Silbergewinnung  von  Augustin), 
in  der  Aluminiumfabrikation,  zur  Darstellung  des  Natriums,  zum  Salzen  der  Brunnen,  zum 
Auslaugen  der  Seife,  zum  Glasiren  vonThongeschirren  (schmilzt  man  Kochsalz  mit  eisenhaltigem 
Thon  zusammen,  so  oxydirt  sich  das  Natrium  anf  Kosten  des  Eisens  zu  Natron,  welches  sich  mit 
der  Thonerde  und  Kieselerde  zu  Glasur  verbindet,  während  das  Eisen  sich  mit  dem  Chlor  als 
Chloreisen  verflüchtigt),  zum  Conserviren  von  Schiffsbauholz  und  Eisenbahnschwellen,  zum  Ein- 
salzen der  Fische ,  des  Fleisches  und  der  Butter  (es  hält  sich  Butter  mit  Kochsalz  unter  Zusatz 
von  2  Proc.  Chlorcalcium  gesalzen,  weit  besser  als  mit  reinem  Salz  gesalzene;  die  Anwendung 
geschieht  so ,  dass  man  das  Kochsalz  mit  einer  sehr  concentrirten  Lösung  des  Chlorcalciums  be- 
feuchtet). Nach  dem  Patente  von  P^chiuey  verwendet  man  Kochsalz  auch  zur  Entwässerung 
des  krystallisirten  Glaubersalzes. 


Die    jährliche    Produktion 
schnitte  in 


an    Salz    betrug    in    den    letzten   Jahren   im   Durch- 


1)  Der  Salzverbrauch  zu  Speisezwecken  im  Deutschen  Reiche  betrug  für  1875  6,563,206  Ctr. 
oder  7,75  Kilogrm.  pro  Kopf  der  Bevölkerung  (nach  der  Zählung  von  1875),  was  mit  den  For- 
derungen der  Physiologie  auf  das  vollständigste  harmouirt . 
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England 88,000,000  Ctr. 

Rnssland 26,000,000  ^ 

Oesterreich-Ungarn  ....  15,000,000  „ 

Frankreich 10,000,000  ^ 

Italien 7,000,000  „  ») 

Portugal  und  Spanien   .     .     .  14,000,000  „ 

Deutsches  Reich       ....  12,600,000  ^ «) 

Schweiz 700,000  „ 

Die  Gesammtproduktion  von  Salz  im  deutscheu  Zollgebiete  betrug  im  .7.1876  12,791 ,720  Ctr. 

lieber  die    Verwendung  des  Salzes  zu  agricolen  und  gewerblichen  Zwecken  im  Jahre  1876 
veröffentlichte  das  statistische  Reichsamt ^)  folgende  Angaben: 
Es  wurde  an  Salz  abgegeben 

an  Viehsalz 1,896,704  Ctr. 

„    Düngesalz 78,134  „ 

„    Salzhändler  (auf  Vorrath) 10,076  ^ 

„    Salinen  (zur  Auflösung) 13,490  „ 

„    Soda-  und  Glaubersalzfabriken     .     .     .  1,636,190  ,, 

„    Färbereien  und  Farbenfabriken   .     .     .  31,081  „ 

„    Düngerfabriken 100  „ 

„   andere  chemische  Fabriken     ....  290,950  „ 

y,    Glashütten 49,870  „ 

„    Wasserglasfabriken 410  „ 

„   Oelfabriken 69  „ 

„    Seifen-  und  Kerzenfabriken     ....  92,068  „ 

„    Gerbereien 23,627  „ 

y,    Häutehändler 37,760  „ 

„    Pelzwerkfabriken 1210  „ 

„    Darmsaitenfabriken CO  ,, 

„   Schiffsbauer 267  „ 

„    Stahl-  und  Eisenfabriken 10,418  „ 

„    Töpfereien 12,963  „ 

„    Schwerspathfabriken 189  „ 

„    Papierfabriken 808  ,, 

„    Webereien 64  ,, 

„    Tuchfabriken 624  ,. 

zur  Eisbereitung  und  Conservirung  .     .  2819  „ 

für  Aquarien    .     .     .     .     ; 226  „ 

zum  Auflösen  von  Schnee  und  Eis     ...  131  „ 

„     Imprägniren  von  Bauholz      ....  30  ,, 

Summa  4,088,826  Ctr. 

Sttlsitaner.  Im  Deutschen  Reiche  ist  seit  1868  die  Erzeugung  von  Speisesalz  unter  der 

Bedingung  einer  vorgängigen  Anzeige  an  das  Zoll-  und  Steneramt  des  Bezirkes  freigegeben  und 
nur  einer  ähnlichen  Controle  wie  die  Herstellung  von  Rübenzucker  und  Spiritus  unterworfen ; 
ebenso  ist  die  Einfuhr  von  Kochsalz  zum  inländischen  Gebrauche  gestattet.  Die  Steuer 
(Salzsteuer,  im  Gegensätze  zu  Salzmonopol  eine  auf  Erzeugung  und  Einfahr  von  Salz  ge- 
legte Verbrauchsabgabe),  beziehungsweise  der  Zollsatz  beträgt  6  Mark  pro  Centner  netto.  Befreit 
von  der  Steuer  oder  einer  Controlabgabe  von  höchstens  0,2  Mark  unterworfen  ist  das  Salz, 
welches  nach  dem  Zollvereinsauslande  verschickt  wird,  ferner  das  (denatnrirte)  Fabriksalz, 
Düngesalz  und  Viehsalz.  Das  für  die  Herstellung  von  menschlichen  Genussmitteln  (zum  Ein- 
salzen von  Fischen,  Einpökeln  von  Fleisch ,  Tabaksaucen  und  Mineralwässern  etc.)  bestimmte 
Salz  zahlt  die  volle  Steuer. 


1)  Davon  sind  (nach  den  statistischen  Erhebungen  von  1876)  1,500,288  Ctr.  Siedesalz  (im 
Werthe  vo  77 Vs  Mill.  Lire),  die  in  11  Salinen  hergestellt  werden. 

2)  Das  Königreich  Bayern  prodncirt  jährlich  an  Stein-  und  Siedesalz  auf  den  Salinen  in 

Berchtesgaden  \ 

Reichenhall  |      -*,.„.       ^     . 

Traunstein  (      ^  ^'"'^"  ^^'^^^^^ 

Rosenheim  ) 

3)  Vierteljahrsschrift  zur  Statistik  des  deutschen  Reiches  für  das  Jahr  1876.     Berlin  1876 
IV  p.  88. 
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Im  Jahre  1877  ergab  im  Deutschen  Reiche 

der  Salzzoll     eine  Einnahme  von     4,540,564  Mark 
die  Salzsteuer   n  n  n     35,727,577      „ 


40,268,131  Mark. 


Sodafabrikation  ^). 

(Soda  oder  Natrinmdicarbonat,  NasCOa  oder  CO(ONa)s  «=  106.   In  100  Th.  58,5  Tk.  Natron  nnd 

41,5  Th.  Kohlensäure.) 

Allgemeine!.  Die  Soda,  deren  sich  die  Industrie  bedient,  ist  entweder 

ä)  natürliche  Soda,  oder 
ß)  aus  Vegetabilien  (der  Zuckerrübe  und  den  Sodapflanzen  und  Seealgen) 

stammende,  oder  endlich 
y)   auf  chemiächem  Wege  dargestellte  Soda, 
indem  man  gewisse  in  der  Natur  massenhaft  vorkommende  Natriumverbindungen  (Stein- 
salz,   Glaubersalz,    Natriumsalpeter,    Krjolith)  unter  gleichzeitiger  Gewinnung  von 
Nebenprodukten  (z.  B.  Salzsäure ,  Chlorkalk ,  Schwefel,  Salmiak ,  Kaliumnitrat,  Alaun. 
Aluminiumsulfat,  Natriumaluminat,  Natriumthiosulfat)  in  Soda  überführt. 

a)  Natürliche  Soda. 

dw°natürikih"n  ^°  ^^^  Natur  findet  sich  die  Soda  als  Bestandtheil  vieler  Mineral- 

8od*.  quellen,  z.  B.  der  zu  Karlsbad  '^),  der  zu  Burtscheid  bei  Aachen,  zu  Vichy 
in  Frankreich ,  des  Geisers  auf  Island ,  ferner  als  Auswitterung  an  vulkanischen  Ge- 
steinen, z.  B.  Trass,  aber  auch  Gneuss  (so  bei  Bilin  in  Böhmen),  so  wie  als  anderthalb- 
kohlensaures Natrium  (Na^COs  -|-  'iNaHCOg  -|-  2H2O  oder  als  pyrokohlensaure^? 
Natrium  NaiC^Og  -|"  SH^O)  in  grosser  Menge  und  zwar  aufgelöst  im  Wasser  der 
sogenannten  Natronseeen.  Aegypten  (am  ehemaligen  Nilarme  im  westlichen  Thcile 
des  Delta) ,  Centralafrika  (besonders  in  der  Provinz  Munio  des  Königreichs  Bomu ,  wie 
Dr.  Barth  angiebt) ,  die  Ebenen  längs  des  kaspischen  und  schwarzen  Meeres ,  Cali- 
fornien  (so  der  Owen  Lake),  Wyoming,  Mexiko  und  mehrere  südamerikanische  Staaten 
haben  solche  Seen  aufzuweisen.  In  der  grossen  ungarischen  Ebene  wittert  in  der 
heissen  Jahreszeit  kohlensaures  Natrium  als  krystallinische  Salzdecke ,  rohe  Soda  oder 
Sz^ksö  aus,  welche  eingesammelt  und  in  den  Handel  gebracht  wird  3)  t  Die  ägyptische 
Soda  führt  den  Namen  Tro-Na  (daher  der  Name  Natron)*).  In  Columbia  gewinnt 
man  Soda ,  dort  zu  Lande  U  r  a  0  genannt ,  aus  einem  See ,  der  48  engl.  Meilen  von  der 
Stadt  Merida  entfernt  und  in  einem  kleinen  Thal  liegt ,  welches  von  den  Eingeborenen 
La  Lagunilla  genannt  wird.     In  der  heissen  Jahreszeit  krystallisirt  die  Urao  aus  dem 


1)  Literatur:  R.  Wagner,  Regesten  der  Sodafabrikation,  Leipzig  1866;  Phil.  Schwar- 
zenberg,  Die  Technologie  der  ehem.  Produkte,  Braunschweig  1866;  R.  Wagner,  Die  ehem. 
Fabrikindustrie,  Leipzig  1869;  H.  Land  oll,  Referat  übor  die  Sodafabrikation  1866  (im  A.  W. 
Hofmann'schen  Wiener  Ausstellungsberichte) ;  O.  Lunge,  Handbuch  der  Sodaindustrie, 
Braunschweig  1879  und  1880  (ßd.  lundll);  für  die  wirth  schaff  liehe  Seite  der  Sodaindnstrie 
die  Zeitschrift:  y^Diet  chemische  Industrie'^  (red.  von  £.  Jacobsen),  Berlin  1878  und  1879. 

2)  Die  Karlsbader  Quelle  fordert  jUhrlich  gegen  133,700  Centner  kohlensaures  Natrinm 
und  203,600  Centner  schwefelsaures  Natrium  zu  Tage. 

3)  Die  Einsammlung  der  Szuks<j  in  Ungarn,  welche  im  Jahre  1862  noch  gegen  17,000  Ctr. 
betrug,  machte  im  Jahre  1861  8000  Ctr.,  1864  6000  Ctr.  und  im  Jahre  1869  kaum  noch 
5600  Ctr.  aus. 

4)  Aus  Alexandria  werden  jährlich  gegen  60,000  Centner  Trona  (mit  einem  Sodagebalt 
von  31  Proc.)  exportirt.  Yergl.  £.  Kopp's  Bericht  über  die  chemischen  Produkte  in  Wien 
1873  p.  61. 
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Wasser  heraus ,  welches  von  Tauchern  mit  Lebensgefahr  von  dem  Boden  des  3  Meter 
tiefen  Salzsees  heraufgeholt  wird.  Die  Gewinnung  des  Salzes  dauert  ungefähr  zwei 
Monate  und  liefert  ungefähr  1600  Ctr.  Unter  der  spanischen  Regierung,  welche  die 
Urao  eben  so  wie  den  Tabak  zum  Monopol  gemacht  hatte ,  wurde  diese  Soda  zu  Vene- 
zuela zur  Bereitung  des  M  o  oder  eingedickten  Tabaksaftes  verwendet.  In  der  argen- 
tinischen Republik  (Provinz  Catamarca)  kommt  Soda  in  grosser  Menge  vor  und  heisst 
dort  Ccollpa.  In  jüngster  Zeit  ist  ein,  wie  man  behauptet,  unerschöpfliches  Lager 
von  natürlicher  Soda  in  Virginien  aufgefunden  worden  *). 

Wahrscheinlich  entsteht  das  kohlensaure  Natrium  der  Natronseeea  durch  Zersetzen  des 
Kochsalzes  mittelst  Calcium-  oder  Magnesiumbicarbonat ;  möglicherweise  bildet  es  sich  auch  aus 
dem  schwefelsauren  Natrium ,  das  durch  die  Einwirkung  organischer  Substanzen  zu  Schwefel - 
uatrium  reducirt  wird,  welches  sich  durch  die  im  Wasser  gelöste  Kohlensäure  in  anderthalb- 
koblensaures  Natrium  umwandelt.  Die  natürliche  Soda  wird  selten  exportirt,  sondern  in  den 
Ländern  verwendet,  in  welchen  sie  prodncirt  wird ,  mit  Ausnahme  der  ägyptischen  Trona,  die 
in  erheblichen  Mengen  nach  Venedig  geht,  um  dort  bei  der  Fabrikation  von  Glasperlen  Ver- 
wendung zu  finden.  Im  Handel  findet  sie  sich  meist  mit  Wüstensand  vermischt  und  in  Ziegel- 
form gebracht. 

ß)  Aus  Vegetabilien  stammende  Soda  (Sodaasche). 

Soda  Ana  den  In  gleicher  Weise  wie  die  Binnenpflanzen  aus  dem  Boden  von  den 

^nnd  der  ^  Alkalien  hauptsächlich  Kali  aufnehmen ,  das  man  als  Kaliumcarbonat  in 
Zuckerrübe.  ^^^  Asche  dieser  Pflanzen  trifft  (siehe  Potasche),  enthalten  die  am 
Meeresgestade ,  im  Meere  selbst ,  in  Salzsteppen  u.  s.  w.  wachsenden  Pflanzen  unter 
ihren  anorganischen  Bestandtheilen  mehr  oder  weniger  Natrium ,  an  Schwefelsäure 
(sowie  an  organische  Säuren)  gebunden,  welche  Verbindungen  beim  Verbrennen  und 
Auslaugen  der  Asche  (unter  Mitwirkung  des  in  der  Asche  befindlichen  Kalkes)  kohlen- 
saares  Natrium  geben.  Ausser  den  im  Meere  selbst  vegetirenden  Fucusarten  sind  es 
besonders  die  Gattungen  Statice,  Chenopodium,  Mesembryanthemurrij  Salsolaj  Afrfplexj 
Salicomia  etc. ,  welche  zur  Fabrikation  von  Soda  verwendet  und  zu  diesem  Zwecke 
in  gewissen  Gegenden  cultivirt  werden.  Um  aus  diesen  Pflanzen  die  Soda  zu  gewinnen, 
werden  dieselben  abgemäht ,  die  Fucusarten  zur  Ebbezeit  ans  Land  gebracht  und  am 
Strande  getrocknet.  Diese  Pflanzen  werden  darauf  in  Gruben  zu  Asche  verbrannt. 
Die  Hitze  steigert  sich  dabei  so  sehr ,  dass  die  Asche  in  Fluss  geräth  und  nach  dem 
Erkalten  eine  harte ,  graubraune ,  schlackenartige  Masse  darstellt.  Die  Masse  fuhrt 
den  Namen  rohe  Soda  oder  Sodaasche.  Der  Gehalt  der  rohen  Soda  an  Natrium- 
carbonat  ist  sehr  verschieden;  er  variirt  von  3 — 30  Proc.  Man  verarbeitet  sie  durch 
Auslaugen  und  Abdampfen  der  Lauge.  Je  nach  den  verschiedenen  Ländern  und  den 
verschiedenen  Gewinnungsarten  unterscheidet  man  folgende  Sodasorten : 

a)  Bar  i IIa,  Soda  von  Alicante,  Malaga,  Cartagena,  den  canarischen  Inseln;  man  gewinnt 
sie  aus  der  Barilla  (Sahola  aoda)^  welche  an  der  spanischen  Küste  angebaut  wird.  Sie  enthält 
25 — 30  Proc.  Natriumcarbonat. 

b)  Sali  cor  oder  Soda  von  Narbonne,  durch  Verbrennen  von  Salicomia  annua  erhalten, 
welche  Pflanze  man  aussäet  und  nach  der  Samenentwickeinng  erntet,  enthält  14  Proc.  Natrium- 
carbonat. 

c)  Blanquette  oder  Soda  von  Aigues-mortes,  aus  den  zwischen  Aignes-mortes  und 
Frontignan  vorkommenden  Strandpflanzen :  Salieomia  europaea ,  SaUola  Kall,  Statiee  limonium^ 
Atriplex portulacoides  etc.  dargestellt,  enthält  nur  3 — 8  Proc.  Natriumcarbonat. 

d)  Der  Blanquette-Soda  etwa  gleichwerthig  ist  die  im  südlichen  Russland  viel  gebrauchte 
Araxessoda,  welche  in  Armenien  im  Districte  Scharus  auf  der  Araxeshoch ebene  darge- 
stellt wird. 

e)  Noch  geringer  als  die  vorstehende  Sorte  ist  die  Yareksoda  (Tangsoda) ,  welche  in 


1)  Yergl.  Chemical  News  1870  Nr.  688  p.  12d. 
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der  Normandie  und  in  der  Bretag^ne  ans  verschiedenen  Tangen,  besonders  dem  Blasentang 
(goemoH,  fucus  vetieuloaut)  bereitet  wird. 

f)  Mit  der  Vareksoda  ziemlich  gleichwerthig  ist  der  Kelp,  den  man  an  den  westliehen 
Küsten  Grossbritanuiens  (in  Schottland ,  Irland  und  auf  den  Orkneyinseln)  aus  verschiedenen 
Salsola-  und  Tangarten  (Fucua  aeiTatus  und  F.  nodoaus^  ferner  Laminaria  digüata) ,  hier  und  da 
wie  z.  B.  auf  der  Insel  Jersey  aus  Seegras  (Zoatera  marina)  darstellt.  480  Ctr.  getrocknete 
See-  und  Strandpflanzen  liefern  gegen  20  Ctr.  Kelp  und  diese  nur  60 — 100  Pfand  Natrium- 
carbonat.  Trotz  des  so  geringen  Sodagehaltes  waren  vor  der  Einführung  der  Sodafabrikation  aus 
Kochsalz  allein  auf  den  Orkneyinseln  gegen  20,000  Personen  mit  der  Kelpgewinnung  beschäftigt. 
Gegenwärtig  wird  der  Kelp  hauptsächlich  auf  Jod  und  auf  Chlorkalium  verarbeitet. 

g)  Unter  den  Sodasorten  vegetabilischer  Abkunft  ist  auch  die  aus  der  Zuckerrübe 
stammende  Soda  anzuführen,  die  bei  der  Verarbeitung  der  Schlempekohle  der  Rübenmelasäe- 
brenuereien  neben  Potasche  in  grosser  Menge  auftritt.  Sie  enthält  (nach  den  1868  ansgeführteu 
Analysen  von  Tissau  dier)  stets  einige  Procente  kohlensaures  Kalium.  Die  Produktion  von 
Rübensoda  mag ,  wenn  man  die  Erzeugung  von  Potasche  aus  Rübenmelasse  auf  240,000  Ctr. 
anschlägt,,  in  Frankreich  ,  in  Deutschland,  in  Oesterreich  und  Belgien,  etwa  jährlich  50,000  Ctr. 
betragen. 

/)  Auf  chemischem  Wege  dargestellte  Soda. 

chemiiche  Sod».  Der  geringe  Gehalt  der  französischen  Sodaaschen  an  kohlensaurem 

Natrium  versetzte  Frankreich  lange  Jahre  hindurch  in  eine  grosse  Abhängigkeit  von 
Spanien.  Alle  die  zahlreichen  Methoden ,  die  von  den  französischen  Chemikern  au:^- 
findig  gemacht  wurden,  aus  dem  Kochsalze  eine  der' Bariila  an  Wohlfeilheit  und  G^if 
gleichkommende  Soda  zu  liefern,  führten  zu  keinem  Resultate  und  grosse  und  ver- 
lockende Preise ,  welche  die  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  für  die  Lösung  der 
Aufgabe  ausgesetzt  hatte ,  wurden  nicht  errungen.  Nach  wie  vor  gingen  von  Frank- 
reich aus  jährlich  20 — 30  Millionen  Franken  fllr  Soda  nach  Spanien.  Erst  in  Folge 
der  Revolutionskriege ,  als  die  Einfuhr  von  Soda  und  Potasche  gehemmt  war  und  alle 
Potasche ,  die  Frankreich  selbst  erzeugte ,  sofort  von  den  Salpetersiedem  und  Pulver- 
fabrikanten consumirt  wurde ,  lernte  man  die  Mittel  kennen  und  anwenden ,  aus  Koch- 
oder Steinsalz  in  ergiebiger  Weise  Soda  zu  gewinnen.  Der  Wohlfahrtsausschuss  decre- 
tirte  im  Jahre  1793 ,  dass  ihm  über  alle  Sodafabriken  die  genauesten  Angaben  mitzu- 
theilen  seien.  Der  Fabrikant  L  e  b  1  a  n  c  war  unter  den  ersten,  welche  diesem  Aufrufe 
Folge  leisteten ,  und  die  Grundsätze ,  nach  denen  er  im  Begriff  stand ,  eine  Sodafabrik 
zu  errichten ,  der  allgemeinen  Benutzung  Überliess.  Sein  Verfahren  wurde  von  der 
Beurtheilungscommission  für  das  zweckmässigste  erklärt  und  ist  auch  bis  auf  die  neuere 
Zeit,  bis  zum  Aufkommen  des  Ammoniakverfahrens,  das  fast  ausschliesslich 
angewendete  Verfahren  geblieben.  Nachdem  die  Wiedergewinnung  des  Schwefels  aus 
den  SodarUckständen  mit  Erfolg  ins  Leben  getreten  ist ,  sind  die  Sodafabriken  zugleich 
Werkstätten  geworden  für  eine  grossartige  Schwefelgewinnung.  Neben  dem  1)  L  e  b  I  a  n  c  - 
P  r  0  c  e  s  s ,  welcher  noch  heute  die  grössten  Mengen  Soda  liefert ,  sind  noch  von  in- 
dustrieller Bedeutung  2)  der  Ammoniaks  od  aprocess,  3)  die  Methode  der  Soda- 
fabrikation aus  Kryolith  und  4)  das  Verfahren  der  Sodafabrikation  aus 
Natriumnitrat. 

1)  Der  Leblaneprocesa, 

Verfahren  tou  Der  Process  der  Sodafabrikation  nach  L  e  b  1  a  n  c  zerföllt  gegenwKrtig 

LebUno.      [j^  y^^^  Phasen : 

a)  in  die  Erzeugung  von  Natriumsulfat  (sali  cake)  aus  Koch-  oder  Steinsalz 
und  Schwefelsäure  oder  schwefliger  Säure  und  heisser  Luft ,  oder  gewiss*'" 
Sulfaten  (namentlich  Kieserit),  oder  endlich  aus  Kochsalz  und  Schwefelkies 
und  ähnlichen  Schwefelmetallen  durch  Rösten; 
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h)  in  die  Umwandlung  des  Sulfates  in  den  Sodaöfen  (mittelst  eines  Gemenges 
von  Kreide  und  Steinkolilenklein)  in  Kohsoda; 

c)  in  die  UeberfÜhrung  der  Rohsoda  in  gereinigte  Soda  (oder  in  Aetznatron) 
durch  Auslaugen  und  Abdampfen ; 

d)  in  die  Wiedergewinnung  des  Schwefels  aus  den  SodarUckständen. 

Baifatöfen.  a)  Die  Erzeugung  von  Sulfat   oder  aalt  cake  der  Englander 

aus  Kochsalz  geschieht  meist  durch  Kammerschwefelsfture.  Wie  bedeutend  der 
Schwefelsäureverbrauch  zu  diesem  Zwecke  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  50 — 70  Proc. 
aller  fabricirten  Schwefelsäure  zur  Sulfatbereitung  dienen.  Die  zur  Condensation  der 
Salzsäuredämpfe  angewendete  Methode  ist  in  England  allgemein  die  seit  1836  von 
G  o  s  s  a  g  e  eingeftihrte ,  welche  im  Wesentlichen  aus  KoksthUrmen  besteht ,  in  welchen 
die  salzsauren  Dämpfe  mit  kaltem  Wasser  zusammentreffen. 

Die  Koksthürme  oder  auch  einfach  Condensatoren  genannt,  sind  viereckige  Thürme 
von  etwa  12 — 14  Meter  Höhe  und  1,6  Meter  innerer  Weite ,  aus  Bruchsteinen  gebaut,  die  von 
Salzsäure  nicht  angegriffen  werden,  und  mit  einem  Mörtel  aus  Theer  und  Lehm  gemauert.  Eine 
nicht  ganz  bis  oben  hinaufreichende  Scheidewand  theilt  den  Ofen  in  zwei  Abtheihmgen ,  welche 
beide  mit  Koksstückchen  gefüllt  sind,  die  auf  einem  steinernen  Roste  liegen.  Auf  die  Koks 
fliesst  fortwährend  von  oben  kaltes  Wasser.  Die  unter  den  Rost  der  ersten  Abtheilung  geleiteten 
sauren  Dämpfe  gehen  aufwärts  und  geben  an  das  ihnen  entgegenkommende  Wasser  die  meiste 
Salzsäure  ab,  gehen  dann  in  der  zweiten  Abtheilung  abwärts  und  entweichen  endlich  in  den 
Schornstein.  Die  entstandene  flüssige  Salzsäure,  die  sich  unterhalb  der  Rüste  ansammelt,  wird 
abgelassen. 

Die  Verdichtung  der  Salzsäure  in  den  Koksthurmen  war  aber  nie  so  vollkommen ,  dass 
nicht  kleine  Mengen  davon  mit  den  Gasen  in  die  Luft  entwichen  wären,  bis  die  Sulfatöfen 
eine  wesentliche  Verbesserung  erfuhren.  Diese  Oefen  waren  anfänglieh  offene  Flammenöfen, 
in  welchen  die  Schwefelsäure  auf  das  Kochsalz  in  der  Weise  reagirte ,  dass  das  salzsanre  Gas 
zugleich  mit  den  Verbrennungsprodukten  der  Steinkohle  entwich.  Das  so  verdünnte  und  heisse 
Gas  befand  sich  somit  unter  den  zur  Verdichtung  ungünstigsten  Bedingungen,  wenn  es  mit  Wasser 
zusammengebracht  wurde.  Im  Jahre  1836  Hess  sich  Gossage  einen  geschlossenen  Flammen- 
ofen patentiren,  welcher  zuerst  und  während  der  ersten  Phase  der  Zersetzung  alsDestillirapparat 
wirkte  und  später  erst,  durch  direkte  Feuerung  erhitzt,  als  offener  Ofen  fungirte,  um  die  Um- 
wandlung des  Kochsalzes  in  Sulfat  zu  vollenden.  Durch  Combination  dieses  Ofens  mit  den 
Condensatoren  gelang  es  in  der  ersten  Phase  eine  concentrirte,  zur  Chlorkalkfabrikation  geeignete 
Säure ,  uud  in  der  zweiten  Phase  der  Zersetzung  eine  schwache  Säure  zu  erhalten.  Dieser  Ofen 
wurde  im  Jahre  1889  durch  Gamble  wesentlich  verbessert;  wenigstens  scheint  der  Genannte 
der  erste  gewesen  zu  sein ,  welcher  die  beiden  Phasen  der  Zersetzung  in  zwei  verschiedeneu  Ab- 
theilnngen  des  Ofens  G  und  E  (Fig.  70)  vor  sich  gehen  Hess.  Allgemein  wurde  das  Princip 
dieses  Verfahrens  angewendet  und  lange  Zeit  bedienten  sich  die  Sodafabrikanten  eines  Flammen- 
ofens ,  der  durch  eine  nach  Belieben  zu  verschliefisende  oder  zu  öffnende  Oeffnung  mit  einer  Art 
Muffel  communicirte ,  deren  Boden  aus  einer  starken  eisernen  Platte  bestand.  Die  Flamme  der 
Feuerung  ging ,  nachdem  sie  den  Flammenofen  erhitzt  hatte ,  um  die  Muffel  herum  und  dann  in 
den  Schornstein.  Die  Muffel  selbst  communicirte  mit  einem  Verdichtungsapparate  MM* ,  welcher 
concentrirte  Salzsäure  lieferte.  Nach  diesem  Verfahren  Hess  man  das  Kochsalz  auf  die  gr^ss- 
eiserne  Sohle  der  Platte  O  fallen  und  die  vorher  erwärmte  Schwefelsäure  darüber  fliessen.  Es 
fand  eine  lebhafte  Reaktion  statt  und  die  Hälfte  oder  fast  ^/s  der  Salzsäure  entwichen  und  konnten 
leicht  verdichtet  werden,  da  die  sauren  Dämpfe  nicht  mit  den  Verbrennungsgasen  der  Feuerung 
gemengt  waren.     Das  so  erhaltene  Produkt  war  ein  Gemenge  von  Natriumbisulfat  mit  Kochsalz : 

2  NaCl  +  HaS04  —  NaHS04  +  NaCl  +  HCl 
und  wurde  dann  in  den  Flammenofen  E  gekrückt,  während  die  Muffel  eine  neue  Ladung  von 
Salz  und  Schwefelsäure  empfing.     In  dem  Flammenofen,  dessen  Temperatur  weit  höher  war, 
als  die  der  Muffel,  ging  das  Gemenge  von  Kochsalz  und  Bisulfat  in  Salzsäure  und  neutrales 
Sulfat  über: 

NaHSO«  +  NaCl  —  Na2S04  +  HCl 

Die  hierbei  sich  entwickelnde  Salzsäure  war  aber  nur  schwer  zu  coudensireu,  weil  sie  mit 
Stickstoff,  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  gemengt  war.  Trotz  des  Condensationsthurmes 
entwich  ein  Theil  der  Salzsäure  in  die  Luft  und  es  bedurfte  sehr  compliclrter  Apparate  und 
besonderer  Vorsichtsmaassregeln ,  um  bei  der  Anwendung  der  eben  beschriebenen  Sulfatöfen 
eine  genügende  Condensation  zu  erzielen. 

Wagner,  Handbnch.  11.  Aufl.  16 
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Alle  diese  Uebelatäiide  Bind  nalie^iu  beseitig,  seitdem  man  die  Construktion  der  Sulfatüfea 
Kaa«T Sniruahn.  in  folgeuder  Waise  verbesBerl  hat.  Der  neue  Sulfatofen  besteht  aus  xtiei 
Muffeln,  von  denen  die  eine  aus  Gusaeisen,  die  andere  aus  BacksteineD  gemauert  ist.  Der  innere 
Theil  der  emteren  reprKsentirt  ein  Segment  einer  hohlen  gmueiaeraen  Kugel  von  3,74  Meter 

Dnrchmesser  und  0,6 S  Metei 
y      7(1  Tiefe   oder  eine  Sehale.     Er 

steht  auf  einer  Backstein Isfe 
und  ist  mit  einem  guaseiser- 
Den    Deckel     versehen,    der 
gleichfalls  ein  KogeUegmenl 
von     0,30    Meter    Tiefe    im 
Centrum   darstellt.      In    dem 
Deckel    befinden     sich    iwel 
durch   Thüren    Terschlosseue 
OelTnnngeD;   die   eine  dayun 
dient  xuni  Eintragen  des  Korh- 
Balies,  während  durch  die  an- 
dere dosOemengeiadieBHck- 
steinmuffel     geschafFl     wird. 
Die   Feuerung    befindet  sieb 
seitlich  van  der  gnaseisenien 
Muffel  und  die  Flamme  der- 
selben Utsst  man  aunSchal  auf 
den  Deckel  wirken  ,  dane  auf 
die  Schale.    Die  erforderlieli« 
WSnne    wird     somit    durcb 
Transmiasiun  der  Substanzen  in  der  Huffei  gegeben ,  nnd  die  Gase ,  die  in  diesem  Falle  nirhl 
mit  Luft  vermischt  werden,  entwickeln  sich  bei  einer  verhKItnissmiBsig  nicht  liohen  Temperatur, 
Dia  Bai'ksteinmaffel  liegt  neben  der  eisernen  Muffel  und  Htellt  eine  Kammer  von  etwa  9,11  Meter 
LMogu  und  2,74  Meter  Breite  dar;    unter  der  aus  Backsteinen  gemauerten  Sohle  befindet  lieb 
eine  Reihe  von  Zügen;   ihr  oberer  Theil  besteht  aus  einem  dünnen  Gewölbe  von  BacksteineD, 
welches  ein  zweites  Back steinge wölbe  trügt;  in  demKnume  zwischen  beiden  circuürt  die  Flamme. 
An  einer  der  beiden  Seiten  der  Backsteinmuffel  befindet  sich  die  Keneruug,  deren  Flamme  in- 
nltchst  in  dem  Räume  zwischen  den  beiden  Gewölben  circulirt  und  dann  durch  die  Züge  gehl,  die 
nnter  der  Sohle  liegen.     Auf  diese  Weise  geht  die  W»rme  durch  das  Mauerwerk  der  Wülbnuf 
nnd  der  Sohle  auf  das  Gemenge  von  Bisnlfat  und  Kochsalz  in  der  Muffel  über. 

Will  man  mit  diesem  Apparat  arbeilon,  so  bringt  man  '/a  Tonne  Kochsalz  in  die  vorge- 
wHrmte  eiserne  Muffel  nnd  darauf  die  erforderliche  Menge  Schwefelstture  (von  1,7  spec.  Gew.) 'f. 
Die  Masse  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durchgek rückt,  Sie  verdickt  sich  allmälig  nnd  nach  1  ■/>  Stunde 
etwa  (nachdem  Vj  der  Salzsäure  entwichen  Bind)  ist  nie  so  consistent  geworden,  dius  sie  durch 
den  C'ommunikationskanal  in  die  Backsteinmuffel  geschafft  werden  kann ,  welche  auf  lebhafter 
Rothgliilihitze  erhalten  wird,  damit  das  natzsaure  Gas  vollständig  entweiche.  Will  man  wührend 
dieser  Phase  di>r  Operation  eine  conceutrirte  SHure  erhalten ,  so  kühlt  man  das  Gas  vor  seinem 
Eintritt  in  den  Condensalor  ab;  diese  VorsichtamaaNsregel  ist  aber  überäüssig,  wenn  man 
nohwache  SXure  darzustellen  beabsichtigt.  Es  ist  eine  Einriclitung  zur  Unterbrechung  der  Coni- 
muuikation  zwischen  beiden  Muffeln  vorhanden,  so  daas  die  aus  den  beiden  Muffeln  entweichendeii 
Gase  getrennt  aufgefangen  werden  können.  Mittelst  dieser  Verbesserungen  und  zweckmüssigeu 
Condensatoren  von  binlünglicher  CapaciUit  und  mit  der  erforderlichen  Menge  Wasser  gespeist, 
ISsst  sich  die  Fabrikatiim  des  Sulfates  mit  Leichtigkeit  so  leiten ,  dass  die  Nachbarschaft  d«r 
Fabrik  nicht  die  geringste  BelJlstigung  erfahrt. 

Seit  mehr  als  dreiss  ig  Jahren  wendet  Tennant  in  Glasgow  HhnlicheOefen  in  seiner  Fabrik 
an ,  in  nelclier  wochentiich  bis  ku  600  Tonnon  (—  10,000  Cenlner)  Kochsalz  zersetzt  werden  und 
zwar  inmitten  einer  dichten  Bevölkerung.  Dank  diesen  verbesserten  Einrichtungen  ist  es  mög- 
lich gewesen,  Sodafabriken  in  den  Städten  selbst  ansulegen.  Die  neuen  Oefen,  welche  in  Belgien 
durch  das  Gesetz  vorgeschrieben  sind,  werden  auf  dem  Contiuent  hüufig  belgische  Oefen 

1)  Die  Menge  der  zum  Zerselaen  des  Kochsaliea  verwendeten  Schwefelsinre  wird  so  ge- 
wShlt,  dass  I  bis  .1  Proc.  Kochsalz  nnzeraetzt  bleiben.    Man  ist  in  diesem  Falle  sicher,  ein  völlig 
neutrales  Sulfat  zu  erhalten.     100  Tli.  Kochsalz  brauchen  znr  voll  ständigen  Zersetzung: 
9S  Th.  SchwefcIsSure  von  ßO«  B,  —  1,70  spec.  Gew. 
104    „  „  „     66"  B.  =  1,82      „         „ 
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g'enannt.     Trotz  alledem  erheben  sich  in  England  in  den  Sodafabrikationsdistrikten  immer  noch 
Klagen  über  nicht  genügende  Condensation  der  Salzsäuredjimpfe. 

Ein  vor  einigen  Jahren  von  Jones  und  W  a  1  s  h  construirter  Snlfatofen,  von  welchem  man 
anfangs  sehr  viel  erwartete  y  hat  den  von  ihm  gehegten  Erwartungen  so  wenig  entsprochen ,  dass 
wir  uns  damit  begnügen  können  y  auf  die  betreffende  Literatur  *)  zu  verweisen. 

SlIih'HM^" M  ^^  Verfahren  der  Darstellung  von  Sulfat  (und  Salzsäure) 

und  Bobinion.   uAch  dem  Verfahren  von  Hargreaves  und  R o h  i n s o n  ist  seit  1872 

bekannt  und  wird  bereits  (nach  G.  Lunge^))  in  einer   grossen  Anzahl    englischer 

Fabriken  im  Grossen  ausgeübt.     Es  besteht  in  der  direkten  Wirkung  von  schwefliger 

Säure  (Pyrit-Röstgase),  Sauerstoff  (der  Luft)  und  Wasserdampf  auf  Chlomatrium : 

808  +  0  +  H,0  +  2NaCl  =  Na^SO,  +  2  HCl. 

Das  Chlornatrium  giebt  die  besten  Resultate,  wenn  es  recht  fein  zertheilt  ist,  bevor  es  in 
Klumpen  geformt  wird.  Es  wird  angefeuchtet  und  getrocknet,  wobei  es  den  Zustand  harter, 
flacher  Kuchen  annimmt,  welche  in  Stücke  von  etwa  38  Miltim.  Durchmesser  zerbrochen  werden. 
Durch  Zusatz  von  etwas  Sulfat  zu  dem  Wasser  werden  die  Stücke  härter  und  dadurch  geeigneter. 
Die  Salzstücke  kommen  in  cylindrische  Kammern  aus  feuerfestem  Material  auf  ein  eisernes 
Gitter  ,  das  sich  in  der  Nähe  des  Bodens  befindet.  Dort  behandelt  man  sie  in  der  Rothglühhitze 
mit  einem  Gemenge  von  2  Vol.  schwefliger  Säure,  2  Vol.  Wasserdampf  und  so  viel  Luft,  dass 
deren  Sauerstoff  1  Vol.  entspricht.  Das  Gasgemisch  tritt  unterhalb  des  Eisengitters  ein ;  durch 
die  Reaktionswärme  steigert  sich  die  Temperatur ,  dass  die  gasförmige  Salzsäure  sehr  heiss  ent- 
weicht; sie  wird  durch  Aspiratoren  in  Koksthürme  gesogen  und  dort  durch  Wasser  condensirt 
und  absorbirt.  Der  Betrieb  ist  ein  continuirlicher  und  zwar  werden  in  der  Regel  acht  Cylinder 
gleichzeitig  benutzt.  An  Stelle  der  Kammern  verwendet  man  auch  einen  aus  feuerfesten  Steinen 
construirten  Thurm ,  welcher  ebenfalls  am  Boden  mit  einem  Gitter  versehen  ist,  durch  welches 
die  Gase  eintreten.  Oben  füllt  man  die  Kochsalzstücke  ein  und  zieht  unten  von  Zeit  zu  Zeit  das 
entstandene  Natriumsulfat.  Die  Vortheile  des  Hargreaves'schen  Verfahrens  liegen  in  der 
Ersparung  des  Natrium nitrates ,  der  Erzeugung  sehr  hochgradigen  Sulfates ,  Verminderung  des 
Entweichens  von  Gasen,  stetigen  Entwickelung  und  leichten  Condensation  der  Salzsäure,  geringerer 
Verlust  an  Schwefel  und  somit  grösserer  Ertrag.  Seine  Schattenseiten  sind  dagegen :  grössere 
Anlagekosten,  grösserer  Brennstoffverbrauch,  höherer  Arbeitslohn  als  bei  dem  alten  Verfahren. 

Zttsammentetsnng  Rohes  Sulfat  (aedl-cake)  der  englischen  Alkali  werke  hat  nach  Wm.   Sim- 

▼on  rohemSulfat.  m  o  n  d  s  (1874)  durchschnittlich  folgende  Zusammensetzung : 

Natriumsulfat 96,50 

Chlornatrium 0,76 

Chlor wasserstöffsäure  (freie)  0,64 

Schwefelsäure  (freie)  ....  0,46 

Calciumsulfat 1,00 

Eisenoxyd 0,30 

Kieselerde 0,25 

Feuchtigkeit 0,20 

100,00" 
Die  Umwand-  jj  D  i  e  Um  w  an  d  1  ung  des  Sulfates  in  Rohsoda.  DasSulfat 

long  de«  SulnteB  '^  ^ 

In  Bofaaoda.     wird  behufs  seiner  Umwandlung  in  Soda  mit  Kreide  (zuweilen  auch  mit 

Kalkhydrat)  und  Kohle  gemischt  und  das  Gemenge  auf  dem  Herde  eines  Flammenofens 

geschmolzen.     Die  drei  Materialien  werden  nur  oberflächlich  mit  einander  gemischt. 

Die  von  L  e  b  1  a  n  c  aufgestellten  Mischungsverhältnisse  sind : 

100  Th.  Sulfat, 
100    n    Calciumcarbonat, 
50    rt    Kohle. 


1)  Jahresbericht  1876  p.  365;  1877  p.  298  (Inzwischen  sagt  R.  Hasenclever,  dass  der 
neue  mechanische  Sulfatofen  in  mehreren  deutschen  Sodafabriken  funktionire,  Jahresbericht 
1878  p.  390). 

2)  Jahresbericht  1875  p.  384;  1876  p.  366;  1878  p.  370;  ferner  H.  Landolt,  Wiener 
Bericht  (a.  a.  O.)  p.  428  und  K.  List,  Chem.-technol.  Studien  auf  der  Wiener  Weltausstellung, 
Berlin  1876  p.  66. 

16* 
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In  zelin  verschiedenen  Fabriken  acliwankt  der  auf  100  Th.  Sulfat  angewendete 
kohlensnure  Kalk  zwischen  90  bis  121  Tlieilen,  die  Kohle  zwischen  40  und  75.  Der 
natürliche  kohlensaure  Kalk  wird  (nach  L.  Mond  und  ferner  nach  der  neuen  Methode 
von  Schaffner  und  Heibig)  in  einigen  Fabriken  zum  Theil  durch  den  Kalk  der 
ausgelaugten  und  entschwefelten  Sodartlck stände  ersetzt. 

In  England  wendet  man  meisl  I^^animenüfen  mit  zwei  Etagen  (liaüing-fumar'n, 
an.  (Fig.  71.)  Ehedem  wurde  der  Ofen  mit  dem  gepulverten  und  gemischteD 
U&terial  beschickt,  während  man  hentzutago  es  vorzieht,  die  Materialien  in  Stücken 

anzuwenden ,   damit  man 
Fig.  71.  die      Sodabbicke      porSs 

genug  erhält,  um  ihrZer- 
tlieilfin  zu  befördern  und 
das  Auslaugen  bu  erleich- 
tern. In  Den  lach  knd 
haben  die  Sodaüfen  gc- 
wilhnlich  nur  einen  Herd 
(Fig.  72) ;  auch  sind  sie 
weit  grilsaer.  In  Eng- 
^-  '*-  land  bleibt  das  Gemengp. 

welches    in     der    oberen 
Etage  durch  die  verlorene 
Wurme  vorbereitet  wurde. 
nur     etwa     eine     halbe 
Stunde  lang  auf  dem  un- 
terer Herde,  welcher  den 
eigentlichen    Arbeitsoffn 
(workinn-fumace)     aus- 
macht.   In  den  deutscben 
Sodafabriken  wird  das  in  den  stark  angeheizten  Flammenofen  gebrachte  Gemisch  von 
Sulfat,  Calciumcarbonat  und  Kohlenklein  Jf  erhitzt ,  bis  die  Masse  in  breiigen  11"** 
kommt,  wobei  unter  fortwährendem  Bearbeiten  der  Hasse  mit  langen  ei  sc  men  Krücke  ii  A 
Blasen  von  Kohlenoxyd  aus  der  Masse  hervorbrechen  und  mit  blauer  Flamme  ver- 
brennen.    So  wie  die  Flämmchen  erscheinen ,  wird  die  Masse  sofort  durch  die  Arbeit"*- 
Öffnungen  PP  aus  dem  Ofen  gekrtickt  und  in  flache  Blech  kästen  auf  Wägen  C  befindlich 
gebracht,  in  welchen  sie  erkaltet. 

Es  ist  schwierig  zu  na^en ,  ob  das  englische  oder  das  rontineatals  Verfahren  das  vcirtlipü' 
härtere  sei.  Vom  theoretischen  Standpunkte  aus  scheint  die  englische  Methode  den  VorzHtr 
üll  verdienen.  Da  innn  weniger  Snbitanz  (etwa  7  Contner,  in  den  continentalen  Fabriken  i*- 
gegen  30 — 10  Centner)  auf  einmal  verarbeitet,  so  ist  die  Arbeit  weniger  inilhsam,  die  Mnnipii- 
lation  leichter  und  das  Gemisch  bleibt  kürzere  Zeit  einer  intensiven  Hitze  ansgeaetzt,  neli-be 
wol  einen  Verlust  von  Natrium  dnrcii  Verfliiclitignng  nach  sich  ziehen  könnte.  In  englische» 
Fabriken  verliert  man  nach  den  Unters iicliunpen  von  Wrigbt  (1867)  bei  der  UmwnndelnniT 
von  üaUal  in  8oda  20  Proc.'des  im  Sulfat  enthattensn  Natriums.  Dieser  Verlust  vertheiit  sirl> 
in  folgender  Weise; 

Uniersetztes  Sulfat 8,49 

Unlösliche  Natrinm Verbindungen 5,44 

Verfliichtignng  von  Natrium 1,14 

In  den  Rächständen  bleibendes  Natrium 3,61 

Verlust  beim  Abdampfen  nnd  Calciniren  der  Langen    .     .     6,56 

20,24  Pröc! 
Auch  in  den  dentschen  Fabriken  ist  der  Verlust  an  Natrinm  ein  erheblicher,  selten  nnler 
6  Fror,  betragender.      Wie  A.  S oh eu rer-K estner  (1870—1873)  geiwjgt  hat,   findet  beim 
Schmelzen  der  ßohsoda  eine  Reduktion  der  Nntroiisalze  zu  metnlliscliem  Natrium  nicht  statt, 


Sodsfnbrikation.  245 

Tinlniefar  röhrt  der  Verlust  zum  grÖHslen  TUeile  vnu  uulöiilicben  NatrinmverbiDdungen  her,  die 
Hioh  in  den  BiicksUlnden  bilden. 

In  neuerer  Zeit  wendet  man  mit  Erfolj;  in  dem  Sodaschmelzofen  die  Gasfeaerung  ■) 
an.  Da  die  Verbrennungagme.  welche  von  dem  Herde  des  oben  beschriebene u  fiudaofeoB  ab- 
ziehen ,  eine  sehr  buhe  Temperatar  benilzea,  au  bat  man  zuweilen  hinter  dem  Ilerde  noch  einen 
zweiten  Herd  angebracht, 

welcher   dann   zum  Vor-  pj.   ^3 

wärmen  der  Bescbickung 
dient,  während  anf  dem 
ersten  die  Soda  fertig 
gemacht  wird.  Fig.  73 
zeigt  einen  solchen  Ofen 
mit  den  beiden  Herden  A 

noch  eine  dritte  Abthei- 
limg  C  vorhanden,  von 
der  Form  einer  PTanne, 
um  zugleich  das  Ein- 
dampfen  der  Sodalauge 
durch  die  darüber  zie- 
henden heiasen  Oaae   zu 

bewerkstelligen.    Ueber  dieser  Abtheilung  befindet  aich  die  Pfanne  D,  in  welcher  die  Lange  con- 
centrirt  wird,  ehe  sie  nach  C  kommt. 
Sodufin  mlL  Eine  wichtige  Art  Sodnofen  igt  der  Ojfen  mit  Drehberd  (/our  toumaal, 

Siablignl.  revolverj  (Fig.  74)').  Im  Jahre  1963  achhigen  Elliot  und  Rüssel  die  Verein- 
fachung der  Sodafabrikation  durch  die  Anwendung  eines  Drehofens  vor,  wodurch  daa  Rühren 
der  Muae  mit  der  Hand  entbehrlich  wird.     Im  Wesentlichen  besteht  diese  Einrichtung  darin, 

Fig.  74. 


dasa  der  Herd  des  OfeuB  von  einem  Cylinder  gebildet  wird ,  welcher  um  seine  horizontftle  Axe 
gedreht  werden  kann,  Später  wurde  der  Ofen  durch  Stevenson  und  Willlamson  ver- 
bessert. Nach  dieser  Mathode  kommt  das  Gemenge  von  Sulfat.  Kalkstein  und  Kohle  in  den 
eisernen  Cylinder  A ,  der  inwendig  mit  fenerfenten  Steinen  überklRidet  ist.  AeuaserUch  sind  an 
deraaelben  zwei  Rippen  li  angegossen,  mit  denen  der  Cylinder  auf  zwei  Paaren  von  mit  ent- 
sprechenden Nuthen  veraehenen  Rädern  C  ruht.  Das  eine  Paar  Bäder  int  mit  einer  Axe  versehen, 
durch  deren  Drehung  den  Rüdem  und  durch  diese  dem  Cylinder  eine  Drehung  mitgetheilt  wird. 
Die  t'euerluft  des  Ofens  D  strömt  durch  die  Oeffuung  A'  in  den  Cylinder  und  geht  dann  durch  !•' 
in  das  Pfannengewülbe  O  und  dann  durch  den  Fuchs  K  in  den  Schornstein.  Nachdem  das 
limere  des  Cylinders  bis  xum  Rotbgtühen  erhitzt  worden  ist,  bringt  mau  die  für  eine  Operation 
geeignete  Menge  der  Materialien  auf  oineii  Eisenbahnwagen  J  durch  einen ,  mit  dem  Cylinder 
nicht  in  fealer  Verbindung  stehenden  Rumpf  oder  Trichter  H  in  den  Cylinder.  Nachdem  die 
Hitze  etwa  10  Minuten  lang  auf  den  Inhalt  des  Cyltndera  gewirkt  hat,  setzt  man  die  Räder  in 

u ,  Compendinm  der  Gaareueruiig,  2.  AuS.    Freiberg  ISTG,  p.  96. 
nO.  Lunge,  Jahresbericht  1875  p.  .S72;  1877  p. -296. 
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Bewegung  und  lässt  den  Cylinder  eine  halbe  Umdrehung  machen.  Darauf  lüsst  man  ihn  wieder 
etwa  5  Minuten  lang  in  Ruhe ,  worauf  man  ihm  wieder  eine  halbe  Umdrehung  giebt.  In  dieser 
Weise  wird  fortgefahren,  bis  die  Masse  im  Cylinder  in  Fluss  geräth,  was  nach  etwa  einer  Stunde 
der  Fall  ist.  Dann  wird  der  Cylinder  in  continuirliche  Drehung  versetzt ,  so  dass  er  in  je  drei 
Minuten  sich  ein  Mal  umdreht.  Der  Fortgang  der  Operation  wird  nun  von  Zeit  am  Zeit  durch 
Oeffnen  einer  in  dem  Cylinder  angebrachten  Thüre  beobachtet.  Ergiebt  sich  dabei  die  Beendigun<r 
des  Processes ,  so  lüsst  man  die  8odaschmelze  in  untergestellte  eiserne  GefSsse  aus  dem  Cylinder 
abfliessen.  Die  Oeffnungen  B  und  B*  dienen  zum  Füllen  und  zum  Entleeren.  Die  Vortheile  des 
Drehofens  liegen  auf  der  Hand.  Da  man  kein  Werkzeug  zum  Umrühren  der  Masse  braucht,  so 
kann  der  Ofen  geschlossen  bleiben ;  die  inwendige  Lage  von  Backsteinen  hat  grosse  Dauer  und 
die  Ersparniss  an  Handarbelt  ist  ganz  bedeutend.  Ein  Cylinder  von  3|35  Meter  LÜnge  und 
2,2  Meter  Durchmesser  zersetzt  14  Ceutner  Sulfat  (==  700  Kilogrm.)  in  Zeit  von  zwei  Stunden 
und  zwar  zum  Kostenpreise  von  2  Sh.  1  Penny  pro  Tonne.  Von  einer  Verflüchtigung  von  Alkali 
kann  bei  dem  Umstände ,  dass  der  Ofen  geschlossen  bleibt ,  selbstverständlich  keine  Rede  sein. 
Die  vorstehende,  in  der  That  etwas  kühne  Neuerung  wurde  anfangs  sehr  verschieden  beurtheilt. 
Einige  Fabrikanten  hielten  sie  für  eine  wichtige  Verbesserung,  während  andere  der  Ansicht 
waren ,  dass  sie  zu  kostspielig  sei ,  der  Betrieb  leicht  Störungen  erlitte ,  und  die  Controle  der 
Operation  grosse  Schwierigkeiten  mache.  Nun  die  Erfahrung  hat  seit  einigen  Jahren  die  Frage: 
ob  durch  Handarbeit  betriebene  Schmelzöfen  alten  Stiles  oder  rotirende  (Cylinder-)Oefen  vor- 
zuziehen seien,  jetzt  definitiv  zu  Gunsten  der  letzteren  entschieden.  Seitdem  namentlich  M ac- 
te ar  den  rotirenden  Ofen  wesentlich  verbessert  hat,  ist  dieser  Ofen  in  den  meisten  Sodafabriken 
Englands  in  Anwendung.  Man  baut  diese  Oefeu  so  gross,  dass  sie  (nach  G.  Lunge)  die  Arbeit 
von  vier  Handöfen  leisten.  t>ie  gewöhnliche  Arbeit  eines  englischen  Handofens  ist  per  Tag 
24 — 27  Chargen  zu  3  Ctr.  Sulfat,  im  Ganzen  mithin  72 — 81  Ctr. ;  während  im  Sodadistrikte  von 
Newcastle  schon  eine  Anzahl  von  Cylinderöfen  im  Durchschnitt  16  tons  («s  300  Ctr.)  Sulfat  pro 
Tag  verarbeiten.  Einzelne  Oefen  bewältigen  bis  zu  18  tons  Sulfat. 
Die  R  o  h  8  o  d  a  hat  annähernd  folgende  Zusammensetzung : 

Natriumcarbonat 45 

Schwefelcalcium 30 

Aetzkalk 10 

Calciumcarbonat 5 

Fremde  Körper 10 

ioo' 

Beträchtliche  Mengen  von  Rohsoda  werden  namentlich  in  England  ohne  weitere  Behandlung 
zur  Seifenfabrikation,  in  der  Bleicherei  und  zur  Fabrikation  von  Bouteillenglas  verwendet. 

Antiaugender  c)  U eb er f Ühr ung  der  Rohsoda  in  ge r 6 ini g te  So d a  duTch 

Bohiod».       Auslaugen    und    dm-ch  Abdampfen,     a)  Das  Auslaugen   der   Rohsoda. 

Die  Rohsoda  wird  durch  Auslaugen  mit  Wasser  in  eine  Lösung  von  Natriumcarbonat 

und  in  einen  unlöslichen  Rückstand  (Sodartlckstand ,  Sodakalk ,  Sodaäscher)  zerlegt. 

100  Th.  Rohsoda  geben  dabei 

in  Wasser  lösliche  Körper    .     .     .     46,0  Theile 
Sodarückstand 68,7      „ 

~  'i03,7  Theile. 

Die  Blöcke  der  englischen  Rohsoda  sind  im  Allgemeinen  von  dunklerer  Farbe  und  weit  kohle- 
reicher als  die  Soda  der  continentaten  F.ibriken.  Vor  dem  Auslaugen  setzt  man  sie  gewöhnlich 
1—2  Tage  lang  der  Luft  aus,  in  einigen  Fabriken  sogar  10—12  Tage,  nicht  nur  um  sie  voll- 
ständig erkalten  zu  lassen,  sondern  auch,  damit  sie  etwas  zerfallen,  wodurch  die  spätere  Behand- 
lung erleichtert  wird.  Wie  J.  Ko  Ib  gefunden  hat,  erleidet  die  Rohsoda  während  des  Zerfallen» 
folgende  Veränderungen :  Das  Aussetzen  der  Rohsoda  an  vollkommen  trockene  Luft  ändert,  wie 
lange  es  auch  anhält,  deren  Beschaffenheit  nicht  merklich ;  es  kann  dieselbe,  wenn  sie  verbrannt 
ist,  d.  h.  Schwefelnatrium  enthält,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  nur  verbessern,  indem  das 
Schwefelnatrium  in  thioschwefelsaures  Natron  übergeht.  Bei  100®  scheint  trockne  Luft  ebenfalls 
ohne  Wirkung  auf  die  Rohsoda  zu  sein;  aber  in  dem  Maasse,  als  die  Temperatur  noch  höher 
steigt,  und  besonders  wenn  sie  Glühhitze  erreicht,  verwandelt  das  Schwefelcalcium  sich  in 
schwefelsauren  Kalk ,  welcher  den  Titre  der  Soda  verringert ,  indem  er  beim  Auslaugen  sich  mit 
kohlensaurem  Natron  unter  Bildung  von  schwefelsaurem  Natron  zersetzt.  Nach  Felo  uze  be- 
ginnt die  Verringerung  des  Titre  schon  zwischen  200  und  300  •>  merklich  zu  werden.  Man  begreift 
hiernach ,  wie  wichtig  es  für  den  Fabrikanten  ist ,  die  Abkühlung  der  Soda  nach  dem  Heraus- 
nehmen aus  dem  Ofen  zu  beschleunigen  und  diese  Abkühlung  bei  Abschluss  der  Luft  in  dicht 
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verscbloasenon  Wafron  atattfiaden  cu  lagaen.  Beini  A-iiaantznii  dor  Ruhsoda  an  die  feucht«  Litft 
entwickelt  sich  in  Folge  der  Zeraelzung  des  in  der  Rohsoda  »teta  enthaltenen  (^aniui()-iii»M 
Ammoniak  und  es  geht  der  Kalk  zunKrbat  iti  Hjdrat  über ;  iiidi'tn  it  dabei  sn  Volumen  iiinimmt, 
bringt  er  RiBBe  in  dem  t^adaklumpen  bervor,  welcher  dann  in  Stücke  zerfallt.  Dan  Kalkhydrat 
geht  langsam  in  Calci nmcnrbonat  über ,  woraus  eiue  Verringerung  des  Gehaltes  der  Lauge  an 
AetzDRtron  entspriogt.  Zugleich  oxydirt  »ich  daa  Bchwerelnatrinm  {dessen  Oegeuwart  immer 
durch  rolhe  Flecken  angezeigt  wird)  und  geht  in  Nutriuinf hiosulfat  über.  Wenn  die«  die  einzigen 
Reaktionen  wären,  so  würde  daa  Äusitelzen  an  die  feuchte  Luft  günstig  wirken;  aber  dieser 
günstige  EinSuas  wird  durch  die  Oxydation  des  Schwefelcalciums  aufgewogen.  Dieses  gebt  an 
der  Luft  direkt  in  Calciumcarbonat  über,  besonders  aber  durch  die  nnersi'hüpdicbe  Vermittelung 
des  Eisenoxfds.  Die  feuchte  Luft  kann  somit,  ebeuso  wie  trockne  Luft,  nur  bei  unverbrannter 
Soda  günstig  wirken.  Wean  sie  am'h  mit  der  Zeit  die  KausticitKt  einer  gut  bereiteten  Soda  rer- 
inindert,  so  geschieht  dies  doch  nnr  znm  Ifachtheil  ihres  Alkaligebaltes ,  den  sie  zuglätcb  und 
ebenso  rasch  verringert.  Die  Einwirkung  der  Luft  darf  daher  im  Allgemeinen  nur  ai>  lauge 
dauern  nla  niithig  ist,  damit  der  Kalk  zum  Theil  in  Hydriit  übergehe.  Dadurch  wird  nSmiicb 
die  Zertheilnng  derKobsoda,  welche  bei  deren  HUrte  immer  schwieriger  ist,  wesentlich  erleichtert. 
Die  auf  das  Zerfallen  derselben  zu  verwendende  Zeit  kann  je  nach  dein  Feuchtigkeitsgehalte  der 
Luft  und  dem  Gehalt  der  Soda  an  freiem  Kalk  von  drei  bis  sechs  Tagen  varüren.  Selten  dürfte 
ein  längeres  Aussetzen  an  der  Luft  ohne  Nachtheil  und  die  in  den  englischen  l^odafabrikon 
herrschende  Gewohnheit,  dloRohsüda  mitunter  12  Tage  lang  der  Luft  nusznsetEen,  verwerflich  sein. 

Die  Slteste  Methode  des  Ausluugena  bestand  darin,  die  Rohsodn  fein  zu  mahlen  uud  das 
gesiebte  Pnlver  mit  der  vierfachen  Gewicbtsmenge  Wasser  anzurühren.  Nm-bdem  das  ungelöst 
Gebliebene  sieh  abgesetzt,  deeantirte  man  die  erhaltene  Sodalösung,  die  mit  einem  neuen  Koh- 
sodaquantum  zusammengebracht  wurde,  und  diesen  Vorgang  wiederholte  maii  drei-  bis  viermal. 
Zugleich  wurde  die  vom  ersten  Uottich  abgegossene  Sodalosnug  durch  reines  Wasser  ersetzt, 
welches  nach  und  nach  von  pinem  Bottich  zum  andern  wanderte.  Auf  diese  Weise  wurden  der 
Rohsoda  alle  löslichen  Bestandtheile  entzogen.  Wie  leicht  einmaehen ,  litt  dieses  Aüslange- 
Terfahren  an  mehreren  Uebebitünden ;  einmal  ist  hierbei  die  lösende  Kraft  des  Wassers  keine 
ununterbrochene,  indem  sie  sich  nnr  im  Moment  des  Unirührens  äussern  kann;  die  gelösten 
Mengen  sind  daher  nie  beträchtlich.  Das  andere  Mal  erfordert  dasaelbu  viel  Handarbeit.  lüs 
findet  daher  wol  nirgends  mehr  Anwendung. 

Die  Methode  des  Auslaugens  durch  einfache  Filtration,  wegen  der  vielen  Arbeit 
auch  keineswegs  zn  empfehlen,  besteht  darin,  die  Rohsoda  in  Kästen  aus  SchwarEblecb  ed 
bringen,  die  mit  einem  siebähnlicli  durchlöcherten  falschen  Boden  versehen  sind  und  sie  darin 
mit  Wasser  zusammenbringen.  Eine  Reihe  von  Blecbkästen  Ä,  B,  C,  D  ....  (Fig.  76],  von 
1,0  Meter  Höhe,  1,8  Meter  Breite  und  2  Meter  Länge,  ist  neben  einander  auf  einer  Erhübung 
aus  Mauerwerk  anfgesteltt.  26  Centimeter  vom 
Boden  entfernt  befindet   sich  der  durchlöcherte  Fig.  75. 

falsche  Boden  von  HoIk  oder  von  gelochtem  Bleche.  

Eine   über    den   Kästen    angebrachte    hölzerne 
Röhrenleituug  K,   die   durch    die  Eisen   f,  f 
gehalten  wird,  leitet  durch  die  Zapfen  (,  ('  und  (" 
die  Flüssigkeit  in  die  Kästen,    An  letzteren  sind 
unterhalb  des  falschen  Boden  Hähne  r ,  r'  und 
r"  angebracht,  durchweiche  man  die  Flüssigkeit 
aus  den  Kästen  in  die  Riune  K'  ablassen  kann. 
Die  Rohsodablöcke  kommen  in  Stücke  vonKopfes- 
griisse  zerschlagen  auf  den  falschen  Boden,  wo 
sie  einem  wiederholten  Auslaugungsprocess  unter- 
worfen  werden.     Nehmen   wir   an   ein   System 
der  drei  Kästen  ^1,  B,  ü  and  den  Kasten  A  mit 
frischer  Rohsoda  ,  B  mit  einmal  und  C  mit  zwei- 
mal ausgelaugter  Rohsuda  beschickt,  so  lässl  man  in  jeden  der  drei  Kästen  durch  die  Rinne  K 
die  letxteii  AuBsüaswäaser  einer  vorhergehenden  Anslnugung  treten.   Diese  Wässer  bleiben  acht 
Stunden  in  jedem  Kasten.     Nach  Ablauf  dieser  Zeit  läsat  man  die  Lauge  (die  30"  B.  zeigt) 
durch  r  in  die  Rinne  E^  abfliessen,  ebenso  auch  die  weit  schwächeren  Laugen  aus   B  und  C. 
die  in  grossen  Reservoirs  sich  mit  der  Lauge  aus  A  mischten  und  deren  Titor  auf  etwa  25°  B. 
herabdrücken.     Man  lässt  von  Neuem  Aussüsswaaser  auf  A  und  B  und  in  einen  vierten,  mit 
nener  Rohsoda  beschickten  Kasten  D  laufen ;  nach  acht  Stunden  leitet  man   dio  Langen  in  das 
Reservoir,  das  bereits  die  Laugen  der  ersten  Arbeit  enthält,  u.  s.  w.  fort.     Dadurch  ist  es  mög- 
lich, ununterbrochen  eine  Lauge  von  26**  B.  Dichte  zu  haben.     Nachdem  der  Inhalt  eines  jeden 
Kastens  einer  dreimaligen  Auslaugung  unterworfen  worden  war,  beendigt  man  das  AusBÜssen 
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der  RückaUnde  mit  bis  auf  60«  C.  erwKrmtem  Wasser.     Die  hierbfli  gewonnenen  Plüuigkeiten 
dienen,  wie  üben  bemerkt,  zum  Aualaiigeii  der  Soda  in  den  Kttatfln  A,  B  und  C. 

Der  von  Cl^meDtDesormes  eingeführte  Aualaiigeapparat  besteht  (Fig.  16)  >ua  einer 
Anzahl  TOD  BtaffelfSrmig  aufgestellten  EiseiiblechkiUteD.  Die  Anzahl  der  Kbten  betrilet  12 
bis  14,  die  Abbildnng  bat  deren  nur  fünf,  A,  B,  C.  D,  E.  Der  obere  Eaaten  A  ist  von  Guaseiseu 
und  doppelt  BD  groas  als  die  übrigen.     Durch  gebogene  Röhren,  welche  etwa  IS  Centim.  über 

Fig.  76. 


dein  Boden  angebracht  sind,  kann  die  FluBalgkeit  jedes  höher  stehenden  Kaatens  in  den  i 
nächst  tiefer  ateh^nden  Siessen,  alao  aus  A  nach  B,  ans  B  nach  C  und  ao  fort.  Der  unteri 
Kasten  E  giebt  die  FlÜBsigkeit  in  die  KlUrkäBten  FF"  ab ,  von  denen  sechs  vorhauden  sind, 
und  welche  unter  einander  durch  Röhren  in  VeTbiudung'  stehen,  die  etwa  10  Centim.  unter  dem 
oberen  Rande  eich  befinden.  Die  ausznlangende  und  fein  gemahlene  Rohsoda  kommt  in  siob- 
artig  durchlöcherte  BlechgefÄsae  //,  et,  dd  u.  a.  w.  Soll  daa  Analnugen  beginnen,  so  werden 
die  Analaugekästen  mit  warmem  Wasser  gefüllt,  hierauf  werden  zwei  Hlecligenisse  je  mit 
60  Kilogrm.  Rohsüda  beschickt,  mittelst  einer  durch  die  Haudhaben  gesteckten  Stange,  in  des 
unterat4>n  Auslnugekaaten  E  gehitngt,  nach  25-^30  Minuten  werden  sie  herausgenommen ,  in  D 
eingehitng-t,  während  in  E  zwei  neue  kommen,  und  au  wird  fort  uperirt,  so  dnsa  nach  8  Stunden, 
wenn  14  Auslaugfkäflten  vorhanden  sind ,  nicht  allein  in  dem  ersten  Kasten  A  sich  Sodagefasse 
befinden ,  welcbo  alle  Küsten  passirt  haben ,  Bondcrn  dass  schon  zwei  solcher  Oelaase  ff  aus  A 
heransgenomnien  und  zum  Abtropfen  anf  k  gestellt  sind.  Nacli  einer  halben  Stunde  wird  aus 
diesen  Gefä.'isen  der  Hiickatand  in  einen  Karren  geleert,  um  aus  der  Fabrik  entfernt  zu  werden, 
während  ee  nn  die  Stello  von  //zum  Abtropfen  kommen,  dilKa  die  Stelle  von  ««  u.  s.  f. ,  in  £ 
endlich  zwei  nengefüllto  Qefasse.  Jeileamal  wenn  zwei  neue  Geliisae  in  den  untersten  Küsten 
eingehän^  werden,  lüaxt  man  nun  in  den  oberalcn  Kasten  A  ungefKhr  doppelt  so  viel  Wasser 
fliessen ,  hIs  da«  Volumen  der  Soda  betrügt.  Das  Wnaser  verdrängt  die  schwerere  Lauge  am 
Beden,  diese  äieaat  durch  das  Rohr  in  das  nüchstf olgende  OefUas  B,  macht  hier  wieder  die 
achwerere  Lauge  nach  0  überfiiesaen  u,  a.  w.,  so  dasa  zuletzt  die  faat  geaüttigte  Lösung  ans  E  in 
die  KlKrkUsten  Ff  läuft,  wo  sich  die  aufgeschwemmten  trübenden  Suhatanzen  ablagern.  Die 
Temperatur  musa  in  den  AuslaugcküsCen  auf  45  bis  50"  C.  erhalten  werden ,  nicht  hoher,  weil 
aonat,  wie  man  sagl ,  das  Schwefelcalcinm  eine  Zersetzung  erleideL  Zum  Erwärmen  dienen 
Dampfröhren,  welche  in  die  KUsten  münden,  etwa  in  einem  Dritttheile  ihrer  Höhe.  Auch  in 
den  Klärkästen  wird  die  Lauge  durch  Dampf  erwitrmt,  damit  nicht  Satz  au skry stall iaire.  Dks 
Einhängen  der  Soda  in  durchlöcherten  (lefässeu  in  die  Anslaugekasteu  ist  das  bekannte  Ver- 
fahren ,  bei  welchem  man  die  aufzulösenden  oder  auszulaugenden  Subatansen  an  die  OberSScbe 
des  Lüaungamittels  bringt,  was  das  Gelöatwerden  ausserordentlich  hesclileunigl,  iudem  die  ent- 
standene concentrirte  Lauge  sich  dabei  nicht  um  den  aufzulösenden  Körper  ansammelt  und  ao 
die  fernere  Einwirkung  des  LüauugsAiittels  hindert,  sondern  zn  Buden  fiiesst  und  daher  stets 
dem  LÖBUngsmittel  Platz  macht.  Haben  die  Seihgefüase  eine  so  bedeutende  Grösse,  daas  sie, 
mit  Soda  gefüllt,  nicht  von  den  Arbeitern  direkt  trau a loci rt  werden  können,  so  geschiebt  dies 
mittelst  eines  veTscbiebbareu  F lasch enzugea.  Der  Flaschenzug  iat  nämlich  an  einem  kleinen 
Wagen  befestigt,  welcher  oben  auf  einer  Eisenbahn  läuft,  die  sich  über  die  Reihe  der  Anslange- 
kHsten  hiuzicht.  Durch  Fig.  TT  sind  zwei  Aus  lau  gekästen  in  vergrüasertem  Maasaatabe  und  von 
etwas  veründerter  Einrichtung-  dargestellt.  Jeder  Kasten  ist  hier  in  der  Mitte  durch  eine  senk- 
rechte doppelte  Scheidewand  in  zwei  Ahtbeiluugen  getheilt.  welche  durch  die  Oeffnungen  a  und  ( 
mit  einander  in  Verbindung  stehen.  In  den  Raum  zwischen  den  beiden  Scheidewänden  münden 
die  Dampfröhren  hh;  gij  aind  die  Ueberlaufröhrau i  nn  .  .  die  Selber  von  Eisenblech,  an  den 
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nchmulfln  SoLtenwäaden  mit  diirchiocliteu  LaBthen  verseliBii,  um  diu  Slangs  zum  Transiociren 
hin  durchs  teckeu  zu  küiinen.  Dieses  Auslauge  verfahren  findet  uui-h  in  vielen  Sudafabrikeo 
Anwendung. 

Nach  Angaben  von  Dürre  soll  der  Davhstehend  beschriebune  Apparat  dem  «hen  beschrie- 
benen noch  vorsuliehen  sein.  Es  stehen  vier  schmiedeeiserne  oder  gnsgeiserneKilsten  von  etwa 
1,S  Meter  Länge,  1,6  Meter  Breite  und  1,65  Meter  Tiefe  terrassenfiirmiff.  Von  der,  xu  faiist- 
groasen  Stücken  zerschlagenen  rohen  Soda  kommen  in  jeden  dieser  KUaten  10  Centner  mit  der 
nöthigen  Menge  Wasser.    Das  Auslaugen 

erfolgt  in  12  Stunden,  während  welcher  die  ¥ig.  TT. 

Soda  vier  Mal  translocirt  wird ,  und  zwar 
nach  jedesmal  3  Stunden  in  den  znnSchst 
höher  stellenden  Laugekasten,  so  dass 
der  Rückstand  nach  12  Stunden  als  er- 
schöpft aus  dem  oherslen  Karten  aus- 
geworfen wird.  In  den  beiden  oberHtou 
Kästen  findet  daa  Auslaugen  kalt  statt,  im 
dritten  Kasten  bei  etwa  44<'C.,  im  vierten 
Hei  58"  C.  Die  Lange  gelangt  an«  dem 
obersten  Kasten  ohne  Weiteres  in  den  fol- 
(renden,  aus  diesem  aber  erst  in  eins 
Cisterne ,  wo  sie  durch  Dampf  erwärmt 
wird;  iwischen  dem  dritten  nnd  vierten 

Kasten  int  ebenfnlls  ein  Oefäae  eingeschaltet,  in  wekhem  die  Lange  auf  ihrem  Wege  nach  dem 
vierten  Kasten  auf  öG"  C.  gebracht  wird.  Wahrend  man  nun  in  den  obersten  Kasten  alle  drei 
Stunden  Wasser  nacfagieht,  diesst  aus  dem  untersten  Kasten  die  Lange  mit  der  geeignetsten 
Concentration  (24«  B.)  in  ein  grosseres  Beservoir.  Vier  solcher  Reihen  von  Kästen,  mit  den 
dazu  gehörenden  WHrmegefässen,  bilden  ein  System. 

Anf  rationelle  nnd  ökonomisch  vortbeilhafte  Weise  wurde  das  Problem  dos  Auslaugena 
der  Bohsoda  zuerst  durch  .Tames  Shanks  in  St.  Helens  gelöst.  Das  neue  Verfahren  —  die 
methodische  Filtration  —  gründete  sich  auf  die  Thatsache,  dass  eine  Lösung  um  so 
dichter  wird  ,  je  mehr  Salze  sie  gelöst  enthält ,  und  dass  einer  PlüsstgkeitsaHule  einer  acliwacben 
Lauge  von  einer  gewissen  Höhe  durch  eine  minder  hohe  FlüssigkeitssKiile  einer  stHrkeren  Lauge 
das  dleichgewicht  gehalten  wird.  Nach  diesem  Principe  stehen  die  Bottiche  in  der  Zahl  von 
vier  bis  acht  (Fig.  TS)  in  einer  Reihe  horizontal  neben  einander;  durch  dieselben  läuft  Wasser, 
welches,  indem  es  die  Bottiche  durchstrümt ,  die  Soda  auslangt  und  dadurch  von  Bottich  zu 
Bottich  dichter  wird;  das  Niveau 

der  Flüssigkeit  sinkt  von  Bottich  Fig.  18. 

zu  Bottich,  von  dera  ersten  an,  der 
reines  Wasser  enthält,  bis  zu  dem 
letzten,  von  welchem  gesättigte 
Soda  abläuft.  Obgleich  also  die 
Bottiche  in  einer  Horizonta (ebene 
stehen,  ist  doch  das  Niveau  der 
Flüssigkeit  darin  Btaffelförm ig.  Die 
Bottiche  haben  2,fi  Meter  Länge 
und  Breite  nnd  2  Meter  Tiefe,  und 
sind  mit  einem  fahichcn  Boden  F 
versehen,  der  aus  gelochtem  Blech 
zusammengesetzt  ist  und  durch 
einen  Kost  getragen  wird.  Voit# 
Boden   eines  jeden  Bottich»   gelil 

ein  Blechrohr  T,  welches  an  beiden  Seiten  otfen  ist  und  dessen  untere  Oeffnung  diagonal 
geschnitten  ist,  bis  an  die  Oberfläche  nnd  trägt  seitlich  ein  knriesRobri,  welches,  wie  aus 
der  Zeichnung  hervorgeht,  einen  Bottich  mit  dem  andern  verbindet.  Durch  die  mit  Mähnen 
versehenen  Wasserleitung« röhre  r,  r',  r,  t  kann  jeder  Bottich  mit  Wasser  versehen  worden. 
Durch  die  am  Boden  der  Bottiche  befindlichen  Uäbne  E  und  R'  kann  die  Lauge  in  die 
Rinoe  c'  geleitet  werden.  Vier  Waschungen  sind  in  der  Regel  genügend.  Botracbten  wir 
□un  die  vier  Bottiche,  welche  in  der  Zeichnung  dargestellt  sind.  Der  eine  Bottich  enthält 
Rohsoda,  die  bereits  drei  Waschungen  durchgemacht  h.it,  sie  enthält  daher  nur  geringe 
Mengen  lö.sUcher  Salze.  Dieser  Bottich  (I)  erhält  demnach  Aussiiaawasser ,  welches  dann, 
nachdem  es  der  Soda  alles  Lösliche  entzogen,  in  den  Bottich  (II)  gelangt,  dessen  Soda  erst 
zweimal   ansgewascben   worden   war;   hierauf  gebt   die    Lauge   in    den    Bottioh  (III),   dessen 
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Inhalt  erst  ein  einziges  Mal  mit  Wasser  in  Berührung  gewesen  war,  und  endlich  in  den 
mit  frischer  Rohsoda  beschickten  Bottich  (IV).  Von  da  aus  läuft  die  Lauge  nach  dem  Reser- 
voir. Der  Bottich  (I)  wird  mit  Rohsoda  versehen  und  ändert  durch  die  in  die  Oeffnungen  der 
Blechrohre  gebrachten  Zapfen  den  Marsch  der  Lauge  in  der  erforderlichen  Weise  ab.  Diese 
Anordnung  gestattet  dem  Arbeiter,  sich  zwei  nebeneinanderstehende  Bottiche  herauszusuchen  und 
den  einen  davon  zum  Eintritts-  y  den  andern  zum  Austrittsbottich  zu  machen.  Da  die  Bottiche 
abwechselnd  gefüllt  und  entleert  werden,  so  enthält  derjenige,  der  zuletzt  beschickt  wurde,  auch 
die  reichhaltigste  Substanz  und  die  gesättigtste  Flüssigkeit ,  die  am  dichtesten  ist  und  deshalb 
am  tiefsten  steht;  folglich  ist  dieser  Bottich  bis  zur  neuen  Reihenfolge  der  Austrittsbottich,  aas 
welchem  man  die  gesättigt  Lauge  gewinnt.  Andererseits  enthält  der  Bottich ,  in  welchem  in 
diesem  Moment  die  erschöpfteste  Masse  sich  befindet ,  die  schwächste  Lauge  und  diese  folglich 
im  höchsten  Niveau.  Dieser  Bottich  bildet  selbstverständlich  das  Eintrittsgefäss  für  das  reine 
Wasser.  Sobald  die  Beschickung  in  diesem  Bottich  völlig  erschöpft  ist,  entfernt  man  sie  und 
ersetzt  sie  durch  neue  Beschickung ;  durch  Oeffnen  einer  Reihe  von  Hähnen  wird  dieser  Bottich 
in  den  Austrittsbottich  übergeführt.  Zugleich  leitet  man  den  Strom  kaltes  Wasser  in  den  be- 
nachbarten Bottich  u.  s.  w.  Je  mehr  Bottiche  eine  Reihe  enthält,  um  so  eher  lässt  sich  eine 
bestimmte  Menge  Rohsoda  in  einer  gegebenen  Zeit  erschöpfen.  Es  giebt  jedoch  praktische 
Grenzen ,  die  nicht  überschritten  werden  dürfen ,  sowol  für  die  Anzahl  der  Auslaugungsgeffisse, 
als  auch  für  die  Schnelligkeit  des  Wasser  Stromes.  Es  genügt,  dass  die  ablaufende  Lauge  eine 
Dichte  von  etwas  unter  1,3  (1^27 — 1,286)  habe;  ein  Kubikfnss  der  Lösung  (=»  0,028  Kubikmeter) 
enthält  alsdann  4,5 — 4,95  Kilogrm.  feste  Bestandtheile,  was  einem  Gehalt  von  ungefähr  13,5  Proc. 
vom  Gewichte  der  Flüssigkeit  entspricht.  Die  Vortheile  des  neuen  Auslaugeverfahrens  in  seiner 
Anwendung  auf  Sodafabrikation  sind  folgende :  1)  der  Transport  der  Rohsoda  von  Bottich  zu 
Bottich  fällt  hinweg ,  da  die  Soda  in  demselben  Behälter  bleibt  vom  Anfang  an  bis  zu  Ende  und 
man  erspart  beträchtlich  an  Handarbeit ;  2)  da  die  rohe  Soda  von  der  Flüssigkeit  bedeckt  bleibt, 
so  setzt  sie  sich  niemals  so  fest  zusammen ,  wie  es  nach  dem  älteren  Verfahren  häufig  geschieht 
und  wodurch  das  Auslaugen  so  bedeutend  erschwert  wird.  Im  Gegentheile  die  umgebende 
Flüssigkeit  trägt  die  rohe  Soda  hydrostatisch ,  so  dass  die  Masse  immer  poröser  wird  in  dem 
Maasse ,  als  das  Auslaugen  fortschreitet ,  wodurch  das  Auslaugen  befordert  und  vervollständigt 
wird ;  3)  der  abwärts  gehende  Strom  der  Flüssigkeit  nimmt  den  dichtesten  Theil  der  Lösung 
mit  fort ,  so  dass  die  Operation  mit  geringeren  Wassermeugen ,  in  weniger  Zeit  und  weit  voll- 
ständiger verläuft ,  als  wenn  die  Filtration  eine  aufsteigende  gewesen  wäre ;  4)  die  Schnelligkeit 
und  das  Continuirliche  der  Operation  entziehen  das  Alkali  schleunigst  der  Einwirkung  de« 
unlöslichen  Calciumsulfuretes  und  kürzen  die  Dauer  der  graduellen  Reaktionen ,  durch  welche 
sich  lösliche  Schwefelmetalle  bilden  und  zwar  zum  grossen  Nachtheile  für  das  Produkt ;  5)  die 
grosse  Concentration  der  so  gewonnenen  Lauge  kürzt  die  Abdampfungsdauer  ab ,  wodurch  ganz 
wesentlich  an  Brennstoff  gespart  wird. 

Die  Beschaffenheit  der  durch  Auslaugen  der  Rohsoda  gewonnenen  und  durch  Absetzen- 
lassen geklärten  Lauge  ist  von  der  Beschaffenheit  der  Rohsoda,  von  der  Dauer  der  Einwirkung 
der  Luft  und  des  Wassers  und  der  dabei  angewandten  Temperatur  abhängig ,  so  dass  allgemeine 
Angaben  darüber  nicht  gemacht  werden  können.  K7naston,Scheurer-Kestner,J.  Kolb 
u.  A.  haben  nachgewiesen,  dass  die  trockene  Rohsoda  kein  Aetznatron  enthält  und  dass  dessen 
Gegenwart  in  der  Lauge  nur  von  der  Einwirkung  des  Kalkes  auf  das  Natriumcarbonat  bei 
Gegenwart  von  Wasser  herrührt.  Auch  das  Schwefelnatrium  kann  in  einer  normal  bereiteten 
Rohsoda  nur  spurenweise  vorkommen ,  aber  die  Menge  des  Schwefelnatriums ,  das  in  der  Lange 
sich  findet ,  kann  noch  weit  mehr  variiren  als  die  des  Aetznatrons ,  und  ist  nur  von  der  Art  und 
Weise  des  Auslaugens  abhängig.  Meistens  ist  es  Natriummonosulfuret ,  das  in  der  Lauge  ent- 
halten ist,  entstände  auch  Polysulfuret,  so  würde  es  durch  das  zugleich  vorhandene  Aetznatron 
in  Monosulfuret  verwandelt  werden.  Das  Eisen  ist  als  Eisenoxyd  in  der  Rohsoda,  erst  bei  der 
Einwirkung  von  Wasser  verwandelt  es  sich  in  Schwefeleisen,  Mas  in  dem  vorhandenen  Schwefel- 
natrium sich  auflöst  und  die  Laugen  grün  oder  gelbbraun  färbt.  Die  Menge  des  Wassers ,  die 
man  zum  Auslaugen  der  Rohsoda  anwendet,  ist  ohne  Einfluss  auf  die  Kausticität  der  Lauge, 
während  die  Schwefelnatriummenge,  wie  oben  bemerkt,  mit  dem  Wasserquantum,  der  Digestions- 
dauer, der  Temperatur-  und  Conceutrationszunahme  gleichfalls  zunimmt.  Dies  ist  eine  Folge 
der  vermehrten  Löslichkeit  des  Schwefelcalciums,  welches  mit  Wasser  in  Calciumsulfhydrat  und 
Kalkhydrat  zerfällt;  erstere  Verbindung  giebt  dann  mit  dem  Aetznatron  Schwefelnatrium  und 
zwar  um  so  leichter ,  je  concentrirter  die  Lauge  ist.  Auch  kohlensaures  Natrium  setzt  sich  mit 
dem  Schwefelcalcium  um :  je  verdünnter  die  Lösung ,  je  höher  die  Temperatur  und  je  länger  die 
Einwirkung  war.  Für  die  Praxis  folgt  aus  den  Arbeiten  J.  Kolb's,  dass  man  die  Rohsoda 
rasch  auslaugeu ,  dabei  möglichst  wenig  Wasser  anwenden  und  die  Temperatur  so  niedrig  wie 
möglich  halten  muss.  Es  wäre  ein  immenser  Fortschritt,  erfände  man  einen  Apparat,  mittelst 
dessen  man  die  Rohsoda  in  der  Kälte  in  einigen  Stunden  (und  nicht ,  wie  bei  den  jetzt  angeweu- 


Sodafabrikation .  25 1 

deten  Apparaten,  in  einigen  Tagen)  auslaugen  könnte,  und  bei  welchem  man  nur  so  wenig  Wasser 
anzuwenden  brauchte,  dass  man  sofort  ganz  conceutrirte  Laugen  erhielte.  Diese  Laugen  würden 
dann  frei  von  Schwefelnatrium  sein. 

Als  Beispiel  der  Zusammensetzung  einer  Roh  lauge  sei  die  Analyse  einer  solchen 
Lauge  (aus  der  chemischen  Produkten-Fabrik  vonMatthes  und  Weber  zu  Duisburg  a/Kh.) 
angeführt.  Yol.-Gewicht  *»  1,25.  1  Liter  Lauge  enthielt  äl3,9  Grm.  festes  Salz,  welches  in 
100  Th.  zusammengesetzt  war  aus 

Natriumcarbonat 71,250 

Natriumhydroxyd 24,500 

Kochsahs 1,850 

Natriumsulfit 0,102 

Natriumthiosulfat 0,369 

Schwefelnatrium 0,235 

Cyannatrium 0,087 

Thonerde 1,510 

Kieselerde 0,186 

Eisen Spuren 

~  100,071 

Eine  Bohlauge  aus  dem  Klärkessel  der  Rhenauia  bei  Aachen  hatte  ein  Vol. -Gewicht  von 
1,252  und  enthielt  1  Liter  311  Grm.  festen  Rückstand.  Leitet  man  durch  die  Rohlauge  einen 
Kohlensäurestrom,  so  bildet  sich  ein  weisser  pulverförmiger  Niederschlag,  welcher  nach 
Scheurer-Kestner  nach  dem  Trocknen« bei  100 o  aus  kieselsaurer  Thonerde  nach  der  Formel 
AI2O3,  SiOa  +  3HaO  zusammengesetzt  ist. 

Ueber  die  Verwerthung  der  SodarUckstände  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

Abdampfender  ß)   Abdampfen   der   Lauge.       Die    durch    Absetzenlassen    in    den 

Lange.  Klärbassins  von  allen  suspendirten  Theilchen  befreite  Roblauge  enthält 
wesentlich  Natriumcarbonat  und  Aetznatron ,  ausserdem  Kochsalz  und  andere  Natron- 
salze in  geringer  Menge.  Beachtenswerth  ist  die  Gegenwart  von  Schwefeleisen- 
Schwefelnatrium  in  der  Eohlauge ,  welches  die  Ursache  der  Färbung  des  Sodasalzes 
beim  £indampfen  ist.  Werden  die  Laugen  abgedampft,  sobald  sie  die  Auslaugeapparate 
verlassen  haben ,  so  befördert  man  die  Suspension  des  Sulfosalzes  und  man  erhält  ein 
gefärbtes  Salz.  Um  die  Ausscheidung  dieser  für  den  Betrieb  störenden  Eisenverhin- 
dung zu  befördern ,  ist  es  daher  absolut  nöthig ,  dass  die  Laugen  im  abgekühlten  und 
wenig  concentrirten  Zustande  in  den  Klärbassins  längere  Zeit  verweilten.  Das  Sulfo- 
salz  kann  jedoch  auch  durch  Oxydation  beseitigt  werden ,  wie  es  in  England  nach  dem 
Verfahren  von  Gossage  mit  Hülfe  der  atmosphärischen  Luft  geschieht.  Als  oxydi- 
rende  Agentien  wendet  man  auch  femer  Chlorkalk  und  besonders  Natriumsalpeter  an. 
Auch  die  Anwendung  eines  Bleisalzes  oder  von  Kupferoxyd  oder  von  Spatheisenstein 
ist  in  Vorschlag  gebracht  worden.  Da  nach  J.  K  0 1  b '  s  Versuchen  das  Eisenmono- 
sulforet  in  Aetznatron  und  Natriumcarbonat  unlöslich  ist,  so  kann  durch  Zusatz  von 
Eisenvitriol  das  Sulfosalz  in  Eisenmonosulfuret  und  Natriumsulfat  übergeführt  werden. 
Das  Monosulfuret  scheidet  sich  schnell  ab  und  die  darüberstehende  vollkommen  farb- 
lose Flüssigkeit  liefert  völlig  weisses  Salz. 

Die  Verarbeitung  der  Lauge  geschieht  auf  zweierlei  Weise,  nämlich 
a)  nach  der  einen  Art  wird  die  Rohsodaiauge  ohne  Weiteres  zur  Trockne  eingedampft, 
so  dass  keine  Mutterlauge  bleibt.     In  diesem  Falle  erhält  man  ein  gleichartiges  Produkt,   in 
welchem  alle  Bestandtheile  der  Lauge,  auch  das  Aetznatron  unverändert  sich  finden ; 

ß)  nach  der  anderen  Art  dampft  man  die  Lauge  (ähnlich  wie  die  Kochsalzlösung;  vergl. 
Seite  234)  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein ,  aus  der  übersättigten  und  siedenden  Flüssigkeit 
scheidet  sich  nun  das  kohlensaure  Natron  als  krystallinisches  Pulver  (Sodasalz  oder  Soda- 
mehl)  und  zwar  als  Salz  mit  1  Molekül  Wasser  Nas003  +  HjO  aus.  In  dem  Maasse,  als  die 
Ausscheidung  erfolgt,  zieht  man  es  heraus  (sogg^  es).  Während  des  Verdampfens  und  Soggens 
fliessen  immer  neue  Mengen  Lauge  aus  dem  Reservoir  oder  den  höher  stehenden  Pfannen  zu, 
und  dies  so  lange ,  Wochen  oder  Monate  hindurch ,  als  noch  ein  genügend  reines  Salz  erhalten 
wird.  Anfangs  ist  begreiflich  in  der  Lauge  die  Menge  des  Carbonates  sehr  überwiegend  über 
die  Menge  der  anderen ,  oben  genannten  Bestandtheile  der  Lauge ,  aber  mit  der  Zeit  wird  das 
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VerbältuiiiH  imtoer  uiigüuatigej-.  Dies  hat  Kur  Folg«,  das»  daa  sich  auBBchEidHnde  Carbonftt  im 
Laufe  der  Verdampfungsperiode  immer  weuiger  rein  wird,  indem  sich  gleichseitig'  mit  ihm  immer 
meiir  und  mehr  Kochsalz  und  Sulfat  ausscheiden  und  die  anhängende  anreine  Mutterlauge  du 
Satz  immer  stärker  verunreioigt.  Die  schlieEstich  bleibende  Mutterlange  (Roth  lange)  enthüll 
vorisugsweiBe  nur  Aetznatroa  und  Schwefelnatrium,  weil  deren  reichliches  Vorhandenaein  du 
Lei  SUD  ga  vermögen  der  Lauge  für  die  Snlxe  fast  auf  KuU  reducirt.  Daa  ausgesoggte  und  durch 
Ab  tropfen  lausen  oder  durch  CeuCrifugiren  von  der  Mutterlauge  so  viel  als  möglich  befreite  Soda- 
shIk  wird  auf  dem  Herde  eines  mit  Kokafeuerung  versehenen  Flammenofens  unter  ümriihrcD 
ausgetrocknet  und  calciuirt,  um  das  Schwefelnatrium  der  anhängenden  Mutterlauge  m  ozjdireD 
und  ein  volUg  weisses  Produkt  zu  erhalten.  Das  Produkt  ist  die  calcinirte  Soda.  Die 
Qualität  dieser  Sodu ,  der  Gehalt  an  Carbonat,  ist  sehr  verschieden,  das  heisst  es  kommen  sehr 
verschiedene  Sorten  dieser  äuda  in  den  Ilaudel.  Sie  entstehen  dadurch,  daas  man  das,  vrXbreud 
des  Eindiimpfeus  der  Lauge  sich  aunscheidende  Salz,  nach  der  Zeitdauer  des  Verdampfens,  in 
vursciliedeue  Klassen  theilt.  Das  zuerst  erhaltene  Salz  (der  erste  Ausschlag)  liefert  die  besle 
Sorte;  beim  weiteren  Verdampfen  wird  das  Salz,  ivie  gesagt,  immer  weniger  rein ,  und  es  liegt 
in  der  Hand  des  Sodafahrikanten ,  wie  viele  Sorten  Soda  er  darstellen  will.  Meistens  lassen  die 
l'ahrikanteu  den  Gehalt  von  fünf  zu  fünf  Procent  abnehmen  und  garantiren  den  Gehalt.  Eine 
Soda,  welche  90  Proc.  slkaliHches  Natron  enthült,  huisst  ÖOgrüdige  Soda;  eine  Soda  von  70  Prot. 
Uehalt  nn  ulkaliscbem  Natron  wird  70grädig  genannt.  Uns  Uebrige  ist  Snlfat  und  Kochsalz, 
neben  einer  kleinen  Menge  von  SulKt,  das  bei  dem  C'aluinireu  entstanden  ist. 

Wird  nach  der  oben  angegebenen  Methode  die  Kohsodalauge  ohne  weiteres  bis  zur 
Trockne  verdampft,  so  daea  keine  Mutterlauge  bleibt,  so  bedient  man  sich  eines  Flammen- 
ofens (Fig.  79).  Man  stampft  zuerst  auf  der  Ofensohle  eiue  dicke  Lage  Sodasali  fest,  damit  die 
eioxiidampfeiide  Lauge  nicht  mit  den  Racks-teinen  in  Berührung  kommt.     Sobald  der  Ofen  durch 

das  auf  A  brennende  Koksfeuer 
Fig.  79.  dunkle  Rothglübhitie  angenom- 

men ,  ISsst  man  die  bis  auf  33* 
abgedampfte  Lange  aus  der  Vor- 
wtrmpfttnne  D  uod  £  in  den 
Ofen  Öiessen.  Sobald  die  Lange 
das  lieisse  Sodasalz  berührt,  be- 
ginnt heftiges  Sieden,  dieMasae 
steigt  und  fSIlt  and  lüsst  sieh 
leicht  zur  Trockne  bringen. 
Durch  Umrühren  mit  eisernen 
Krücken  erliült  man  das  Sali 
pulverig.  Sobald  eine  genü- 
gende Menge  Salz  erhalten  wei- 
den ist,  hemmt  man  das  Nach- 
Durch  die  Klappen  F,  6  und  die 
„       .  „        ,  „„._....-  in  den  Schornstein  oder  unter  die 

Lniigenpfanuen  I)  und  £  zu  leiten.  .1.  Brown  erhielt  bei  der  Aualjse  von  Sodasalz,  durch 
Eindampfen  der  Rohtaiige  erhalten : 

I.  U. 

Natriunicarbonat     .     .     .     .     68,901         66 ,6  IS 
Natriumhydroiyd  ....     14,433         16,072 

Natriumsulfil 7,018  7,812 

Natriumtbiosutfat   ....       -2,231  2,134 

Scbwefehtatrium     .     .     .     .       1,314  1,543 

Chlornatrium 3,972  3,862 

Natriumaluminat    ....       1,016  1,232 

Natrinmailicat 1,030  0,800 

Unlösliche  Substanz     .     .     .       0,814  0,974 

100,000  "  iöo^ööö  ^ 
Dieses  Salz  wird  dann  in  einem  Flnmmenofen  stark  erhitzt ,  durch  diesen  Process  wird  das 
Schwefelnatrium  in  NatHumsulfit  und  ein  Theil  da»  Hydrates  in  Natrium carbonat  umgewandelt. 
Das  Salz  ist,  so  wie  es  aus  dem  Ofen  kommt,  zum  Verkaufe  fertig.  In  den  grossen  Alkaliwerken 
in  und  bei  Newcastle  wird  es  aufgelöst  und  nachher  mit  Kohlensäure  behandelt;  das  so  dar- 
gestellte Salz  enthält  weniger  Aetznatron. 

Ein  weit  besseres  Produkt  erhält  man  nach  der  oben  erwähnten  anderen  Methode ,  näm- 
lich durch  Abdampfen  der  Lauge  nicht  bis  zur  Trockne,  sondern  nur  bis  za  einem  gewi äsen 
ConcentrationBgrade,  wobei  kleine  Krjrstalle  von  Sodaaalz  (Na^CO]  +  HiO)  sich  abscheiden. 
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Was  die  Art  und  Weise  des  Abdampfens  der  Lange  betrifft ,  so  sind  heutzutage  zwei  ver- 
schiedene Verfahren  im  Schwange.  Nach  dem  einen  Verfahren  wirkt  die  Wärme  auf  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit;  das  Abdampfen  geschieht  in  viereckigen  Pfannen  aus  Kesselblech, 
welche  auf  der  Sohle  des  Flammenofens  eingemauert  sind.  Es  findet  ein  schnelles  oberfläch- 
liches Sieden  statt  und  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bedeckt  sich  mit  Salzkrusten,  die  der 
Arbeiter  zerstört,  damit  unaufhörlich  neue  Portionen  der  Flüssigkeit  mit  der  Wärme  in  Be- 
rührung kommen.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  das  zu  Boden  gesunkene  Salz  durch  Seitenöffnungen 
herausgekrückt  und  zum  Abtropfen  auf  eine  geneigte  Ebene  gebracht.  Diese  Abdampfungs- 
methode  ist  ökonomisch  und  fördernd,  sie  hat  aber  den  Nachtheil,  die  sauern  Verbrennungs- 
produkte —  Kohlensäure  und  schweflige  Säure  —  in  unmittelbaren  Contakt  mit  der  nlknliMcheu 
Lauge  zu  bringen  und  dadurch  zu  veranlassen ,  dass  das  Aetznatron  in  Carbonat  .und  ein  Theil 
des  letzteren  in  Sulfit  übergeht,  welches  letztere  später  durch  Oxydation  in  Sulfat  verwandelt 
wird.  Nach  dem  zweiten  Verfahren  wirkt  die  Wärme  auf  den  Boden  der  Pfanne.  Dadurch 
ist  allerdings  die  Berührung  der  Verbrennungsprodukte  mit  der  Lauge  abgeschnitten ,  dagegen 
leidet  hierbei  die  Pfanne  weit  mehr  und  es  bedarf  besonderer  Vorsichtsmaassregeln ,  um  dem 
Verbrennen  der  Pfanne  durch  den  Absatz  einer  die  Wärme  nicht  leitenden  Salzschicht  vorzu- 
beugen. Gamble  in  St.  Helens  wendet,  um  dem  genannten  Uebelstande  auszuweichen,  eine 
Pfanne  von  eigen thümli eher  Form  an,  die  im  Querdurchschnitt  dem  eines  Bootes  analog  ist. 
Diese  Pfanne  führt  auch  den  Namen  Bootpfanne.  Die  Flamme,  gewöhnlich  die  verlorene 
Wärme  der  Sodaöfen,  spielt  gegen  die  geneigten  Wände,  deren  Neigung  die  Extraktion  des 
Salzes  erleichtert,  welche  man  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Kochsalz  aus  den  Pfannen  der  Salinen 
auswirkt  und  dann  abtropfen  lässt^). 

Gleichviel  ob  nach  der  ersten  oder  zweiten  Methode  dargestellt ,  bringt  man  das  erzielte 
Produkt  in  einen  Flammenofen ,  in  welchem  es  oxydirt  und  mit  Kohlensäure  verbunden  wird ; 
das  Schwefelnatrium  geht  hierbei  zum  grössten  Theile  in  Sulfit  und  Sulfat  über.  Das  so  erhal- 
tene Sodasalz  besitzt  eine  graue  Farb^.  Um  es  zu  reinigen,  löst  man  es  mittelst  Dampf  in  der 
kleinsten  Menge  Wasser ,  lässt  die  Lösung  sich  absetzen ,  decantirt  die  klare  Flüssigkeit  und 
dampft  sie  von  Neuem  zur  Trockne  ab.  Auf  diese  Weise  erhält  man  vollkommen  weisses  Soda- 
salz (raffinirte  Soda).  Noch  reiner  lässt  sich  das  Produkt  erhalten,  wenn  man  nach 
Ralston  das  unreine  Salz  methodisch  mit  einer  kalten  und  gesättigten  Lösung  von  reinem 
Natriumcarbonat  wäscht ,  wodurch  nur  die  fremden  Salze ,  Chlornatrinm ,  Schwefelnatrium  und 
Sulfat,  gelöst  werden,  während  das  Natriumcarbonat  vollkommen  rein  zurückbleibt. 

Wie  oben  erwähnt ,  dampft  man  in  der  Regel  nicht  bis  zur  Trockne ,  sondern  nur  bis  zu 
einem  bestimmten  Concentrationspunkt  ab ,  der  durch  die  Erfahrung  ermittelt  wird ,  und  schöpft 
die  dabei  niederfallenden  Krystalle  heraus.  Durch  Variirenlassen  des  relativen  Volumens  der 
Flüssigkeit  erhält  man  mehr  oder  minder  reine  Produkte.  Dampft  man  z.  B.  die  gewöhnliche 
Lauge  aus  den  Auslaugegef&ssen  (von  1,286  Vol.-Gew.)  bis  anf ''/ij  ihres  Volumens  ab  und  nimmt 
man  dabei  sich  ausscheidendes  Salz  heraus,  so  erhält  man  ein  Produkt,  welches  einem  gereinigten 
Sodasalz  von  57  Proc.  entspricht.  Dampft  man  dann  den  Rest  der  Lauge  auf  V?  ihres  Volumens 
ab,  so  entspricht  das  ausgeschiedene  Salz  einer  Soda  von  60  Proc.  Die  zur  Trockne  verdampften 
Mutterlaugen  geben  ein  sehr  kaustisches  Produkt,  das  alle  löslichen  Unreinigkeiten  enthält. 
Fr.  Kuhlina nn  in  Lille  stellt  diese  fraktionirten  Produkte  einfach  durch  Abdampfen  der  Lauge 
in  graduirten  Pfannen  dar.  Die  Reinigung  der  Rohlauge  lässt  sich  ohne  Mitwirkung  von  Feuer 
ausführen,  wenn  man  nach  Gossage  (1853)  die  Lauge,  welche  Schwefeleisen  durch  das  vor- 
handene Schwefelnatrium  gelöst  enthält ,  langsam  durch  einen  Koksthurm  filtrirt ,  in  welchem 
die  Flüssigkeit  einen  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  bewegenden  Luftstrom  trifft.  Hier- 
durch wird  das  Schwefelnatrium  oxydirt  und  das  Schwefeleisen  unlöslich  ausgeschieden.  Die 
Zusammensetzung  von  raffinirter  Soda  (nach  dem  Leblan ersehen  Sodaprocess  dargestellt) 
sei  nach  den  Analysen  von  Tissandier  (1869)  durch  folgende  Beispiele  versinnlicht : 

1. 
Feuchtigkeit      .     .     .       2,22 
Unlösliches  ....       0,12 
Chlornatrinm     .     •     .     12,48 

Sulfat 8,51 

Carbonat       .     .     .     .     76,67 


2. 

3. 

4. 

5. 

8,11 

1,15 

1,00 

0,40 

0,22 

0,08 

0,06 

6,41 

8,28 

2,11 

0,99 

3,25 

2,15 

1,50 

0,35 

87,01 

92,34 

95,39 

98,20 

00,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Die  natriumhydroxydhaltigen  Sodasorten  hatten  nach  Tissandier  folgende  Zusammen 
Setzung : 


1)  In  jüngster  Zeit  ist  von  T  h  e  1  e  n  (Jahresbericht  1878  p.  375)  ein  Apparat  zum  Abdampfen 
der  Sodalauge  constrnirt  worden,  der  vielfältiger  Anwendungen  fähig  zu  sein  scheint. 
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l.  2.  3.  4. 

Peuchtifke» 2,10  1,60  2,48  1,3B 

UnlSaliches 0,12  0,11  0,21  0,09 

Chlornatrium  4,32  8,43  3,50  4,11 

Sulfat 8,S0  1,62  2,16  2,60 

Carbopnt 82,41         88,09         84,64         81,67 

Natriumhydroijd    .     .     .     .     ^_  2,11 6,aß 7,12 10,26 

iöö,no  i(JO,öo  100,00  100,00 
Behufs  der  DarHtallung  von  kr^Btall  ixi  rter  Soda  oder  Sodak  ry  atallen,  Nb,CO, 
4-  10  11,0  (mit  63  Proc.  Wnsser)  logt  mao  die  onlciDirtc  Soda  in  heiBBem  Waauer  bis  xur  SUlli- 
gung,  klitrt  die  FlÜBsigkeit  durch  AbsetEenlassen  und  ISsHt  sie  in  eiaarnen  Gef^saea  Lia  iiim 
Erkalten  Hteheu  ,  wo  die  Soda  in  gtoasau  Kryntalleu  sich  abaetzt.  Man  lüat  das  SodAsaU  in 
KeHitelu  au9  SchwBrzb1<tcb  von  conischer  GeBtalt  (Fig.  80),  in  welche  durch  das  Rohr  C  ein 
Danipfstnim  geleitet  Vfird.  Die  aufzulöaende  Soda  kommt  iu  den  Eiebüfanlicb  durch lilcherlfn 
BlecbknHten  ü,  weither  gehoben  und  gesenkt  werden  kann.  Der  Kessel  wird  durch  das  Rohr  B 
zu  ',\  mit  Wasser  gefüllt  und  dann  der  mit  Soda  beschickte  Kosten  in  das  Wasser  gelxncbl, 
während  durch  O  Dampf  eingeleitet  wird.  Es  findet  schnijlle  Temperatarerhühung  statt,  in 
deren  Folge  die  8oda  sich  löst.  Sobald  die  Lauge  eine  Dichte  von  30 — 32°  B.  xelgt,  leitet  man 
sie  in  die  Kry stall isirgeflUne  aus  Schwarzbloch  ,  die  6  Meter  laug ,  2  Ueter  breit  and  0,45  Meter 
tief  sind  und  an  einem  luftigen  Orte  sich  befinden.  Bei  mittlerer  Temperatur  ist  nach  Verlauf 
von  6 — G  Ta^n  die  KrystHllbildung  beendigt.  Naclidem  die  Huttrrlauge  durch  eine  am  Bodvii 
der  Krystallisirgeßsae  befindliche  OefTnnng  abgelassen  worden  ist,  die  man  dauu  auf  eine  gerinf;- 
grädige  Soda  verarbeitet,  löst  man  die  Krystalte  von  den  Wandungen  und  unterwirft  sie  eiuer 
noclimaligen  KrjHtallisation.  Zu  dem  Ende  liist  man  die  Sodakry stalle  in  einem  conischpn 
Btechkesael  A  {f'g.  81),  der  direkt  durch  die  Flamme  der  Feueruug  t'erhitit  wird.  Mit  Hülfe 
der  Züge  D,  D  kann  die  Flamme  den  Keaael  überall  umspielen.    Der  Kessel  wird  mit  Kryslailen 

Fig.  80. 


gefüllt,  durch  das  Rohr  B  etwas  Wasser  zugeleitet  und  dann  erhitit.  Das  Krystallwaaser  rei'M 
hin,  nm  allea  Salz  zum  Schmelzen  zu  bringen.  Nachdem  dies  erreicht,  entfernt  man  das  Feuer, 
deckt  den  Kessel  mit  einem  Itolzdcckel  zu  und  IKast  die  Flüssigkeit  sich  absetzen.  Ist  die 
Klürang  vor  sich  gegangen ,  so  leitet  man  die  Lauge  mit  Hülfe  vou  Hebern  in  ein  Reservoir. 
giebt  sie  dann  in  viereckige  Kasten  von  Ousseiseu ,  die  eiueu  Durchmesser  von  40 — 60  Ceulloi. 
haben.  Hier  beginnt  die  Krystnllisatlon,  die  nach  8  Tagen  beendigt  ist.  Die  KrystallbilduiiR 
wird  durch  EinhUngen  G — 9  Centim.  breiler  Eisenstäbe  in  die  Flüasigkeit  wesentlich  befördert. 
Nachdem  die  Mutterlauge  von  den  Kryslailen  entfernt,  stellt  man  die  Kasten  kurze  Zeit  in  einen 
Kessel  mit  siedendem  Wasser,  wodurch  die  Krystalle  von  den  Wltnden  in  Folge  angehend« 
Schmelzung  sich  ablösen ,  so  dass  durch  blosses  Umdrehen  des  Kastens  die  Krystallmasse  jn 
einem  Stück  heransflllh.     Nach  dem  Abtropfen  lassen  zerscbllgt  man  die  Hasse  und  IKsst  sie  in 
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einer  bis  anf  15 — IS^  C.  erwärmten  Trockenkammer  trocknen,  worauf  man  sie,  nm  jeglicher  Ver- 
witterung vorzubeugen,  sofort  in  FSsser  packt. 

Das  Krjstallisirtsein  der  Soda  bietet  stets  Garantie  für  grosse  Reinheit  (vorausgesetzt, 
daaa  die  Krjstalle  nicht  aus  einer  Lösung  von  Natriumcarbonat  und  Natriumsulfat  erzeugt 
worden  waren,  in  welchem  Falle  die  Krystallsoda  grosse  Mengen  von  Sulfat  —  mitunter 
bis  zu  50  Proc.  —  enth&lt).  Der  allgemeineren  Anwendung  der  krystallisirten  Soda  steht  ihr 
grosser  Wassergehalt  entgegen,  der  die  Fracht  unnöthigerweise  vertheuert  Der  Verbrauch 
derselben  ist  trotzdem  in  England  ein  weit  beträchtlicherer  als  in  Frankreich  und  Deutsch- 
land, wo,  wenn  von  der  pharmaceutischen  Verwendung  abgesehen  wird ,  ihr  Gebrauch  lediglich 
auf  die  Fälle  sich  beschränkt,  wo  die  Gegenwart  von  Aetznatron  in  der  Soda  von  Nachtheil 
sein  könnte. 

Th«orie  das  TheoriederSodabildung.    Der  chemische  Process,  durch  welchen  das 

SodabUdunffB"  Natriumcarbonat  nach  der  Methode  von  Leblanc  sich  bildet,  ist  erst  durch 
procesaes.  neuere  Untersuchungen  von  Gossage  und  durch  Scheurer-Kestner  aufge- 
hellt worden.  Früher  nahm  man,  nach  der  Erklärung  von  Dumas  an,  dass  beim  Calciniren 
eines  Gemenges  von  Sulfat,  Calciumcarbonat  und  Kohle,  letztere  unter  Kohlenoxydgasbildung 
das  Sulfat  zu  Schwefelnatrium  reducire,  welches  dann  durch  das  Calciumcarbonat  unter  Bildung 
von  Natriumcarbonat  und  Calciumozysulfuret ,  und  Entweichen  eines  Theiles  der  Kohlensäure 
zersetzt  werde  [(«)  Na^SO*  -f  4C  =  NajS  -f-  2CO2;  iß)  2Na,S  -f  3CaCOa  «  2NasC03  +  CaO, 
2CaS  -|-  COj].  Nach  Unger's  Ansicht,  mit  welcher  im  wesentlichen  die  von  E.  Kopp  (18ß5) 
harmonirte,  verliert,  nachdem  sich  das  Schwefelnatrium  gebildet  hat,  das  Calciumcarbonat  die 
Kohlensäure  und  es  bleibt  ein  Gemenge  zurück  von  Aetzkalk,  Schwefelnatrium  und  Kohle, 
welches  sich  zu  Calcinmoxysulfuret  und  Aetznatron  umsetzt,  welches  letztere  durch  Aufnahme 
von  Kohlensäure  in  Folge  des  Verbrennens  von  Kohle  in  Natriumcarbonat  übergelit.  Letztere 
Ansicht  ist  wohl  diejenige,  die  der  Wahrheit  am  nächsten  kommt,  nur  ist  es,  wie  Scheurer- 
Kestner,  Dubrun fault,  J.  Kolb  und  Th.  Petersen  (1860 — 18>79)  nachgewiesen  haben, 
nicht  nöthig,  die  Existenz  eines  Calciumoxysulfuretes  anzunehmen,  um  die  Nichteinwirkung 
des  Schwefelcalciums  auf  das  Natriumcarbonat  zu  erklären ,  da  Schwefelcalcium  fast  unlöslich 
in  Wasser  ist  (12,500  Th.  Wasser  lösen  bei  12,6^  nur  1  Th.  Schwefelcalcium).  Mit  dieser  An- 
schauungsweise stimmen  auch  die  von  Pelouze  (1866)  erhaltenen  Resultate  überein.  Der 
Ueberschuss  an  Kalk,  den  die  Praxis  anwendet  und  der  zweifellos  günstig  ist  für  die  Reinheit  des 
Produktes  (was  den  Schwefelnatriumgehalt  betrifft)  erklärt  sich  vollkommen  genügend  aus  dem 
Umstände,  dass  der  Kalk  als  fester  unschmelzbarer  Körper  in  der  nur  breiartig  erweichten,  keines- 
wegs flüssigen  Sodaschmelze  nur  unvollkommen  zur  Wirkung  gelangt.  Man  hat  daher  (nach 
J.  Kolb*s  eingehenden  Versuchen)  den  Ueberschuss  an  Kalk  nur  als  Ersatz  für  die  nicht  zur 
Wirkung  kommenden  gröberen  Theile  anzusehen.  Während  des  Sodabildungsprocesses  im 
Sodaofen  geht  der  vorhandene  Kohlenstoff  n  n  r  in  Kohlensäure  über,  nämlich : 

«)  6Na2S04  -f  IOC  —  öNajS  +  lOCO,; 

ß)  öNajS  +  TCaCOs  «  BNa,COs  -|-  BCaS  -f  2  CaO  +  2CO2. 

Da  sich  jedoch  während  der  Operation  der  Sodabildung  und  namentlich  gegen  das  Ende 
derselben  aus  dem  schmelzenden  Gemenge  Kohlenoxydgas  entwickelt  und  mit  blauer  Flamme 
verbrennt,  eine  Gasentwicklung,  welche  selbst  noch  fort  dauert,  nachdem  die  Schmelze  aus 
dem  Ofen  gezogen  worden  ist,  so  muss  dieses  Kohlenoxyd ,  obgleich  ee  ein  aecundärea  Prodtüct  isU 
mit  in  die  Gleichung  aufgenommen  werden.  Die  Bildung  des  Kohlenoxydes  ist  gleichwol  von 
grosser  Wichtigkeit ,  weil  das  Auftreten  dieses  Körpers  den  Moment  wahrnehmen  lässt ,  wo  die 
Hitze  hinlänglich  hoch  und  die  Hauptreaktion  beendigt  ist.  Durch  die  Untersuchungen  Unger^s 
ist  es  ausser  allem  Zweifel ,  dass  bei  der  Reduktion  des  Sulfates  durch  Kohle  sich  nur  Kohlen- 
säure und  kein  Kohlenoxydgas  entwickelt.  Das  Kohlenoxyd  bildet  sich  also  nicht  während  der 
Reduktion  des  Sulfates,  sondern  ist  das  Resultat  der  Einwirkung  der  Kohle  auf  die  überschüssig 
angewendete  Kreide  oder  den  Kalkstein.  Die  Reduktion  des  Calciumcarbonates  durch  Kohle 
findet  erst  bei  weit  höherer  Temperatur  statt  als  die  Reduktion  des  Sulfates ;  sie  folgt  auf  die 
letztere,  d.  h.  nach  Beendigung  der  Hauptreaktion.  In  diesem  Stadium  ist  das  Natriumcarbonat 
fertig  gebildet 

Man  hat  demnach  drei  Phasen  in  dem  Sodabildungsprocesse  zu  unterscheiden, 
nämlich 

o)  zuerst  findet  Reduktion  des  Sulfates  unter  Entwickelnng  von  Kohlensäure  statt  (Na)S04 
-t-2C«Na,S-f  2C0a); 

ß)  hierauf  geht  die  doppelte  Zersetzung  zwischen  dem  entstandenen  Schwefelnatrium  und 
dem  Calciumcarbonat  vor  sich  (Na^S  -f*  CaCOs  «  NaiCOs  -f-  CaS) ; 
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y)  zuletzt  findet  theilweise  (und  durch  das  Erkalten  der  Masse  aufgehaltene)  Redaktion 
des  überschüssig  angewendeten  Calciumcarbonates  durch  die  Kohle  statt  (2CaCOs  +  2C» 
2CaO  +  4:00).  Beim  Auslaugen  giebt  der  entstandene  Aetzkalk  zur  Bildung  von  Aetznatron 
Veranlassung. 

Die  Theorie  verlangt  mithin  auf  100  Th.  Sulfat  nur  gegen  20  Th.  Kohle.  Der  übliche 
Zusatz  von  überschüssigem  Kohlenstoff  (40 — 75  Proc.)  gewährt  aber  in  zweifacher  Beziehung 
Vortheil,  nämlich  einmal  als  Ersatz  für  denjenigen  zu  dienen,  welcher  im  Laufe  der  Operation  iD 
Folge  vollkommener  Mischung  einen  Theil  der  Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd  redurirt  hat ;  das 
andere  Mal  erlaubt  der  Zusatz  genau  den  Zeitpunkt  wahrzunehmen,  wo  die  Reaktion  beendigt 
ist,  da  die  Schmelze  der  Einwirkung  der  Ofenhitze  entzogen  werden  muss,  nachdem  die  Ent- 
Wickelung  von  Kohlenoxyd  begonnen  und  bevor  sie  aufgehört  hat. 

Verwerthungder  Verwcrthung  der  Leblanc-Sodartickstände.  Wie  früher 
Sodarttckstftndo.  bereits  hervorgehoben ,  lieferte  das  L  e  b  1  a  n  c  *  sehe  Sodaverfahren  ,  wenn 
man  von  der  Ammoniaksoda,  von  der  Kryolithsoda  und  von  der  bei  der  Darstellung  des 
Conversionnsalpeters  auftretenden  Soda  absah ,  trotte  unzähligen  Versuchen ,  dasselbe 
durch  andere  Methoden  und  Processe  zu  ersetzen ,  bis  auf  die  neueste  Zeit  noch  immer 
beinahe  ausschliesslich  die  ungeheuren  Mengen  von  Soda ,  Aetznatron  und  Bicarbonnt, 
welche  gegenwärtig  verbraucht  werden.  Diesen  Vorzug  vor  allen  anderen  Processen 
verdankt  L  e  b  1  a  n  c  ^  s  Methode  unzweifelhaft  grossentheils  der  Erzeugung  der  S  o  d  a  - 
rtlckstände,  insofern  diese  eben  die  werthvolle  Eigenschaft  besitzen,  sich  von  dem 
in  der  Rohsoda  enthaltenen  Alkali  durch  das  Auslaugen  leicht  und  vollständig  trennen 
zu  lassen.  Gleichwol  sind  diese  Rückstände  stets  als  die  grösste  Schattenseite  dieses  so 
wichtigen  Zweiges  der  .chemischen  Industrie  betrachtet  worden.  Die  grosse  Menge  von 
Schwefel,  welche  in  die  Fabrikation  eingetreten,  ist  in  diesen  Rückständen  unter- 
gegangen und  zwar  der  Art,  dass  der  in  der  Sodafabrik  von  Dieuze  (in  Deutsch- 
Lothringen)  bis  zum  Jahre  1869  in  den  festen  Rückständen  aufgespeicherte  Schwefel 
auf  43  Millionen  Mark  geschätzt  wurde.  Jede  Tonne  Alkali  giebt  nicht  weniger  al> 
1^/2  Tonnen  trockenen  RückMtand  und  die  auf  diese  Weise  erzeugten  enormen  Massen 
werden  gewöhnlich  in  der  Nähe  der  Fabriken  aufgehäuft ,  wo  sie  oft  ganze  Berge  von 
beträchtlicher  Höhe  bilden.  Diese  Rückstände  entwickeln,  zumal  bei  heissem  Wetter, 
bedeutende  Mengen  von  Schwefelwasserstoffga« ,  welches  die  Bewohner  der  Nachbar- 
schaft in  der  nachtlieiligsten  Weise  belästigt ;  überdies  werden  aus  ihnen  durch  den 
Regen  und  durch  die  mit  den  Halden  in  Berührung  kommenden  Tagewässer  grosse 
Quantitäten  einer  mehr  oder  weniger  intensiv  gelb  geförbten ,  Calciumsulfuret  und  Cai- 
ciumpolysulfuret  enthaltenden  Flüssigkeit  ausgelaugt,  welche  das  Wasser  aller  Brunnen 
und  Wasserläufe,  zu  denen  sie  Zutritt  hat,  vergiftet.  Diese  Uebelstände  werden  durch 
den  Gehalt  der  Rückstände  an  Schwefel  bedingt,  welcher  nicht  weniger  als  80  Proc.  der 
gesammten ,  bei  der  Sodafabrikation  verwendeten  Schwefelmenge  beträgt  und  offenbar 
einen  sehr  grossen  Verlust  repräsentirt.  Alle  Versuche  und  Anstrengungen,  diesen 
Schwefel  auf  einfache  und  billige  Weise  wieder  zu  gewinnen  und  damit  die  Schädlich- 
keit ,  ja  Gefährlichkeit  dieser  Rückstände  für  das  Allgemeinwohl  zu  beseitigen ,  sii^^ 
bis  vor  Kurzem  gescheitert ,  obgleich  viele  Chemiker  und  Techniker  diesem  Gegen- 
stande seit  30  bis  40  Jahren  viel  Zeit  und  Geld  geopfert  haben.  Unter  diesen  Männern 
nehmen  W.  G o s s a g e  und  Guckelberger  (in  Ringkuhl  bei  Kassel)  mit  die  ersten 
Plätze  ein.  Sehr  zahlreiche  Methoden  zur  Wiedergewinnung  des  Schwefels  aus  den 
Sodarückständen  sind  beschrieben  und  patentirt  worden ;  jedoch  war  es  bis  auf  die 
neueste  Zeit  durch  keine  derselben  gelungen,  die  hauptsächlichste  praktische  Schwierig- 
keit der  Frage  —  die  Behandlung  so  bedeutender  Rückstandsmengen  ohne  zu  grossen 
Aufwand  von  Arbeit  und  Kapital  —  zu  tiberwinden. 

Die  Sodarückstände  (aus  der  Silesia  bei  Saarau)  haben  im  getrockneten  Zustande  (nach 
£.  Richters,  1869)  folgende  Zusammensdtznng : 
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a.  b,  c. 

Schwefelcalcium  (CaS) 37,62  38,04  39,10  (entsprechend  16  bis 

Schwefeleisen  (FeS) 1,88  1,75          2,01      18  Proc.  Schwefel) 

Calciamthiosulfat 2,69  3,02           2,36 

Calciumcarbonat 23,18  22,24  24,02 

Calciumsnlfat 1,68  1,01           1,38 

Kalk(CaO) 6,49  7,00           7,25 

Thonerde 2,11  2,02           2,00 

Natron 2,52  2,10           1,86 

Kieselsäure,  gebunden 4,24  4,03           4,62 

Wasser 2,32  3,29           1,61 

Sand 7,74  6,82           7,21 

Kohle 6,41  6,00           6,39 

Magnesia 0,64  0,61           0,70 

Calciumsulfit _.__^  0,74  0^31 0,63 

99,26    "98,17       101,06 

Krst  seit  1863  etwa  wird  Schwefel  aus  Sodarückständen  in  regelmässigem  Betriebe 
gewonnen  und  zwar  nach  vier  verschiedenen  Verfahren  von  Guckelberger  (durch 
L.  Mond  in  modificirter  Form  in  die  Praxis  eingeführt),  von  Schaffner  (in  Aussig), 
von  P.  W.  Hof  mann  (inDieuze)  und  von  M.  Schaffner  und  W.  Hei  big  (1878). 
Die  Schwefelregeneration  machte  seitdem  so  rasche  Fortschritte ,  dass  zu  den  Weltans- 
stellungen in  Wien  (1873),  Philadelphia  (1876)  und  Paris  (1878)  zahlreiche  Fabriken 
Proben  von  solchem  aus  Alkalirtickständen  dargestellten  Schwefel  eingesendet  hatten, 
welcher  nach  den  vier  verschiedenen  Methoden  regenerirt  worden  war.  Alle  diese 
Methoden  (mit  Ausnahme  des  neuesten  Verfahrens  von  Schaffner  und  Hei  big) 
beruhen  auf  demnelben  Principe,  nämlich  auf  der  Umwandlung  der  in  den  Rückständen 
enthaltenen  unlöslichen  Calciumsulfurete  in  lösliche  Verbindungen  vermittelst  einer 
Oxydation  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff,  Auslaugen  der  oxydirten  Masse  und 
Fällung  des  in  den  Laugen  (in  Form  von  Polysulfuret  und  Thiosulfat  übergegangenen) 
Schwefels  durch  eine  starke  Säure ,  wozu  in  der  Praxis  selbstverständlich  Salzsäure 
verwendet  wird.  Die  chemischen  Vorgänge  hierbei  sind  von  C.  Stahlschmidt  und 
G.  Lunge  gründlich  studirt  worden. 

H.  Schaflber's  1)  Sehr  beachtenswerth  war  seiner  Zeit  das  äZtore  Schwefelregenerations- 

8chw«f«lrae«ii«r«tion.  verfahren  von  M.  Schaffner.     Dasselbe  zerfällt  in  folgende  Arbeiten : 

a)  die  Darstellung  der  schwefelhaltigen  Lange, 
ß)  die  Zersetzung  der  erhaltenen  Lauge, 
y)  die  Darstellung  des  Schwefels. 

o)  Behufs  der  Darstellung  der  schwefelhaltigen  L a u g e  werden  die  Sodarück- 
stände  einem  Oxydationsprocesse  an  der  Luft  unterworfen,  indem  man  dieselben  in  grosse 
Haufen  aufstürzt.  —  Der  Haufen  erwärmt  sich  nach  einiger  Zeit  und  es  beginnt  die  Bildung 
von  Polysulfureten  und  bei  weiterer  Oxydation  die  Bildung  von  thioschwefelsanren  Salzen. 
Die  Praxis  lehrt  sehr  bald  durch  Beurtheilung  der  Farbe ,  wie  lange  man  den  Haufen  liegen 
lassen  muss.  Nach  einigen  Wochen  hat  nämlich  der  Haufen  im  Innern  eine  gelbgrüne  Farbe 
und  er  ist  zum  Auslaugen  reif .  £r  wird  aufgehackt,  die  grosseren  Stücke  zerschlagen,  bleibt  noch 
etwa  24  Stunden  an  der  Luft  liegen ,  wo  dann  die  gewünschte  Oxydation  vollständig  wird.  — 
Das  Auslangen  geschieht  mit  kaltem  Wasser  wie  beim  Auslaugen  der  rohen  Soda,  so  dass  man 
es  am  Schlüsse  nur  mit  concentrirten  Laugen  zu  thun  hat  Nach  diesem  Auslaugeprocess  werden 
die  Sodarückstände  noch  einmal  oxydirt,  indem  man  sie  in  1  Meter  tiefe  und  ebenso  breite 
Gruben  bringt ,  die  neben  den  Auslaugekasten  liegen.  Diese  Oxydation  in  Gruben ,  wobei  die 
durch  den  Zersetzungsprocess  frei  werdende  Wärme  mehr  zusammengehalten  wird  y  als  in  freien 
Haufen ,  geht  rascher  vor  sich  als  die  erste  Oxydation.  Durch  den  früheren  Auslaugeprocess 
ist  die  Masse  nun  poröser  als  bei  der  ersten  Oxydation  und  somit  hat  auch  die  Luft  mehr  Zutritt 
und  es  bilden  sich  darum  neben  Polysulfureten  auch  mehr  thioschwefelsaure  Salze.  Statt 
nach  dem  ersten  Auslaugen  die  Sodarückstände  aus  dem  Auslaugegefäss  zur  zweiten  Oxydation 
in  eine  Grube  zu  bringen ,  kann  man  sie  auch  im  Auslaugegefäss  liegen  lassen  und  die  zweite 
Oxydation  künstlich  beschleunigen ,  dass  man  mit  einem  Ventilator  die  Gase  aus  einem  Kamin, 
in  welches  Fenernngsanlagen  einmünden,  unter  den  doppelten  Boden  desAuslangegefässes  führt. 
Wftgner,  Handbuoh.  11.  Anfl.  17 
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Man  ergpart  bierdurcli  An  Arbeilslühnen ,  indem  das  einmatig^  Aux-  nnd  Einfahren  ana  dem 
AufllaugeboBsin  io  die  OrHben  nrngangen  wird.  Zugleich  ist  diese  Art  der  Ozjdation  ein»  sehr 
energische,  indem  in  8 — 10  Stunden  der  Process  Tollendet  nnd  die  Masse  absrm&ls  mm  Au- 
Inngen  reif  ist.  Je  nach  Beachaflenheit  der  SodarückatKndo  kann  man  diese  Oxydation  3 — 4Uil 
wiederholen.  Die  Bauchgase,  die  im  Wesentlichen  ans  Waaaerdampf,  überschüaiiger  warum 
Luft  nnd  Kohlensünre  bestehen,  haben  die  Bigeaschsflen ,  um  snf  dae  Schwefelealcinm  indfr 
Art  zersetzend  einzuwirken,  dass  Polyaulfnret  nnd  IhioKchwefelaaures  Salz  ent«tebt.  Die  Gut 
dürfen  jedoch  nicht  zu  warm  Enr  Anwendnni;  gelangen.  Die  Laugen,  die  man  von  der  ersten 
Oxjdalion  erliält,  bestehen  hauptsächlich  ans  Poljsnlfuret  neben  thlo schwefelsauren  Baliea; 
bei  den  Langen  von  der  zweiten  Oijdation  ist  das  thioscbwefelsanrfi  Sali  vorherrschend  nud 
die  Langen  der  dritten  Oxydation  enthalten  noch  mebr  thioachwefelBBUrea  Salz.  SUmmtlich« 
Langen  vereinigen  sich  in  einem  gemeinsamen  Reaervoir.  Das  Produkt  dieser  ganzen  Manipu- 
lation ist  also  eine  Lange  von  einem  bestimmten  Gehalt  an  Polfsulfareten  des  Calcinms  neben 
einem  gewissen  Gehalt  an  thioachwefelsanren  Salzen. 

^)  Die  Zeraetznng  der  Lauge  mit  Salzsfinre  getchieht  In  getebloMenen  Appa- 
raten ans  Gusseisen  oder  Stein.  Die  Zersetzung  ist  darauf  basirt,  dass  thioschwefelsaarci 
Calcium  dnrch  Salzaünre  schweflige  SXure  entwickelt  nnter  Aasacbeidung  von  Schwefel  (CaS,0, 
+  2HC1  giebt  CaCli  +  SO,  +  8  +  HiO).  Ferner,  dass  Bcbweflige  SKure  das  Polysulfnret  nnlcr 
Ausscheidung  von  Schwefel  in  thioschwefelsaiireB  Calcium  verwandelt  (SCaSi  +  SSO, -■ 
2  CaSjOj  -J-  Sx).  Dnrch  Titrirung  wird  die  Schwefellnuge  auf  ihren  Oebalt  an  Polysnlfuret  und 
thioschwefelsanrea  Saln  geprüft  und  darnach  der  Sodariickatand  schwächer  oder  stärker  oiydirt. 
In  der  Praxis  ist  der  AnsfUllapparat  ans  Onsseisen  oder  Stein;  Fig.  62  zeigt  den  Ausffillapparit 

Fig.  82. 


von  Guaaeiaen ,  wie  er  in  den  meisten  Fabriken  eingeführt  ist.  A  und  B  enthalten  die  zur  Zer- 
setzung bestimmte  Lauge,  l  ist  die  Laugenleitung,  durch  einen  darin  befindtichen  Qnmini- 
nchlanch  wird  die  Lange  bald  durch  q  in  daa  Gefüsa  A  geleitet,  bald  durch  q'  in  das  Oefltss  B. 
T  und  7"  sind  Thonröhren  und  dienen  zum  Eingiessen  der  Salratture.  Die  EÖhrec  c  nnd  rf 
correapondiren  ebenfalls  mit  dem  Olaaapparat,  c  sitzt  suf  dem  Deckel  von  A,  wShrend  aein  langer 
Schenkel  in  die  FlÜBsigkeit  von  B  einmündet,  bei  d  ist  dies  der  umgekehrte  Fall,  der  kurer 
Schenkel  aitzt  auf  dem  Deckel  von  B,  während  der  lauge  Schenkel  in  die  FlUsaigkeit  von  A 
eintaucht.  Der  Hahn  a  wird  geachlossen,  wenn  die  Oase  durch  c  in  die  Flüssigkeit  von  B  treten 
sollen ,  Hahn  b  wird  geschloaaen  und  a  geöffnet ,  wenn  die  Oase  durch  d  in  die  Flüssigkeit  von 
Ä  treten  sollen.  Durch  das  Bobr  Ä  entweicht  das  etwa  (iberschäsBige  Gas.  Nach  erfolgterZer- 
Setzung  mit  Salzsäure  läaat  man  durch  daa  Ventil  V  oder  t"  Dampf  oinatrömen ,  um  die  leWt 
von  der  Flüasigkeit  absorbirte  schweflige  Säure  überzutreiben.  Ist  der  Process  beendigt,  so 
Sieast  der  Schwefel  mit  der  Chlorcalcinmlauge  durch  die  Oeffnung  O  oder  0  aus.  Znertt  öffnet 
man  den  Holzstöpsel  ji  und  lasst  den  grössern  Theil  der  Cblorcalciumlauge  abflieMen.  Um  m 
erfahren,  ob  alle  schweflige  Säure  übergetrieben  ist,  öffnet  man  den  Holzbahn  A  oder  A' nnd 
überzeugt  sich  durch  den  Oemcb ,  ob  noch  schweflige  Sänre  entweicht.  Die  Hähne  /  nnd  /' 
Bind  vorhanden  ,  um  sich  von  der  gehörigen  Füllung  des  Apparates  mit  Lauge  und  von  dem 
Gang  der  Zersetzung  überzeugen  zu  können.  Der  Gang  dar  Arbeit  ist  ganz  derselbe  wie  heim 
Glasapparat.  Zum  Zweck  der  Reinigung  sind  alle  Rohren  mit  Deckel  veraohen.  Der  ao  eriial- 
teoe  Schwefel  ist  feinkörnig,  enthält  etwaa  Oyps,  haoptaächlich ,  aber  nicht  allein  vom  Schwefel- 


SodnfabrikatioD.  259 

Hi£nreKehaU  der  SnlzsSure  berrührend,  er  fliesat  aammt  der  ClilorcBlciumlaage  in  eine  Binne  g 
uud  TOD  hier  in  ein  BfUBin  mit  doppeltem  Boden;  die  Lange  fliesBt  hier  ab  und  der  Schwefel 
bleibt  znrück,  er  wird  mit  Wasser  ah^waschen  und  gelangt  dann  mm  Schmell-  oderBeiniguoft«- 
procesa. 

y)  Die  Darstellnng  des  reinen  Schwefels  geschieht  dnrch  folgenden  einfachen 
Proceaa ,  der  direkt  reinen  Schwefel  liefert,  welcher  als  rafflnlrter  Schwefel  in  den  Handel 
gebracht  werden  kann.  Der  Schwefel  von  dem  ÄuafHIlapparat  wird  mit  so  viel  Wasser  in  einen 
gusseisernen  geschlossenen  Kessel  gebracht ,  dasa  die  Masse  eine  breiartige  Consiateni  hat ;  man 
Isast  sodann  Dampf  einstrümen,  der  einen  Ueberdrnck  Ton  1',',  Atmoaphiren  hat,  und  rührt 
dabei  um.  Kb  schmilzt  auf  diese  Weise  der  Schwefel  nnter  Wagier,  die  an  dem  Schwefel  ad- 
hürirende  Chlo  reale  [um  lauge  wird  vom  Wasser  aufgenommen  und  der  Gyps  ist  als  feines 
KrjatnUpulver  im  Wasser  suspendirt.  Der  nnter  Wasser  geschmolzene  Schwefel  sammelt  sich 
im  tiefsten  Theil  des  Kessels  an  nnd  kann  nan  abgelaaaen  und  in  die  gewünschten  Formen  ge- 
gossen werden.  Ist  aller  Schwefel  abgeflossen,  so  fliesst  sodann  das  gjpshaltige  Wasser  ab,  da 
Schwefel  und  Wasser  sich  scharf  nach  dem  spec.  Gewicht  Hcheiden.  GleichEeitig  mit  dem 
Schwefel  giebt  man  eine  kleine  Quantität  Kalkmilch  in  den  Schmelzkeasel ,  nm  etwa  noch  vor- 
handene freie  Sitnre  unschädlich  zu  machen.  Aus  dem  überschüssigen  Kalk  bildet  sich  beim 
ScbDiehwD  Schwefelcalcinm  und  wenn  der  zum  Schmelzen  gelangende  Schwefel  arsenhaltig  Ist, 
so  löst  sich  da«  SchwefeUraen  im  Schwefelcalcinm  auf  und  somit  wird  das  Sohwefelarsen  in  das 
über  dem  geachmolMnea  Schwefel  stehende  Wasser  geführt.  Die  Vortheile  des  Schnielzens 
unter  Wasser  sind  daher  einleuchtend:  Han  hat  nicht  nöthig,  den  gefüllten  Schwefel  aargfHItig 
aasattwaschen  und  zu  trocknen,  die  DeHtillation  wird  erspart  nnd  durch  denselben  Procesa  wird 
der  Schwefel  vom  Arsen  befreit.  Bndlich  hat  die  Art  des  Schmeliens  tinter  Dampfdruck  auch 
noch  den  Vortheil,  dass  der  Schwefel  nur  so  weit  erhitzt  wird,  dass  er  sich  gerade  im  dünn- 
äüsaigsten  Zustande  befindet  und  nicht  iiberbitit  werden  kann,  was  beim  nachberigen  Giesen  in 
Formen  sehr  erwünscht  ist. 

Um  den  Schmekkessel  zu  versinnlichen,  wie  derselbe  in  der  Praxis  ausgeführt  ist,  mag 
beistehende  Skizze  (Fig.  83  und 84)  dienen.  Kiu  gusseisemarCy linder  B  Hegt  in  einem  schmiede- 
eisernen Cylinder  A,  die  Stirnseiten  sied  mit  einander  verschraubt.  Der  Apparat  liegt  nach 
einer  Seite  geneigt,  damit  sich  der  geschmolzene  Schwefel  am  tiefsten  Theil  ansammeln  kann. 

Fig.  83. 


In  den    innera    Cylinder  B    kommt  der 
Schwefel  mit  dem  nüthigen  Wasser  und  es 
befindet  sich  iu  diesem  Cylinder  eine  Welle 
mit  Armen  zum  UmrUhren  der  Masse.    Der 
Bührer  wird  durch Maschineukraftmittelst 
des  Zahnrades  i£  bewegt.   An  beiden  Enden 
der  Bührwelle  befinden  sich  Stopfbüchsen. 
Bei  m  wird  der  Schwefel  eingebracht,  es 
ist  dies   ein  Mannloch  verschluss  (wie  bei 
Dampfkesseln).     Der  Dampf  strömt  ans  einem  besonderen  Dampfkessel  bei  a  in  den  schmiede- 
eisemen  Cylinder  ein ,  umgiebt  also  den  guaselaemen  Cylinder  B,  strömt  bei  o  in  den  innem 
Cylinder  nnd  nach  beendigter  Schmelzung  l&aat  man  den  Dampf  durch  il  und  das  Ventil  d  ent- 
weichen.    Der  geschmolzene  Schwefel  wird  durch  eine  besondere  Ablassvorrichtung  bei  z  abge- 
lassen.    S  ist  ein  Sicherheitsventil.     Auf  diese  Weise  gewinnt  man  etwa  BO — 60  Proc.  des  in 
den  BodaruckstSnden  enthaltenen  Schwefels  in  Form  von  chemisch  reinem  Schwefel.    Auf  einen 
Cenlner  Schwefel  werden  2 — 2'/,  Centner  SaUaSure  gebraucht. 

Hondi  a)   Mond'a   Begenerations Verfahren.     Zu   der   nämlichen  Zeit  wie 

Bageaantioni-   M.  Schaffner,  versuchte  auch  Onckelberger  in  Bingenkuhl  die  Sodarück- 

Tiifahrm.       gtilnde  zur  Fabrikation  Ton  thioschwefeUanrem  Natrium  zu  verwertheu.    Er  schlug 

hierbei  den  durch  das  bekannte  Verfahren  von  Losb  gegebenen  Weg  ein  und  bemerkt«  alsbald, 
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dass  durch  Oxydation  und  Auslaugung  der  Sodarnckstände  Lösungen  erhalten  wurden ,  welche 
nicht  nur  Thiosulfate  und  Sulfite,  sondern  auch  Polysulfite  in  grosser  Menge  enthielten,  und 
welche  mit  Säuren  einen  reichlichen  Niederschlag  von  Schwefel  gaben.  Wie  Schaffner,  so 
fand  auch  Guckelberger,  dass  die  einmal  ausgelaugten  RückstHnde  bei  wiederholter  Oxy- 
dation und  Auslauguiig  neue  zum  Fällen  von  Schwefel  geeignete  Laugen  lieferten.  Die  Ver- 
suche wurden  im  Auftrage  Guckelberger's  in  Ringenkuhl  von  L.Mond  ausgeführt.  Die- 
selben hatten  in  Bezug  auf  Schwefelregeneration  noch  keine  praktisch  genügend  vortheilhaft 
verwerthbare  Gestalt  angenommen ^  als  M o n d  Ringenkuhl  verliess.  Indem  L.  Mond  nunmehr 
anfing ,  die  Versuche  selbständig  weiterzuführen ,  richtete  er  sein  Augenmerk  zunächst  auf  Ver- 
besserung der  Methoden  zur  Oxydation  der  Rückstände ;  er  bemühte  sich  die  Oxydation  dadurch 
zu  beschleunigen,  dass  er  die  Rückstände  in  Fässern  mit  durchlöchertem  Boden,  welche  einen 
Schornstein  trugen,  einem  aufsteigenden  Luftstrome  aussetzte,  vermochte  jedoch  hierdurch  nicht 
den  gewünschten  Erfolg  zu  erzielen,  da  die  schwammige  Beschaffenheit  der  Rückstände  das  Ein- 
dringen der  Luft  erschwerte.  Die  Zersetzung  verlief  weit  gleichmässiger ,  wenn  man  die  Ruck- 
stände, in  dünnen  Schichten  auf  Horden  ausgebreitet,  der  Einwirkung  der  Luft  preisgab.  Mond 
hat  sich  diese  Erfindung  1861  in  Frankreich  patentiren  lassen.  Als  er  später  versuchte,  dies 
Patent  in  England  zu  verwerthen ,  stiess  er  auf  die  grössten  Schwierigkeiten ,  da  die  englischen 
Verhältnisse  einen  Aufwand  an  Zeit ,  Raum  und  Arbeitskraft ,  wie  sie  das  Verfahren  erfordert, 
nicht  gestatten ;  er  fand  aber,  dass  die  englischen  Sodarückstände  weit  lockerer  waren  als  die,  mit 
denen  er  bisher  gearbeitet  hatte ,  und  kam  daher  auf  frühere  Versuche  zurück ,  die  Rückstande 
künstlich  mittelst  bewegter  Luft  zu  oxydiren.  Auf  diese  Weise  gelangte  er  zu  folgendem  be- 
währten Verfahren  für  die  Wiedergewinnung  des  Schwefels. 

Die  Sodarückstände  bleiben  in  den  Auslaugekästen ,  deren  Zahl  verdreifacht  wird.  Der 
zwischen  den  beiden  Böden  befindliche  Raum  steht  durch  ein  Rohr  mit  einem  Ventilator  in  Ver- 
bindung, dessen  Arbeit  durch  ein  in  dem  Rohre  befindliches  Register  regulirt  werden  kann. 
Sobald  die  letzte  Sodalauge  abgezogen  worden  ist,  bläst  man  Luft  ein.  Die  Rückstände  erhitxen 
sich  bei  der  so  beschleunigten  Oxydation  bedeutend  (bis  auf  04  ^  C),  sie  entwickeln  Wasser- 
dämpfe, und  an  der  Oberfläche  derselben  erscheinen  weisse  glänzende  Flecken.  An  der  Menge 
der  entwickelten  Wasserdämpfe ,  der  Anzahl  der  Flecken  und  der  Temperatur  der  Rückstände 
erkennt  man ,  wenn  der  erforderliche  Oxydationsgrad  eingetreten  ist.  Die  Rückst-ände  werden 
dann  mit  Wasser  zugedeckt  und  einer  methodischen  Auslaugung  unterworfen.  Die  bei  den  Ter- 
schiedenen  Auslaugungen  gewonnenen  Flüssigkeiten  werden  gesammelt  und  dann  in  den 
Schwefelfällapparat  übergeführt.  Das  Ausfällen  des  Schwefels  geschieht  mittelst  Salzsäure  iu 
einem  hölzernen,  mit  Deckel  verschlossenen  Gefässe,  in  welchem  sich  eine  Rührvorrichtung  be- 
findet ,  und  welches  mit  einem  Abzugsrohr  für  entwickelte  Gase ,  sowie  mit  einem  Rohre  znio 
Einlassen  von  Wasserdampf  versehen  ist.  Man  lässt  abwechselnd  Salzsäure  und  Schwefellsuge 
eintreten.  Die  Zersetzung  erfolgt  ohne  jede  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  oder  von 
schwefliger  Säure ,  wenn  man  hierbei  bestimmte  durch  die  Praxis  in  jedem  einzelnen  Falle  zn 
bestimmende  Verhältnisse  festhält.  Nach  Mond  wäre  dies  der  Fall,  wenn  die  Aequivalente  der 
in  der  Schwefellauge  befindlichen  Thiosulfate  auf  der  einen  sich  zn  denen  der  Polysulfide  anf 
der  andern  Seite  wie  1  :  2  verhalten ;  er  setzt  dabei  voraus ,  dass  die  Zersetzung  dieser  Verbin- 
dungen durch  Salzsäure  fast  ausschliesslich  nach  der  folgenden  Gleichung  erfolge : 

CaSjOj  +  2CaSx  +  6HC1  =  3CaClj  -f  3HjO  +  4  8  -f  xS. 
Die  Temperatur  der  Flüssigkeit  in  dem  Schwefelfällapparat  soll  nicht  unter  40o  C.  sinken 
und  nicht  über  60°  C.  steigen;  im  ersten  Falle  setzt  sich  der  gefällte  Schwefel  nur  schwierig 
vollständig  ab,  im  zweiten  werden  grössere  Mengen  von  Gyps  gebildet,  welche  sich  dem  Schwefel 
beimischen.  Die  zersetzten,  neutral  gewordenen  Laugen  werden  in  Klärbassins  abgezogen.  Der 
auf  dem  Boden  desselben  sich  ansammelnde  Schwefel  wurde  früher  nach  dem  Auswaschen  ge- 
trocknet und  direkt  geschmolzen  >). 

Schwefel-  3)  Schwefelregeneration  von  P.W.  Hofmann.     In  der  Sodafabrik 

regeneratjonvon  zu  Dieuze  in  Lothringen  ist  in  den  Jahren  1864  bis  1866  ein  drtUes  Verfahren  «ns' 
°  mann,  g^j^ji^gt  worden,  welches  neben  der  Wiedergewinnung  des  Schwefels  ans  den  Sod*- 
rückständen  die  Wiederbelebung  des  Mangans  aus  den  bei  der  Ghlorkalkfabrikation  abfallen^^^ 
sauren  Mauganlaugen  bezweckt  und  daher  ein  combinirtes  Schwefel-  und  Manganregenerations- 
verfahren genannt  werden  muss.  In  Dieuze  waren  die  Uebelstände ,  welche  die  Fabrikation  ^<^''' 
Soda  und  die  des  Chlorkalks  zur  Folge  haben ,  besonders  grell  hervorgetreten.  Die  Sodariick- 
stände  waren  seit  länger  als  30  Jahren  berghoch  aufgestürzt  worden.  In  unmittelbarer  Nad^ 
der  Fabrik  fliesst  ein  kleiner  Bach ,  welcher  später  das  Städtchen  Dieuze  berührt  nnd  welcher 


1)  Das  in  neuerer  Zeit  aufgekommene  Regenerationsverfahren  von  J.  M acte ar  (Jahres- 
bericht 1877  p.  299;  1878  p.293)  ist  nichts  weiter  als  eine  Modifikation  v.  L.  Mond's  Methode. 
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die  Gesammtmeuge  der  bei  feuchtem  Wetter  aus  den  Kückständen  abfliessenden  Schwefelverbiii- 
dungen,  wie  anch  die  sauren  Mauganbrühen  in  sich  aufzunehmen  hatte.  Das  Wasser  des  Baches 
war  auf  eine  Strecke  von  6 — 8  Kilometer  hin  durch  gefälltes  Schwefeleisen  (aus  den  Mangan- 
brühen herstammend)  schwarz  gefärbt ,  und  verpestete  die  Umgegend  in  so  hohem  Grade  mit 
Schwefelwasserstoff,  dass  die  Behörden  drohten,  die  Fabrik  zu  schliessen,  wenn  diese  Uebel- 
stände  nicht  alsbald  radikal  beseitigt  würden.  Der  Lösung  dieser  Aufgabe  hat  sich  einer  der 
damaligen  Dirigenten  der  Fabrik,  P.  W.  Hofmann,  mit  grossem  Erfolg  unterzogen.  Bei  den 
langwierigen  Untersuchungen  ist  derselbe  von  P.  Buquet  und  insbesondere  von  E.  Kopp  (in 
Zürich)  unterstützt  worden. 

Die  in  Dieuze  angestellten ,  vielfach  abgeänderten  Versuche  führten  schliesslich  zu  dem 
im  Folgenden  kurz  skizzirten  Verfahren,  durch  welches  nicht  nur  die  oben  genannten  Uebel- 
stände  beseitigt,  sondern  auch  werthvolle ,  in  die  Fabrikation  eingeführte  Produkte  (Schwefel 
und  Mangansuperoxyd)  mit  Vortheil  aus  den  Rückständen  wiedergewonnen  werden.  Wie  bei 
den  übrigen  Verfahren  der  Schwefelregeneration  werden  auch  hier  durch  Oxydation  der  Soda- 
rückstände zunächst  lösliche  Schwefelverbindungeu  erzeugt.  Die  Oxydation  der  Rückstände 
geschieht  in  Haufen,  nur  werden  dieselben  vorher  mit  Schwefeleisen  gemischt,  welches  aus  den 
ueutralisirten  Maugaulaugen  gefallt  worden  ist.  Vielfache  Versuche  haben  festgestellt,  dass  der 
Zusatz  von  Schwefeleisen  die  Oxydation  sehr  wesentlich  beschleunigt.  Die  6 — -7  Tage  lang  der 
Einwirkung  der  Luft  ausgesetzten  gemischten  Rückstäude  werden  ausgelaugt,  man  erhält  so  eine 
vorwiegend  Polysulfide  enthaltende  Flüssigkeit,  welche  den  Namen  eaiix  jaunes  aulfuriea  erhalten 
hat.  Die  einmal  ausgelaugten  Rückstäude  werden  in  gleicher  Weise  noch  zwei  Male  oxydirt  und 
mit  Wasser  behandelt,  die  zweite  und  dritte  Oxydation  erfordern  nicht  mehr  als  je  drei  Tage. 
Die  bei  dem  Auslaugen  der  wiederholt  oxydirten  Rückstände  resultirendo  Lösung  enthält  vor- 
nehmlich  Calciumthiosulfat,  weshalb  man  für  dieselbe  den  Namen  eauxJattn6«ojc^ii^e«  gewählt  hat. 
Die  vereinigten  Flüssigkeiten  der  verschiedenen  Auslaugungen  lässt  man  in  einem  aus  Stein- 
platten zusammengesetzten,  an  den  Fugen  mit  Schwefel  oder  Asphalt  gedichteten  Bassin  mit  der 
sauren  Manganlauge ,  welche  zuvor  durch  248tündige  Ruhe  in  einem  ähnlichen  Bassin  geklärt 
worden  ist,  zusammenfliessen.  Es  erfolgt  hier  die  Zersetzung  der  Schwefellaugen  auf  Kosten  der 
in  der  Manganlauge  vorhandenen  freien  Salzsäure ,  sowie  des  darin  befindlichen  ungebundenen 
Chlors  und  Eisenchlorids;  die  Schwcfelabscheidung  beginnt  sofort  und  zwar  ohne  jede  Schwefel- 
wasserstoffeutwickelung,  wenn  das  Verhältniss  der  eatix  jaunes  oxyd^ea  und  ^/u7*ee«  ein  richtiges 
war.  Um  den  nachtheiligen  Folgen  einer  eventuell  ei ntreteuden  Schwefelwasserstoffentwickelung 
in  jedem  Falle  vorzubeugen ,  lässt  man  die  Schwefellaugen  nicht  sofort  in  dem  Bassin ,  sondern 
zunächst  in  einem  aus  Bleiblech  gefertigten  kegelförmigen  Apparate  zusammentreten.  Derselbe 
ist  in  etwa  der  Hälfte  seiner  Höhe  mit  zwei  Oeffnungen  versehen ;  durch  diese  treten  zwei 
Röhren ,  welche  bis  auf  einige  Centimeter  von  der  Basis  des  Kegels  herabreichen.  In  einem 
etwas  höheren  Niveau  sind  zwei  andere  Oeffnungen  angebracht,  durch  welche  die  Flüssigkeit  in 
das  Bassin  abfliessen  kann.  Durch  die  beiden  Röhren  lässt  man  nun  die  Manganbrühe  und 
Schwefellauge  gleichzeitig  und  in  solcher  Menge  eintreten,  dass  die  Ausflussöffnungen  fort- 
während durch  abfliessende  Lösung  verschlossen  bleiben.  Die  erste  Reaktion  erfolgt  auf  diese 
Weise  im  Inneren  des  Kegels ,  etwa  sich  entwickelndes  Schwefelwasserstoffgas  sammelt  sich  im 
oberen  Theile  desselben  an  und  wird  von  da  durch  ein  an  der  Spitze  einmüudendes  Rohr  auf 
einen  kleinen  Herd  geleitet ,  über  welchem  man  ein  Stück  Holz  fortwährend  im  Brennen  erhält. 
Das  Gas  entzündet  sich  hier  und  die  gebildete  schweflige  Säure  wird  durch  ein  Rohr ,  welches 
oberhalb  der  Flüssigkeit  mündet,  in  einen  bis  zu  zwei  Drittel  seiner  Höhe  mit  eattx  jaunes 
sulfuriea  gefüllten  Bottich  geführt ,  dessen  Inhalt  mittelst  eines  Schaufelrades  in  dauernder  Be- 
wegung erhalten  wird.  Durch  die  schweflige  Säure  werden  die  Calciumpolysulfide  der  eattx 
jaunes  sulfurees  unter  Schwcfelabscheidung  in  Calciumthiosulfat  verwandelt,  welches  man  mit 
Natriumsulfat  oder  Natriumcarbonat  zersetzt  und  zur  Darstellung  von  thioschwefel- 
saurem  Natron  benutzt. 

Der  auf  dem  falschen  Boden  des  Schwefelbassins  sich  ansammelnde  Schwefel  wird  ge- 
waschen und  getrocknet ,  der  normale  Verlauf  des  Processes  ist  leicht  an  der  Farbe  des  gebil- 
deten Schwefelniederschlags  zu  erkennen,  letzterer  wird  von  mitgefälltem  Schwefeleisen  schwarz, 
sobald  die  Schwefellaugen  vorwalten.  Die  neutralen  Manganbrühen  werden  in  ausgegrabene 
Bassins  gepumpt,  deren  Böden  mitThon  ausgestampft  sind  und  deren  Seitenwände  aus  an  Brettern 
aufgeschichteten,  an  der  Luft  leicht  erhärtenden  Sodarückständen  construirt  sind.  In  diese 
Bassins  werden  nun  nach  und  nach  frische  Sodarückstände ,  denen  man  etwas  Kalk  beimengt, 
eingetragen ,  bis  alles  in  den  Manganbrühen  vorhandene  Eisen  ausgefällt  worden  ist.  Sobald 
sich  dann  die  Flüssigkeit  einigermaassen  geklärt  hat,  zieht  man  sie  in  ein  anderes  Bassin  ab,  in 
welchem  sich  die  letzten  Spuren  des  noch  suspendirten  Niederschlages  rasch  absetzen.  Die  in 
dem  Bassin  zurückbleibende,  aus  Schwefeleisen  bestehende  Masse  wird  mit  dem  Reste  der  täglich 
producirten  Sodarückstände  innig  vermischt  und  in  der  bereits  beschriebenen  Weise  in  Haufen 
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der  oxydirenden  Einwirkung^  der  Luft  preisgegeben.  Die  neutralen,  von  Eisen  befreiten  und 
geklärten  Manganbrühen  werden  in  einem  besonderen  Bassin  mit  gelbef  Schwefellauge  versetzt, 
es  entsteht  dadurch  ein  Niederschlag,  welcher  alles  Mangan  der  Manganbrühen  neben  einer 
grösseren  Menge  freien  Schwefels  enthält.  Man  lässt  die  Fällung  sich  absetzen,  bringt  sie, 
nachdem  die  darüber  stehende,  nunmehr  nur  noch  Chlorcalcium  enthaltende  Flüssigkeit  abgezogen 
worden  ist,  auf  Leinenfilter,  wäscht  mit  Wasser  aus  und  trocknet  die  zurückbleibende  Masse  auf 
erwärmten  Steinplatten.  Der  getrocknete  regenerirte  Schwefel  wird  entweder  direkt  zu  schwefliger 
Säure  verbrannt  oder  in  Kesseln  geschmolzen,  in  Formen  gegossen  und  als  Stangenschwefel 
in  den  Handel  gebracht. 

Der  getrocknete  Manganniederschlag  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Manganozyd  und 
freiem  Schwefel.  Um  letzteren  zu  gute  zu  machen,  röstet  man  das  Gemenge  ab  und  fuhrt  die 
dabei  gebildete  schweflige  Säure  in  das  Kammersystem  ein.  Als  Rückstand  erhält  man  hierbei 
ein  Gemenge  von  Manganoxydoxydul  und  Mangansulfat ,  etwa  40  —  45  Procent  von  letzterem 
Salze  enthaltend.  Dieser  Rückstand  lässt  sich  in  folgender  Weise  verwerthen:  Man  laugt 
daraus  das  Mangansulfat  mit  Wasser  aus  und  erhält  so  eine  Masse,  welche  aus  reinem  Mangan- 
oxydoxydnl  besteht  und,  da  sie  ganz  frei  von  Eisen  ist,  mit  Vortheil  in  der  Glasfabrikation 
zum  Entfärben  der  durch  Eisen  grün  gefärbten  Glasschmelze  angewendet  wird.  Aus  der 
wässerigen  Lösung  lässt  sich  das  Mangansulfat  durch  Eindampfen  leicht  in  reinem  Zustande 
gewinnen.  Man  vermischt  dasselbe  mit  Natriumnitrat  und  erhitzt  das  Gemisch  in  dem  Schwefel- 
verbrennungsofen. Dabei  bildet  sich  Glaubersalz  und  Manganuitrat ,  welches  letztere  sofort  in 
höhere  Oxyde  des  Mangans  und  Untersalpetersäure  zerfällt.  Die  Untersalp etersaure  gelangt 
zusammen  mit  der  in  den  Schwefelverbrennungsöfen  erzeugten  schwefligen  Säure  in  die  Blei- 
kammern und  vermittelt  die  Umwandlung  dieser  Säure  in  Schwefelsäure.  Laugt  man  die  ge- 
glühte Masse  mit  Wasser  ans ,  so  geht  Natriumsulfat  in  Lösung  und  unlösliche  Manganoxyde, 
etwa  55  Proc.  Mangansuperoxyd  enthaltend ,  bleiben  zurück.  Dieselben  werden  an  Stelle  des 
natürlichen  Braunsteine  zur  Fabrikation  von  Chlorkalk  verwandt.  Aus  der  erhaltenen  Natrium- 
sulfatlösung stellt  man  entweder  durch  Abdampfen  Glaubersalz  dar  oder  man  benutzt  sie 
zur  Zersetzung  der  neutralen  Chlor calciumlösung.  Man  erhält  dabei ,  namentlich  wenn  man 
umrührt,  einen  feinfaserigen  Gyps,  welcher  in  der  Papierfabrikation  an  Stelle  von  Kaolin  als 
Füllstoff  angewandt  werden  k<ann. 

Die  gerösteten  Manganrückstände  hat  man  auch  wohl  direkt  mit  Natriumsalpeter  ge- 
mischt und  calcinirt.  E.  Richters^)  (auf  der  Silesia  zu  Saarau  in  Schlesien)  hat  über  die 
Verhältnisse ,  unter  denen  hierbei  möglichst  gute  Ausbeuten  an  höheren  Oxyden  des  Mangan»* 
so  wie  an  verwerthbaren  Oxyden  des  Stickstoffs  erzielt  werden,  Versuche  angestellt.  Dieselben 
zeigten,  dass,  wenn  man  die  Zersetzungstemperatur  niedrig  hält,  zwar  hochprocentige  Mangan- 
oxyde,  aber  nur  geringe  Mengen  von  Stickoxyd,  salpetriger  Säure  und  Untersalpetersaure 
gewonnen  werden  und  umgekehrt,  nur  dass  man  mithin,  sobald  die  Darstellung  beider  Klassen 
von  Verbindungen  vereinigt  werden  soll,  auf  annähernd  theoretische  Ausbeuten  verzichten 
müsse. 

Oekonomisobe  Was  die  wirthschaft liehe  Seite  der  von  vorstehenden  Seh w^efolregene- 

Seite  der  Schwefel-  rationsmethoden  zu  lösenden  Aufgabe  betrifft,  so  ist  hervorzuheben,  dass  die 

regeneratlon.  ^^^^^  gebildeten  bedeutenden  Mengen  von  Chlorcalcium  einen  wesentlichen 
Verlust  an  Salzsäure  repräsentiren ;  alle  Versuche ,  die  letztere  Jius  dem  Chlorcalcium  zu  rege- 
neriren,  sind  bis  jetzt  gescheitert  Der  in  der  Form  von  Gyps  in  die  Rückstände  von  der 
Schwefelregeneration  übergegangene  Schwefel  bedingt  einen  weiteren  und  noch  fühlbareren 
Verlust ,  und  es  ist  kaum  Aussicht  vorhanden ,  denselben  zu  paralysiren.  Man  hat  zwar  ver- 
sucht und,  wie  es  scheint,  mit  einigem  Erfolg,  die  Rückstände  von  der  Schwefelregeneratiou 
zur  Fabrikation  von  Cement  zu  benutzen.  Man  unterwirft  sie  zu  diesem  Zwecke  einem 
einfachen  Brennprocesse.  Proben  eines  auf  diese  Weise  dargestellten  Produktes  waren  von 
L.  Mond  in  Wien  ausgestellt  worden.  Dasselbe  ist  seiner  Zusammensetzung  und  seinen  Eigen- 
schaften nach  dem  sogenannten  Scott's  Cement  sehr  ähnlich,  welcher  zuerst  durch  Ein- 
wirkung von  Schwefeldämpfen  auf  Kalk  erhalten  wurde,  und  welcher,  wie  F.  Schott  (in 
Braunschweig)  unlängst  gezeigt  hat ,  auch  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Kalk  und  Gyps 
dargestellt  werden  kann.  Der  aus  den  obigen  Rückständen  fabricirte  Cement  zeigt  meist  eine 
starke  Auswitterung  von  Natriumsulfat,  ein  Umstand,  welcher  jedoch  seine  Anwendung  2U 
Fundamenten  etc.  nicht  verhindern  kann. 

Die  mehr  oder  weniger  vortheilhafte  Anwendung  des  einen  oder  anderen  Regenerations- 
verfahrens hängt  wesentlich  von  der  Natur  der  in  Frage  kommenden  Sodarückstände  und  von 
der  grösseren  oder  geringeren  Kostbarkeit  der  Arbeitskräfte  und  des  natürlichen  Schwefels  oder 
der  Pyrite  ab.     Schlammige  Rückstände  lassen  sich  nicht  sofort  mit  Vortheil  nach  dem  M  o  n  d  - 


1)  Jahresbericht  1869  p.  185. 
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sehen  Verfahren  oxydiren ,  es  bilden  sich  dabei  freie  Kanftle ,  die  Oxydation  bleibt  eine  unvoll- 
kommene,  die  Oxydation  in  Haufen  ist  in  diesem  Falle  vorzuziehen.  Das  P.  W.  Hofmann - 
sehe  Regenerationsverfahren  erscheint  im  ersten  Ang^enblicke  äusserst  umständlich ,  jedoch  sind 
die  Erg^ebnisse  desselben  vollständig  befriedigend.  Andererseits  hat  der  P.  W.  U  o f m an  n ^ sehe 
Process  den  Vortheil,  die  in  den  sauren  Manganlaugen  enthaltene ,  gewöhnlich  verloren  gehende 
freie  Salzsäure  gut  zu  verwerthen ,  wodurch  eine  wesentliche  Erspamiss  an  letzterer  Verbindung 
bewirkt  wird.  Es  ist  dies  von  um  so  grösserer  Bedeutung,  weil  bei  vielen  Fabriken  die  Gesammt- 
menge  der  erzeugten  Salzsäure  mit  Vortheil  direkt  in  den  Handel  gebracht  wird ,  ein  Umstand, 
welcher  die  Regeneration  des  Schwefels  aus  den  Sodarückständen  häufig  verhindert  hat.  Der 
einsichtsvolle  Praktiker  wird  sich  aus  den  verschiedenen  Verfahren  stets  das  für  ihn  Passende 
auswählen ,  oder  das  eine  oder  andere  dieser  Verfahren  nach  den  speciellen  Verhältnissen  seiner 
Fabrik  umändern.  Die  Mühe,  welche  das  Reinigen  der  Sodaauslaugekästen,  nachdem  darin 
Rückstände  oxydirt  worden  sind,  kostet,  hat  viele  Fabrikanten  veranlasst,  separate  Systeme 
von  Kästen  zum  Auslangen  der  Soda  und  zur  weiteren  Verarbeitung  der  Rückstände  zu  con- 
struiren  u.  s.  f. 

Theoria  der  Die     chemischen    Reaktionen     bei     den     verschiedenen    R e g e n e - 

Regeneration  rationsverfahren  des  Schwefels  sind  ziemlich  einfache  und  verständ- 
e«  Schwefele,  li^he.  lieber  den  eigentlichen  Verlauf  des  Oxydationsprocesses ,  sowie  über  die 
Natnr,  namentlich  der  in  den  Schwefellaugen  vorkommenden  Polysulfide  wichen  aber  die  An- 
sichten verschiedener  Chemiker  lange  Zeit  nicht  unerheblich  von  einander  ab.  Nach  P.  W. 
Hof  mann  und  £.  Kopp  soll  das  in  den  Sodarückständen  enthaltene  Calciummonosulfuret 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zunächst  in  Aetzkalk  und  Calciumbisulfuret  übergeführt  werden. 
Die  erstere  dieser  Verbindungen  würde  durch  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  in  Calcium- 
carbonat umgewandelt,  das  Bisulfuret  sofort  zu  thioschwefelsaurem  Kalke  oxydirt.  Letzterer 
sollte  durch  die  bei  der  Oxydation  eintretende  Temperaturerhöhung  alsbald  in  Schwefel  und 
schweflig^uren  Kalk  gespalten ,  und  dieses  durch  weitere  Oxydation  in  Gyps  übergeführt  wer- 
den. Der  frei  gewordene  Schwefel  soll  sich  dann  mit  vorhandenem  Schwefelcalcium  (CaS  und 
CaSi)  zu  den  Calciumpolysulfureten  CaS4  und  CaS^  verbinden.  Bei  dem  Auslaugen  der  Rück- 
stände würden  danach  vorwiegend  Calciumthiosulfat  neben  geringen  Mengen  des  fast  unlös- 
lichen Calcinmsulfits ,  sowie  Calciumtrisulfnret  und  CalciumtetrasuHuret  von  dem  Wasser  auf- 
genommen werden;  L.  Mond  dagegen  folgert  aus  seinen  Versuchen,  dass  ausser  Calciumthio- 
sulfat wesentlich  Calciumbisulfuret  und  Calciumhydrosulfuret  in  den  Laugen  anwesend  seien. 
C.  Stahlschmidt  (in  Aachen)  wies  nun  in  einer  1872  veröffentlichten  lichtvollen  Arbeit 
nach ,  dass  in  der  Wirklichkeit  die  Dinge  noch  anders  liegen ,  und  dass  ausser  Calcium-  auch 
Natriumverbindungen  in  den  Schwefellaugen  in  nicht  zu  übersehender  Menge  vorhanden  sind. 
Er  bezieht  sich  zunächst  auf  die  Resultate  einer  von  E.  Schöne  (1862)  ausgeführten  Unter- 
suchung ,  wonach  niedere  Sulfurete  des  Calciums  als  CaS4  und  CaSj  in  Lösung  nicht  existiren 
können  und  zeigt  darauf,  dass  eine  schon  von  Schöne  beobachtete  Verbindung  Calciumoxytetra- 
sulfuret,  nach  der  Formel  4  CaO,  CaS«  +  l^  H^O  zusammengesetzt,  sich  mit  Leichtigkeit  und  in 
gröfister  Menge  aus  den  durch  Auslaugen  der  oxydirten  Sodarückstände  gewonnenen  Lösungen 
durch  Versetzen  derselben  mit  Alkohol  gewinnen  lasse.  Aus  dieser  Verbindung  wird  durch 
Salzsäure  unter  Schwefelausscheidung  Wasserstoff -Tersulfuret  entwickelt,  welches  zuerst  von 
A.  W.  Hof  mann  (1868)  näher  untersucht  wurde. 

Ausser  Calciumoxytetrasulfuret  enthalten  die  Schwefellaugen  nach  C.  Stahlschmidt 
vorwiegend  Calciumpentasulfuret ,  sowie  Sulfite  und  Thiosnlfate  des  Calciums  und  Natriums, 
neben  geringen  Mengen  von  gelöstem  Gyps  und  von  Sulfhydraten  der  zuletzt  genannten  Metalle. 
Die  Anwesenheit  grösserer  Mengen  von  schwerlöslichem  Calciumsulfit  in  den  Laugen,  welche 
C.  Stahlschmidt  durch  den  Versuch  (Ausfällen  mit  Alkohol)  nachgewiesen  hat,  erklärt  der- 
selbe durch  die  Annahme,  dass  Calciumsulfit  in  den  Laugen  in  chemischer  Verbindung  mit 
anderen  Schwefelmetallen  existirt;  er  weist  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  hin,  dass  schon  Fr. 
Kahlmann  eine  Verbindung  von  der  Formel  CaSOs  +  2  CaS  -|-  6H2O  in  alten  Haufen  von 
Sodarückständen  beobachtet  hat.  Obschon  das  Mengenverhältniss  der  einzelnen  Verbindungen 
zu  einander  bei  verschiedenen  Laugen  ein  verschiedenes  ist,  da  schon  die  Zusammensetzung  der 
Sodarückstände,  aus  welchen  sie  gewonnen  werden,  wie  £.  Richters  gezeigt  hat,  in  verschie- 
denen Fabriken  erheblich  von  einander  abweicht ,  so  sind  es  doch  diese  Verbindungen ,  welche 
man  bei  der  Klarstellung  der ,  während  des  Ausfällens  von  Schwefel  aus  der  Lauge  ,  durch  Salz- 
säure oder  schweflige  Säure,  vor  sich  gehenden  chemischen  Reaktionen  besonders  berücksichtigen 
muss.  Nach  C.  Stahlschmidt  verlaufen  bei  dem  allmäligen  und  vorsichtigen  Versetzen  der 
Schwefellaugen  mit  Salzsäure  folgende  Processe  nach  einander :  Salzsäure  zersetzt  zunächst  die 
Polysnlfurete  unter  Schwefelabscheidung  und  Bildung  von  Schwefelwasserstoff,  welcher  letztere 
vorhandene  Sulfite  in  Thiosnlfate  überführt.  Fügt  man  nun  neue  Mengen  von  Salzsäure  hinzu, 
so  wird  aus  einem  Theile  des  gelösten  Thiosulfates  unter  Schwefelabscheidung  schweflige  Säure 
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frei,  welche  auf  nnzersetztes Thiosulfat  einwirkt,  dieses  nach  einer  längpBt bekannten,  von  Plessj 
zuerst  für  die  Alkalimetalle  festgestellten  Reaktion,  welche  nach  der  Gleichung 

«EAOs  +  380,  =  2R,S308  +  S 

erfolgt,  in  Trithionat  verwandelt.  Sobald  Salzsäure  im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  so  tritt 
freie  schweflige  Säure  auf  und  gleichzeitig  zerfällt  das  früher  gebildete  Trithionat ,  besonders 
wenn  man  erwärmt,  in  schweflige  Säure  und  Calciumsulfat.  Schweflige  Säure  wirkt  genau  wie 
Salzsäure,  nur  wird  dabei  statt  desChlorcalciums  schwefligsaurer  Kalk  erhalten,  aus  der  letzteren 
Verbindung  und  dem  in  Freiheit  gesetzten  Schwefelwasserstoff  wird  thioschwefelsaurer  K&Ik 
gebildet.  Sobald  schweflige  Säure  im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  kann  Trithionat  entstehen, 
welches  bei  dem  abermaligen  Hinzufügen  von  Salzsäure  in  Gjps  und  schweflige  Säure  zerfallen 
wird.  Da  die  angedeuteten  Processe  nie  scharf  nach  einander  verlaufen ,  so  ist  klar  ,  dass ,  wie 
auch  aus  einer  kritischen  Arbeit  von  G.  Lunge*)  über  die  Vorgänge  bei  der  Zersetzung  der 
Schwefellaugen  durch  Salzsäure  hervorgeht ,  wenn  man  ein  Gemisch  von  Thiosulfaten  und  Poly- 
sulfureten  plötzlich  mit  einer  grösseren  Menge  Salzsäure  versetzt  und  die  Flüssigkeit  zugleich 
stark  rührt ,  auch  schweflige  Säure  und  Schwefelwasserstoff  neben  einander  auftreten  und  sich 
eventuell  unter  Bildung  einer  geringen  Menge  von  Pentath ionsäure  <)  zu  Wasser  und  freiem 
Schwefel  zersetzen  können.  Die  Peutathionsäure  wird  bei  dem  Erhitzen  und  bei  Gegenwart 
freier  Salzsäure  wieder  unter  Abscheidung  von  Schwefel  in  schweflige  Säure  und  Schwefelsäare 
zerfallen,  d.  h.  zur  Bildung  weiterer  Mengen  von  Gyps  Veranlassung  geben. 

Die  angedeuteten  Zersetzungen  verdienen  (nach  A.  Geyger)  die  grösste  Beachtung;  sie 
zeigen,  dass  die  Ausfällung  des  Schwefels  nach  L.  Mond,  Guckelberger  und  P.  Hof- 
mann am  vollständigsten  erfolgt,  wenn  freie  schweflige  Säure  in  der  bereits  mit  Salzsäure 
versetzten  Lauge  genau  in  solcher  Menge  vorhanden  ist,  dass  in  der  hinzugefügten  frischen 
Lauge  alle  Sulfo-  und  Sulfhydratverbindungen  in  Thiosulfat  übergeführt  werden.  Diese  Thio- 
snlfate  sollten  bei  einer  normalen  Leitung  des  Processes  durch  eine  neue  Quantität  Salzsäure 
gerade  auf  in  freie  schweflige  Säure  und  Schwefel  zersetzt  werden,  welche  erstere  wiederum  ans- 
schliesslich  zur  Umwandlung  der  Sulfurete  in  Thiosulfat  dienen  müsste  u.  s.  f.  Da  die  Flüssig- 
keit, welche  man  fortlässt,  neutral  sein  muss,  so  wird  mit  derselben  stets  eine  geringe  Menge 
Schwefel  in  Form  von  gelöstem  Calciumthiosulfat  verloren  gehen.  Die  soeben  ausgesprochenen 
Ansichten  werden  auch  durch  die  Erfahrungen  der  Praktiker  gestützt.  Dieselben  lassen  stets 
einen  Theil  der  zersetzten  Flüssigkeit  im  Bottich  zurück ,  fügen  neue  Mengen  von  Salzsäure  und 
danach  von  den  Schwefellaugen  hinzu  und  vermeiden  so  jede  Entwickelnug  von  Schwefelwasser- 
stoff oder  schwefliger  Säure'). 

Neues  Verfahren  5)  Während  nach  den  bisherigen  oben  beschriebenen  Verfahren,  die  alle  auf 

llgeneitton  ^®'  Oxydation  des  Schwefelcalciums  beruhen,  nur  die  Hälfte  Schwefel  gewonnen 
Ton  Sohaftier  wird  und  aller  Kalk  nebst  der  anderen  Hälfte  Schwefel  als  Sodarückstand  zweiter 
und  Helblg.  Ordnung  zurückbleibt,  gewinnen  Schaffner  und  H  e  1  b  i  g  ^)  allen  Kalk  und  allen 
Schwefel  in  brauchbarer  Form  wieder.  Ihr  (in  Deutschland  patentirtes)  Verfahren  zur  Dar- 
stellung von  Schwefel  aus  Sodarüc]^ständen  (Gyps,  Schwerspath)  und  schwefliger  Säure 
unter  gleichzeitiger  Gewinnung  der  mit  dem  Schwefel  verbundenen  Erden  als  Carbonate  basirt 
zunächst  auf  der  bisher  noch  nicht  in  der  Technik  benutzten  Anwendbarkeit  des  Chlor- 
magnesium zum  Zersetzen  des  Schwefelcalcium  nach  den  beiden  Formeln : 

a)  CaS  +  MgCl,  —  MgS  +  CaCl, 

ß)  MgS  +  2  H,0  —  Mg(OH)j  +  H,S 
während  der  kohlensaure  Kalk  vom  Chlormagnesium  nicht  zersetzt  wird.  Das  angewendete 
Chlormagnesium  wird  wiedergewonnen,  indem  der  aus  Magnesia ,  Chlorcalcium  und  den  nicht  in 
Reaktion  getretenen  übrigen  Bestandtheilen  des  Sodarückstandes  bestehende  Rückstand  von  der 
Einwirkung  des  Chlormagnesinms  auf  Schwefelcalcium  nach  dem  Austreiben  des  Schwefelwasser- 
stoffs der  Einwirkung  von  Kohlensäure  ausgesetzt  wird ,  wodurch  kohlensaurer  Kalk  und  Chlor- 
magnesium entstehen,  nach  der  Formel: 

MgO  +  CaCU  +  CO2  =  MgCl,  +  CaCOa. 
Statt  Chlormagnesium  allein  kann  man  nur  einen  Theil  davon  nehmen  und  gleichzeitig 
oder  abwechselnd  Salzsäure  mit  einfliessen  lassen ,  wodurch  die  ausgeschiedene  Magnesia  sofort 


1)  Jahresbericht  1878  p.  294. 

2)  Nach  jüngst  veröffentlichten  Arbeiten  von  Spring  existire  die  Peutathionsäure  nicht 
und  wäre  wol  im  oben  erwähnten  Falle  Tetrathionsäure  anzunehmen. 

3)  Der  analytische  Theil  der  Schwefelregenerationsfrage  ist  ausführlich  behandelt  in  Fr. 
Mohr,  Titrirmethode,  5.  Aufl.     Braunschweig  1877. 

4)  Jahresbericht  1878  p.  419. 
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wieder  gelöst  wird  und  von  neuem  ihre  Wirkung  ausübt.     Der  Schwefel wasserstofit  wird  mittelst 
schwefliger  S&ure  in  Schwefel  übergeführt  nach  der  Gleichung : 

2H,S  +  80,  «  3S  +  2H,0. 

Hierbei  bilden  sich  aber  nicht  nur  Schwefel  und  Wasser ,  sondern  auch  andere  Verbin- 
dungen ,  wie  Tetra-  oder  Pentathionsäure  etc. ,  und  es  wäre  diese  Reaktion  im  Grossen  nicht 
anwendbar ,  wenn  die  Erfinder  nicht  ein  Mittel  gefunden  hätten ,  die  Bildung  der  Tetra-  oder 
Pentathionsfture  etc.  ganz  zu  verhüten ,  oder ,  wenn  dieselbe  entstanden ,  den  Schwefel  aus  ihr 
herauszufallen.  Dieses  Mittel  besteht  in  der  Anwendung  von  LÖBungeA  von  Chlorcaleium  oder 
Chlormagnesium  I  in  welchen  der  Schwefelwasserstoff  und  die  schweflige  Säure  sich  zersetzen. 
Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Schwefels  entspricht  der  Theorie.  Ist  ein  Ueberschuss  des 
einen  oder  andern  Gases  vorhanden,  so  ist  dies  ohne  Einfluss  auf  die  Zersetzung »  derselbe  findet 
sich  unverändert  in  der  Flüssigkeit  Welche  Funktion  diese  Chlorverbindungen  bei  der  Reaktion 
einnehmen ,  ist  noch  nicht  festgestellt ;  doch  steht  soviel  fest  y  dass  auf  den  Gesammtschwefel, 
welcher  vorhanden,  etwa  1  Aequivalent  Chlorcaleium  oder  Chlormagnesium  erforderlich  ist.  Die 
Zersetzung  der  Sodarnckstande  mit  Chlormagnesium  geschieht  in  der  Wärme  in  grossen  eisernen, 
geschlossenen  Behältern,  die  mit  einem  Rührwerk  versehen  sind.  Es  wird  entweder  der  Soda- 
rückstand  nach  und  nach  in  die  gesammte  zur  Füllung  eines  Entwicklers  erforderliche  Menge 
Chlormagnesium  eingeführt  oder  man  lässt  das  Chlormagnesium  zum  gesammten  Sodarückstand 
fliessen  oder  beide  Stoffe  werden  in  äquivalenten  Mengen  gleichzeitig  nach  und  nach  in  die  Ent- 
wickler eingeführt.  Ein  Entweichen  von  Schwefelwasserstuff  wird  dadurch  vermieden ,  dass  in 
den  Entwicklern  und  den  Zersetzungsgefässen  kein  Druck  entstehen  kann ,  was  durch  Kamine, 
Ventilatoren,  Pumpen  etc.,  die  an  geeigneten  Punkten  angebracht  sind,  leicht  erreicht  wird ; 
femer  dass  in  den  Schwefelwasserstoffzersetzern  stets  eine  grössere  Menge  von  schwefliger  Säure 
vorräthig  gehalten  wird ,  als  dem  zuströmenden  Schwefelwasserstoff  aus  den  Entwicklern  ent- 
spricht. Die  in  den  Sodarückständen  vorhandene  Kieselerde  und  Thonerde  (Schlacken) ,  die, 
wenn  sie  bei  dem  regenerirten  Kalke  verblieben,  sich  in  kurzer  Zeit  darin  so  anreichern  würden, 
daDs  derselbe  zur  Sodafabrikation  ganz  ungeeignet  sein  würde,  werden  durch  Abschlämmen  oder 
dadurch  beseitigt ,  dass  man  die  Zersetzungsrückstände  durch  ein  feines  Sieb  passiren  lässt.  Die 
Regeneration  des  Chlormagnesiums  und  des  Kalkes  aus  den  von  den  Schlacken  befreiten  Zer- 
setzungsrückatänden  erfolgt  durch  Einleiten  von  kohlensäurehaltiger  Luft  (Feuergasen  etc.)  in 
dieselben.  Der  von  den  Entwicklern  kommende  Schwefelwasserstoff  wird  mittelst  mechanischer 
Vorrichtungen  mit  schwefliger  Säure  und  einer  wässrigen  Lösung  von  Chlorcaleium  oder  Chlor- 
magpiesinm  in  Bottichen  oder  Thürmen  zusammengebracht.  Bei  den  Thürmen  ist  die  Anordnung 
so  zu  treffen ,  dass  der  Schwefelwasserstoff  unten ,  die  schweflige  Säure  etwas  höher  im  Thurmo 
eingeführt  wird.  Die  erforderliche  schweflige  Säure  wird  entweder  aus  Schwefelerzen  oder 
Schwefel  oder  aus  Schwefelwasserstoff  erzeugt,  oder  irgend  welchen,  schweflige  Säure  ent- 
haltenden Hüttengasen  entnommen,  und  entweder  direkt  in  die  Zersetzungsapparate  geleitet,  oder 
separat  in  einer  Condensation,  ähnlich  den  Salzsäurecondensationen ,  zu  einer  Lösung  von 
schwefliger  Säure  in  Wasser  oder  einer  Lösung  in  Chlorcaleium-  oder  Chlormagnesiumlösung 
verdichtet.  Dies  Verfahren  lässt  sich  ebenso  gut  wie  auf  Sodarückstände  auf  Gyps  und  Schwer- 
spath  nach  deren  vorheriger  Reduktion  zu  Schwefelcalcium  bez.  Schwefelbarium,  sowie  auf  die 
Verwerthung  und  Beseitigung  der  bei  vielen  Röstprocessen  etc.  auftretenden  und  belästigenden 
schwefligen  Säure  anwenden. 

2)  Der  Ämmoniaksodaproeess, 

Ammoniak-  Eine  direkte  Ueberfiihrung  des  Kochsalzes  in  Soda  ist  auf  mannich- 

8od»proc6M.  fache  Weise  seit  länger  als  einem  halben  Jahrhundert  angestrebt  worden, 
ohne  dass  ein  technisch  adoptirbares  Verfahren  ausfindig  gemacht  worden  wäre ,  bis 
es  in  neuerer  Zeit  endlich  gelungen  ist,  eine  solche  Methode  zum  Fabrikations- 
verfahren heranzubilden  und  zwar  mit  solchen  Erfolgen,  dass  der  neue  Sodaprocess  mit 
dem  alten  Lebl an c- Verfahren  bereits  um  die  Herrschaft  zu  ringen  begonnen  hat. 
Die  neue  Methode  heisst  der  Ammoniaksodaprocess  oder  das  Ammoniak - 
verfahren.  Bringt  man  Ammonbicarbonat  in  concentrirter  Lösung  mit  gesättigter 
Salzsoole  zusammen ,  oder  besser  noch ,  mischt  man  die  Salzsoole  mit  fein  gepulvertem 
Ammonbicarbonat  und  lässt  die  Mischung  nach  wiederholtem  Umrühren  bei  niederei 
Temperatur  einige  Stunden  ruhig  stehen,  so  sondert  sich  das  schwer  lösliche  Natrium- 
bicarbonat  als  kry stall inisches  Pulver  aus  und  die  darüberstehende  Flüssigkeit  ist  eine 
wässerige  Salmiaklösung: 
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a)  2  NaCl  +  2  NH4  .  H .  CO3  «=  2  NaHCOj  +  2  NH4CI. 
Da   das    Natriumbicarbonat   schon   in    schwacher  Rothglühhitze   in  NatriumcarboDat 
übergeht : 

ß)  2  NaHCOa  =  Na,CO,  +  HjO  +  COj 
so  hat  man  darauf  ein  Verfahren  der  Sodafabrikation  begründet,  wobei  selbstverständlicb 
das  zum  Fällen  neuer  Kochsalzmengen  dienende  Ammoniak  durch  Kalk   (oder  auch 
durch  Magnesia)  wieder  gewonnen  wird : 

y)  2  NH4CI  +  Ca(OH),  —  2  NKj  +  CaClj  +  2  HjO. 

Verfahren  Ton  a)  Dyar  und  Hemming  haben  1838  schon  in  England  eine  fabrikmässi^ 

Sohioeeing.  Bereitung  der  Soda  aus  Kochsalz  und  Ammonbicarbonat  ausgeführt;  mit  welchem 
ökonomischen  Erfolge,  ist  nicht  bekannt.  Das  neue  Verfahren  von  Schloesing  und  Rolland, 
auf  welches  dieselben  liBÖ5  für  England  ein  Patent  erhielten,  enth&lt  einige  Verbesserungen, 
obgleich  es  im  Grunde  dem  vorstehenden  Verfahren  gleich  ist.  Schloesing  benutzt  zur  Sods- 
fabrikation eine  concentrirte  Kochsalzlösung ,  welche  mit  Ammoniak  ges&ttigt  ist ,  und  Eohlen- 
säuregas.  Die  erste  Operation  besteht  darin,  Ammoniak  und  Kohlensäure  auf  KochsalzlösuDg 
einwirken  zu  lassen.  Man  wendet  hierzu  an  auf  100  Th.  Wasser  30 — 33  Th.  Kochsal«, 
8V2 — 10  Th.  Ammoniak  und  Kohlensäure  im  Ueberschuss.  Die  Absonderung  des  unlöslich  aos- 
geschiedenen  Bicarbonates  von  der  Flüssigkeit  bildet  die  ztret/e  Operation.  Man  bewirkt  die- 
selbe mittelst  eines  Centrifugalapparates.  Soll  die  Soda  vollkommen  rein  werden,  so  wäscht 
man  das  Salz  im  Centrifugalapparate  mit  einer  Lösung  von  Bicarbonat.  Die  dritte  Operaüoo, 
das  Calciniren  des  Bicarbonates  und  die  dadurch  bewirkte  Ueberführung  in  Soda ,  wird  in  einem 
Cylinder  aus  Eisenblech  ausgeführt.  Die  entweichende  Kohlensäure  wird  aufgefangen.  Die 
vierte  und  fünfte  Operation  bezwecken  die  Wiedergewinnung  der  Kohlensäure  und  des  Ammo- 
niaks aus  der  Flüssigkeit ,  von  welcher  das  Bicarbonat  durch  den  Centrifugalapparat  getrennt 
worden  ist.  Man  erhitzt  die  Flüssigkeit  erst  für  sich  in  einem  Kessel,  wobei  Kohlensäure  und 
Dämpfe  von  kohlensaurem  Ammon  entweichen.  Diese  leitet  man  durch  einen  Cylinder,  in 
welchem  eine  gleichartige  kalte  Flüssigkeit  über  Koks  berabrinnt.  Diese  Flüssigkeit  ahsorhiri 
dabei  die  Ammoniakdämpfe ,  lässt  aber  die  Kohlensäure  weiter  gehen ,  welche  aufgefangen  wird. 
Die  Flüssigkeit  wird  darauf  mit  Kalkmilch  erhitzt,  so  dass  das  Ammoniak  ausgetrieben  wird. 
Nachdem  die  Flüssigkeit  von  Kohlensäure  und  Ammoniak  befreit  ist,  wird  sie  durch  Absetaen- 
lassen  geklärt  und  dann  das  noch  darin  enthaltene  Kochsalz  durch  Abdampfen  wieder  gewonnen, 
was  die  »eeJiste  Operation  bildet  *). 

Verfahren  von  b)  Nachdem  in  Deutschland  das  Anunoniaksodaverfahren  mit  mehr 

B.  Soiray.  q^^j.  weniger  Erfolg  von  M.  Gerstenhöferin  Freiberg,  Honigmann 
in  Aachen  und  vielen  Anderen  an  verschiedenen  Orten  ins  Leben  getreten  war,  ^hrte 
E.  Solvay  in  Brüssel  in  seiner  Fabrik  inCouillet  in  Belgien  und  später  in  Varang^ville- 
Dombasle  bei  Nancy  so  wesentliche  Verbesserungen  aus,  dass  seit  dem  Jahre  1876  das 
Solvay- Verfahren ^)  in  der  That  als  geflibrlicher  Rivale  des  Leblanc- Processes 
dasteht.     Im  Jahre  1878  betrug  die  Produktion  an  Solvaysoda 

inCouillet 150,000  Ctr. 

in  Varang^ville-Dombasle .     400,000     „ 
in  England 260,000     „ 


Summa  810,000  Ctr. 

Die  Umwandlung  des  Kochsalzes  in  Bicarbonat  geschieht  in  drei  zusammenhängenden 
Apparaten,  von  denen  der  erste  zur  Bereitung  der  concentrirten  Salzlösung,  der  zweite  vi^ 
Sättigen  dieser  Losung  mit  Ammoniak  und  der  dritte  zur  Zersetzung  der  ammoniakalischen 
Flüssigkeit  durch  Kohlensäure  dient.  Die  Bereitung  der  Salzlösung  geschieht  in  einem  niedrigen 
Reservoir  aus  Eisen ,  Stein  oder  Holz ,  welches  durch  senkrechte  Scheidewände  in  sechs  oder 
mehr  Abtheilungen  getheilt  ist,  von  denen  jede  mit  der  benachbarten  so  communicirt,  dass  daß 
in  die  erste  eingelassene  Wasser  in  Schlangenwindungen  bis   in   die   letzte   gelangt.    Dieses 

1)  Die  Fabrik  von  Schloesing  und  Rolland  in  Puteaux  bei  Paris  arbeitete  von 
1855 — 1857  und  lieferte  monatlich  500  Ctr.  Ammoniaksoda. 

2)  Die  Literatur  über  E.  Solvay^s  Ammoniaksodaverfahren  ist  vollständig  zusammf^' 
gestellt  im  Jahresbericht  1873 — 1878.  Die  Beschreibung  des  deutschen  Patentes  findet  e^^^ 
Jahresbericht  1878  p.  336. 
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ReserYoir  wird  mit  Salz  fi^efüllt,  und  Wasser  durch  eine  OeflTnuu^  eintreten  (gelassen,  welche  sich 
dicht  über  dem  Boden  in  einer  der  Ecken  befindet ,  und  in  welche  ein  Rohr  einmündet ,  das  von 
dem  Boden  eines  danebenstehenden ,  mit  Wasser  gefüllten  Kastens  kommt.  Dieser  ist  ebenfalls 
durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Abtheilungen  getheilt;  in  die  erste,  dem  Auslaugebassin  zuge- 
wendete fliesst  aus  einem  mit  Hahn  versehenen  Rohre  beständig  Wasser ;  da  nun  die  Scheide- 
wand nicht  höher  ist  als  die  Scheidewände  im  Auslaugebassin ,  so  wird  die  Flüssigkeit  stets  in 
beiden  in  gleicher  Höhe  erhalten.  Das  über  die  Scheidewand  im  Wasserkasten  überfliessende 
Wasser  fliesst  aus  der  zweiten  Abtbeilung  durch  ein  Rohr  wieder  ab.  Auf  dem  Wege  durch  die 
verschiedenen  Abtbeilungen  des  Auslaugebassins  verwandelt  sich  das  Wasser  in  eine  gesättigte 
Salzsoole.  Da  eine  solche  etwas  zu  stark  ist,  so  lässt  man  in  die  letzte  Abtheilung  einen  con- 
stanten  Wasserstrahl  einfiiessen ,  der  sie  von  2ö<^  des  Aräometers  auf  23 — 24^  bringt.  Die  letzte 
Abtheilung  ist  geräumiger  als  die  übrigen  und  enthält  eine  Filtrirvorrichtung ,  welche  die 
Unreinigkeiten  der  Salzsoole  zurückhält ,  wenn  sie  in  den  Apparat  übergeht ,  in  welchem  sie  mit 
Ammoniak  gesättigt  wird.  Dieser  ist  ein  mehr  hohes  als  weites  Gefäss  aus  verzinntem  Eisen- 
blech oder  aus  Blei  mit  einer  Bekleidung  von  Holz ;  es  steht  tiefer,  als  das  Auflösungsbassin,  und 
communicirt  mit  dessen  letzter  Abtheilung  mittelst  eines  Rohres ,  welches  von  dem  Boden  des 
einen  zu  dem  Boden  des  anderen  führt.  Hierdurch  wird  bewirkt ,  dass  die  Niveaus  der  Flüssig- 
keiten in  beiden  sich  nach  dem  Gesetze  der  communicirenden  Röhren  richten  müssen.  Das 
zweite  Gefäss  hat  einen  durchlöcherten  Boden ,  unterhalb  dessen  das  Ammoniakgas  einströmt, 
welches  nun,  durch  die  Löcher  in  viele  einzelne  Blasen  zertheilt,  leicht  von  der  Salzsoole  absor- 
birt  wird.  Hiermit  nimmt  die  Flüssigkeit  bedeutend  an  Volumen  zu,  während  ihre  Dichtigkeit 
von  23 — 2\^  bis  auf  13 — 16®  abnimmt;  da  nun  nach  dem  Gesetz  der  communicirenden  GefKsse  in 
demselben  Yerhältniss  das  Niveau  steigt,  so  bietet  dieses  Verhalten  ein  einfaches  Mittel  dar,  um 
den  Gang  so  zu  reguliren ,  dass  auch  aus  dem  zweiten  Apparate  nur  eine  mit  Ammoniak  hin- 
reichend gesättigte  Flüssigkeit  austreten  kann.  Es  ist  hierbei  nur  erforderlich ,  ein  seitliches 
Ausflussrobr  in  der  Höhe  anzubringen ,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  steigt ,  wenn  ihre  Dichtig- 
keit bis  zu  16®  abgenommen  hat.  Da  bei  der  Absorption  des  Ammoniakgases  eine  bedeutende 
Erwärmung  eintritt ,  so  geht  die  gesättigte  Lösung  zunächst  in  ein  Kühlgefäss ,  um  durch  kaltes 
Wasser,  welches  durch  ein  Schlangenrohr  fliesst,  abgekühlt  zu  werden,  dann  aber  in  den 
„Äbaorher*^ j  in  welchem  die  Zersetzung  durch  Kohlensäuregas  stattfindet,  welches  man  auf 
beliebige  Weise,  durch  Brennen  von  Kalk  oder  durch  Zersetzen  kohlensaurer  Salze  mittelst  Salz- 
säure, ersetzen  kann. 

Als  Absorber  wendet  man  einen  Cylinder  an,  wie  er  durch  Fig.  85  im  Vertikaldurchscbnitt 
dargestellt  ist.  In  diesem  Cylinder  a  liegt  eine  Anzahl  fein  durchlöcherter  Platten,  6,  b  von  der 
Gestalt  eines  Kugelsegmentes  —  in  Fig.  86  ist  eine  solche  Platte  in  der  Ansicht  von  oben  dar- 
gestellt —  und  ebenfalls  eine  Anzahl  von  Platten  c,  c  mit  einem  oder  nur  wenigen  Löchern ,  die 
nur  eben  dem  Gase  und  der  gesättigten  Lösung  den  Durchgang  gestatten ,  ohne  dass  sich  die 
frisch  eintretende  Flüssigkeit  mit  der  am  Boden  befindlichen,  nahezu  gesättigten  vermischen 
kann.  Am  Rande  der  durchlöcherten  Platten  werden  zweckmässig  Zähne  z  ausgeschnitten, 
damit  die  Flüssigkeit  und  das  Gas  durch  die  Lücken  passiren  können ,  wenn  sich  die  Löcher 
zum  Theil  verstopft  haben.  Dieser  Absorber  wird  immer  mit  Flüssigkeit  beinahe  angefüllt 
erhalten ,  während  Kohlensäure  mittelst  einer  Compressionspumpe  unten  durch  das  Rohr  d 
hineingetrieben  wird.  Hierdurch  wird  das  Gas  nicht  nur  in  sehr  innige  Berührung  mit  einer 
sich  ihm  entgegen  bewegenden  Flüssigkeit  gebracht ,  sondern  verrichtet  auch ,  indem  es  expan- 
dirt,  eine  bedeutende  mechanische  Kraft  und  nimmt  hierbei  eine  so  grosse  Menge  von  Wärme  in 
Anspruch,  dass  eine  Erhitzung  der  Flüssigkeit  verhindert  wird,  wie  sie  sonst  durch  die 
Absorption  der  Kohlensäure  durch  das  Ammoniak  hervorgebracht  würde,  und  welche  nur  schwer 
auf  andere  Weise  vermieden  werden  kann.  Die  Flüssigkeit  tritt  in  ungefähr  halber  Höhe  des 
Cylinders  durch  ein  Rohr  e  ein,  in  welches  sie  aus  einem  Troge /einfliesst,  so  dass  ihr  Niveau 
immer  in  gleicher  Höhe,  etwa  3  Meter  unter  dem  oberen  Ende  des  Cy linders,  erhalten  wird.  Der 
Trog  ist  geschlossen  und  steht  mit  dem  oberen  Ende  des  Cylinders  durch  ein  Rohr  in  Verbin- 
dung, welches  in  beiden  gleichen  Druck  erhält.  Derselbe  Trog  kann  mehrere  Absorber  speisen. 
Auf  diese  Weise  wird  nur  in  der  oberen  Hälfte  die  Flüssigkeit  erneuert;  sie  sinkt  nur  sehr 
langsam  nieder  und  ist,  da  sie  bald  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  geeignet,  alles  Ammoniakgas 
aufzunehmen,  welches  das  Gas  aus  dem  unteren  Theile  des  Absorbers  mit  fortreissen  könnte. 
Die  Absorber  müssen  so  hoch  sein ,  dass  wenigstens  die  Hälfte  der  unten  eintretenden  Kohlen- 
säure absorbirt,  und  zugleich  alles  in  der  Flüssigkeit  enthaltene  Ammoniak  in  Bicarbonat 
übergeführt  wird.  Eine  Höhe  von  11 — 16  Meter,  wobei  das  Gas  mit  einem  Druck  von 
IVs — 2  Atmosphären  eingetrieben  werden  muss,  giebt  die  besten  Resultate.  Zweckmässig  ist 
es,  das  Gas  nicht  als  continuirlichen  Strom  eintreten  zu  lassen,  weil  die  unregelmässige  Bewegung 
verhindert ,  dass  sich  das  ausgeschiedene  Bicarbonat  an  irgend  einer  Stelle  absetzt.  Dennoch 
werden  sich  die  kleinen  Löcher  der  Platten  von  Zeit  zu  Zeit  durch  eine  harte  Kruste  verstopfen ; 
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atBäonn  wird  der  Absorbur  entleert,  mitWusor  geftlllt,  D&inpf  eingeleitet,  auA,  weun  dieKmsVn 
volUtSndig  gelöst  sind,  die  LQsung  heraua  gelassen ;  der  Absorber  wird  dann  mit  FlÜBsigkeil  aus 
einem  anderen  Absorber  gefüllt  und  mit  dieser  weiter  geu-beit«t.  Die  mit  KohlenBünre  gesüttiele 
Flüssigkeit  ISsst  man  am  besten  portio  neu  weise  alle  30  Minuten  auslaufen ;  d&s  darin  suspeudirle 

Bicarbona 


Fig.  89. 


Fig.  87. 


m  V«- 
mfitter  gesammeil  und 
mit  einer  sehr  gerin^n 
Menge  kalten  Waisen  ^■ 
waschen.  Zugleich  hsDn 
es  hier  schon denziim  Ver- 
kauf erforderlichen  Gnd 
von  Trockenheit  erhxKrn, 
indem  Luft  oder  ein  snilg-  ' 
res  Gas  von  etwa  60°  C. 
hindurch  geleitet  "iri. 
Auch  in  einfach  -  k Dil N- 
aaures  Nairou  kann  et  in 
den  Vacuumfiltemverwio- 
delt  werden  dadurch,  diu! 
überhitzter  Dampf  od» 
die  Gase  aus  deu  Knlkäfen 
hindurch  geleitet  werim: 
doch  ist  Bowol  für  d» 
Trocknen  als  für  die  Um- 
wandlung in  Soda  i" 
folgende    Apparat   vor*"'    | 

In  einem  vertikdn 
Cylinder  g,  welcher  durth 
Fig.  87  im  Verlikaldmcli- 
schnitt  und  durch  Fig-  '^ 
im  HoriaontaldurcIurliDill 
nach  der  Linie  A  B  '"" 
Fig.  87  dargestellt  irt.  ^^ 
findeu  Bich  in  passenäe' 
Entfernung  über  einaiid« 
eiueAniahl  runder PIstten 
A  mit  Oeffnnngen  am  Üin- 
fange  und  in  der  MiHo- 
Eine  vertikale  Welle  iE* 
durch  den  Deckel  ""* 
Boden  des  Cylinders  im" 
trigt  Arme  k,  k  mit  Scli«b- 
mesaern  l,  l,  welche  äi« 
auf  den  Platten  liege"^'  I 
Masse   abwechselnd  nsci    [ 


folgenden  Platte  fortsei"'- 
ben ,  so  dass  sie  allniSl|e 
von  der  obersten  Platte  bi* 
anf  den  Boden  de»  Cylif 
ders  gelangt  Die  Fl»»"' 
selbst  sind  hohl  «"^  *"* 
Fig.  36.  Fig.  86.  Fig.  88.  den   durch  Einlassen  ™[i 

Dampf  oder  heiswn  Gm'« 
von  irgend  welcher  Abstammung  aus  dem  Bohre  m,  m  erhitzt.  Das  Bicarbonat  wird  niitlfl' 
eines  Apparates  b  aufgegeben,  welcher  dem  Rumpfe  einer  Mahlmühle  ähnlich  ist,  und  desieo 
Arme  0  sich  langsam  bewegen ;  er  wird  immer  angefüllt  erbalten,  damit  hier  die  KohloDsSi"' 
nicht  entweicht.  Die  getrocknete  Mnase  kommt  am  Baden  des  Cylinders  bei  p  im  fein  gemahlene 
Zustande  zum  Verpacken  fertig  heraus.     Die  beim  Trocknen  ausgetriebenen  Gase  treten  «""' 
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ein  Rohr  r  im  Deckel  heraus.  Wenn  man  keine  hohlen  Platten  anwenden  will,  so  kann  auch 
das  heisse  Gas  direkt  durch  den  Cylinder  geleitet  werden.  Ein  anderer  fiir  die  Bereitung  von 
Soda  anwendbarer  Trockenapparat  besteht  aus  einem  eisernen  Kessel  8^  Fig.  89,  der  mit  einem 
Deckel  verschlossen  ist,  durch  welchen  in  einer  Stopfbüchse  eine  vertikale  Welle  geht.  Letztere 
trägt  unten  Arme  mit  Schabmessern ,  durch  welche  das  eingeführte  Bicarbonat  umgerührt  wird, 
während  der  Kessel  durch  ein  darunter  befindliches  Feuer  bis  auf  die  erforderliche  Temperatur 
erhitzt  wird. 

Das  in  einem  dieser  beiden  Apparate  ausgetriebene  Gas  wird  durch  eine  Luftpumpe  in 
einen  Waschapparat  gebracht,  in  welchem  alles  Ammoniak  zurückgehalten  wird.  Wurde  Soda 
dargestellt,  so  wird  die  ausgetriebene  Kohlensäure  wieder  den  Absorbern  zugeführt.  Ans  dem 
Salmiak  wird  das  Ammoniak  durch  Kalk  regenerirt. 

H.  Ungar  s  c)  Im  Jahre  1877  hat  H.  Unger  in  Leipzig  ein  eigenthUmliches 

Amm^niüsoda-  Verfahren    der    Bereitung    von  Ammoniaksoda   in    Vorschlag    gebracht, 
fkbrikation.      welches  vor  dem  Solvay-Process  wesentliche  Vorzüge  zeigt. 

Beim  Ammoniaksoda-Process  ist  die  stets  im  Kreislauf  der  Fabrikation  verbleibende  und 
immer  als  reine  Kohlensäure  aus  dem  erzielten  Natriumbicarbouat  wiedergewonnene  Kohlen- 
säure von  derjenigen  zu  unterscheiden ,  welche  im  kohlensauren  Natron  ausgeführt  wird ,  deren 
Ursprung  in  Feuer-  bezw.  Kalkofengasen  zu  finden  ist.     Die  verdünnte  Kohlensäure  ans  den 
Kalkofengasen  bringt  man  nach  dem  neuen  Verfahren  durch  Darbietung  einer  grossen  Oberfläche 
in  die  Ammoniak-Kochsalzlösung  und  vermeidet  dadurch,   dass  ein  grosses  Stickstoffvolamen 
durch  eine  Flüssigkeitssäule  mit  hindurchgepresst  werden  muss.     Das  auf  diese  Weise  erhaltene 
einfach-kohlensaure  Ammoniak  fliesst  in  eiserne  Cylinder ,  die  kreisförmig  angeordnet  sind  nnd 
in  welche  das  zweite  Molekül  als  reine  Kohlensäure  aus  dem  zuvor  gewonnenen  Natriumbicar- 
bouat durch  Druck  eingepumpt  wird.     Der  Absorptions-Apparat  für  die  Kohlensäure  aus  Feuer- 
bezw.  Kalkofeugasen  besteht  aus  einem  eisernen,  anfrechtstehenden  Cylinder  mit  einem  Mantel 
zur  Wasserkühlung,  in  welchem  sich  eine  stehende  Welle  mit  einer  Anzahl  von  Scheiben  befindet. 
Je  der  Mitte  zwischen  zwei  Scheiben  der  Welle  entsprechend ,  ist  ein  Boden  mit  einer  runden 
Oeffnung  in  der  Mitte  angebracht ,  welcher  an  der  Wand  des  Cylinders  befestiget  ist ,  so  dass 
danach ,  wenn  die  Ammoniak-Koohsalzauf  lösung  von  oben  einfliesst  und  die  Welle  in  rascher 
Kotation   befindlich,   die  Flüssigkeit  in  Form   eines   feinen  Staubes   an   die  Wandungen   des 
Cylinders  geschleudert  wird,  von  hier  auf  den  nächsten  Boden  gelangt  und   von   da  auf  die 
nächste  rotirende  Scheibe  tröpfelt,  von  welcher  sie  von  neuem  in  Stanbform  nach  aussen  ge- 
schlendert wird  und  so  fort,  bis  das  ganze  System  rotirender  Scheiben  etc.  passirt  ist  nnd  die 
Flüssigkeit  in  die  darunter  stehenden  Cylinder  fliesst,   in  welchen  sie  sich  sammelt,  um  das 
zweite  Molekül  Kohlensaure  zur  Ausfällung  von  Natriumbicarbouat  aufzunehmen.    Um  nicht  die 
Gase  an  der  Austrittsstelle  mit  dem  flüchtigeren  reinen  Ammoniak  in  Berührung  kommen  zu 
lassen,  gehen  die  Feuergase  in  dem  Kotations-Apparat  mit  der  Flüssigkeit,  d.  h.  ebenfalls  von 
oben  nach  unten.     Die  Einrichtung  desselben  ermöglicht  eine  sofortige  Absorption  der  Kohlen- 
säure aus  den  Feuergasen  und  eine  sofortige  Kühlung,  was  insofern  von  Wichtigkeit  ist,  als  die 
rasche  Aufnahme  des  ersten  Moleküls  Kohlensäure  in  der  Flüssigkeit  auch  eine  rasche  Tempe- 
ratnrsteigerung  zur  Folge  hat.     Die  Gase  treten  dann  in  einen  ähnlichen  Apparat,  nur  ohne 
Kühlvorrichtung,  und  bewegen  sich  hier  in  umgekehrter  Richtung,  d.  h.  von  unten  nach  oben, 
während  Kochsalzlösung  in  entgegengesetztem  Sinne  sich  bewegt,  um  aus  den  entgegenkommen- 
den Gasen  das  aus  dem  Absorptions-Apparat  mit  fortgerisseue  Ammoniak   ganz   systematisch 
auszuwaschen.     Die  Flüssigkeit  gelangt  aus  letzterem  in  die  darunter  befindlichen  Cylinder,  in 
welchen  ihr  durch  Druck  reine  Kohlensäure  zugeführt  wird.     Zur  leichteren  Absorption   der 
Kohlensäure  sind  in  den  Cylindern  schneckenförmig  eng  gewundene  Spiralen  angebracht,  welche 
die  Vertheilung  der  Kohlensäure  bewerkstelligen  und  die  durch  ihre  Beweglichkeit  das  Ansetzen 
fester  Krusten  erschweren,  deren  LoslÖsung  jedesmal  beim  Anfüllen  mit  frischer  Lösung  be- 
schleunig^ wird.     Zur  Gewinnung  von  Natriumbicarbonat  aus  den  gesättigten  Massen  werden 
(ähnlich  wie  in  der  Rübenzuckerfabrikation)  Centrifugen   oder  Pressen  oder  Nutsch-Apparate 
benutzt. 

Die  Zerlegung  der  entstehenden  Salmiaklaugen  behufs  Regeneration  von  Ammoniak  erfolgt 
durch  Kalk  ebenfalls  in  einem  Rotations-Apparat  unter  Anwendung  von  Abgangsdampf.  Der 
Mantel  desselben  wird  entweder  durch  abfallende  heisse  Chlorcalciumlösuug  oder  auch  durch 
Dampf  heiss  erhalten.  Die  entweichenden  Ammoniakdämpfe  gelangen  in  den  unteren  Theil  des 
Mantels  eines  darüber  befindlichen  gleichen  Apparates ,  um  durch  Wärme- Abgabe  auH  den  sich 
im  Innern  desselben  nach  unten  bewegenden,  Ammoniumbicarbonat  enthaltenden,  Salmiaklaugen 
die  Kohlensäure  auszutreiben.  Der  obere  Theil  des  letzteren  Apparats  wird  zur  Zurückhaltung 
von  Ammoniak  mit  Wasser  gekühlt.  In  diesen  Apparat  treten  auch  die  Destillationsprodukte 
aus  dem  Calcinir- Apparat ,  welche  ausser  Kohlensäure  auch  Ammoniak   enthalten.     Die  Ein- 
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führung  des  gewonnenen  Ammoniak  in  Kochsalzlösung  erfolgt  in  einem  besonderen  Cylinder, 
welcher  mit  senkrecht  stehenden  kleinen  Röhrchen  schiohtenweise  angefüllt  ist ,  und  zwar  so, 
dass  die  seitlichen  Berührungsstellen  der  einzelnen  Röhrcheu  immer  möglichst  über  derMitt^laxe 
der  darunter  befindlichen  Röhrchen  sich  befinden.  Die  Kochsalzlösung  fliesst  dem  Ammonlakgan 
entgegen.  Durch  gleiche  Röhren- Apparate  muss  auch  die  gewonnene  reine  Kohlensaure,  ebenso 
die  abziehenden  Feuergase  passiren ,  damit  ihnen  durch  entgegenströmendes  Wasser  der  letzte 
Ammoniakrest  entzogen  und  dadurch  einer  Verstopfung  der  Rohre  vorgebeugt  wird. 

QeriMh'a  ^)  Unter  den  zahlreichen  Vorschlägen,    die    eine  Modifikation   des 

^'*^*"*      nrsprünglichen  Ammoniaksodaverfahrens  zum  Zwecke  haben ,  ist  der  von 

Ger  lach  (in  Cöln  a.  Rh.)  ^)  sicher  einer  der  beachtenswerihesten.     Sein  Verfahren 

hat  znm  Ziel  die  Zersetzung  ammoniakalischer  Destillationsprodukte  au9  Oaswasser 

durch  Alkalien, 

Die  ammoniakalischen  Produkte,  wie  sie  bei  der  Destillation  von  Gaswasser,  in  Knochen- 
brennereien und  einzelnen  Koksbrennereien  und  andern  Industriezweigen  erhalten  werden,  zer- 
setzt man  durch  Chlornatrium,  durch  Natriumsulfat  und  durch  Pemsalpeter,  um  Salmiak, 
Ammonsulfat  und  Aramonnitrat  darzustellen ,  unter  gleichzeitiger  Gewinnung  von  Soda  (Ammo- 
uiaksoda,  vergl.  Seite  266)  und  Natriumbicarbonat.  Handelt  es  sich  um  die  Zersetzung  der 
ammoniakalischen  Destillationsprodukte  durch  Steinsalz  (Seesalz  oder  Salzsoolen) ,  so  stellt  msn 
eine  concentrirte  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  her,  einfach  durch  Destillation  von  Gas- 
wasser und  löst  darin  Chloruatrium  in  dem  Verh&ltniss,  dass  wenigstens  1  Molek.  Chlornatriuni 
auf  1  Molek.  kohlensaures  Ammoniak  in  der  concentrirten  Lösung  enthalten  sei.  In  diese  Lösung 
leitet  man  Kohlensäuregas  so  lange,  als  noch  Natriumbicarbonat  herausfällt,  welches  von  der 
Laug^  durch  Centrifugiren  oder  durch  Verdrängungsapparate  getrennt  und  dann  erhitzt  wird, 
um  es  in  Soda  überzuftihren.  Die  hierbei  entweichende  Kohlensäure  wird  wieder  verwerthet. 
Die  Lauge  enthält  kohlensaures  Ammoniak,  das  man  abdestillirt,  Salmiak  und  unzersetztes  Chlor- 
natrium y  die  man  in  geeigneter  Weise  von  einander  trennt.  Von  dem  eigentlichen  Ammouisk- 
sodaverfahren  unterscheidet  sich  Gerlach's  Verfahren  principiell  dadurch ,  dass  der  Hanpt- 
zweck  bestmögliche  Verwerthung  des  QamDossera  ist;  die  Soda  ist  Nebenprodukt  und  der  snf- 
tretende  Salmiak  wird  durch  Krystallisation  gewonnen,  es  tritt  mithin  auch  kein  Verlust  an 
Ammoniak  durch  Verflüchtigping  ein.  Die  im  Gaswasser  enthaltene  Kohlensäure  kommt  als 
kohlensaures  Ammoniak  zur  Verwerthung.  Das  nicht  zersetzte  Kochsalz  geht  in  den  Kreislauf 
der  Operation  zurück.  Werden  die  ammoniakalischen  Zersetzungsprodukte  durch  Natriumsulfat 
zersetzt  und  wird  in  die  concentrirte  Lösung  Kohlensäuregas  geleitet ,  so  fällt  Natriumcarbonat 
heraus  und  die  davon  getrennte  Lauge  enthält  überschüssiges  kohlensaures  Ammoniak ,  Ammon- 
sulfat und  unzersetztes  Natriumsulfat.  Ersteres  entfernt  man  durch  Destillation,  aus  der  zurück- 
bleibenden Flüssigkeit  trennt  man  das  Ammonsulfat  vom  Natriumsulfat  ab  und  führt  letzteres  in 
den  Kreislauf  der  Operationen  zurück.  Endlich  lassen  sich  die  ammoniakalischen  Destillations- 
Produkte  auch  mittelst  Peruaalpeter  zersetzen.     Es  resultiren  Ammonnitrat  und  Soda. 

"**e1SSeM  ylTn  ®)  ^^  ^^°  ^®™  russischen  Chemiker  Alex.  Scherbasche  ff  (1876) 

SoherbMoheff.  herrührende  Verfahren  der  Bereitung  von  Ammoniaksoda  ist  dem  Principe 

nach  insofern  neu,  als  man  nicht  Natriumbicarbonat  erhält,  welches  erst  durch  Erhitzen 

in  gewöhnliches  Natriumcarbonat  übergefUhrt  wird,  sondern  sofort  das  letztere  auftritt  *). 

Man  löst  gewöhnliches  kohlensaures  Ammoniak  und  Kochsalz  in  Wasser  und  erwärmt  bis 
zu  einer  Temperatur  von  60 — 70^.  Es  findet  Umsetzung  der  Bestandtheile  der  beiden  Salze 
statt,  das  Natriumcarbonat  (NasCOs,  10  HaO)  verliert  bei  der  angegebenen  Temperatur  nach  und 
nach  9  Mol.  Wasser  und  es  entsteht  kohlensaures  Natron  mit  1  Mol.  Wasser,  welches  fast  unlös- 
lich ist  und  sich  abscheidet.  Die  übrigen  Arbeiten  und  die  Ammoniakregeneration  fallen  mit 
den  Verfahren  von  Unger  und  von  E.  Solvay  zusammen. 

Die  Vortheile  der  neuen  Methode  der  Ammoniaksodabereituug  (man  nennt  sie  zuweilen 
den  Solvayprocess),  gegenüber  dem  L  e  b  1  a  n  c '  scheu  Verfahren ,  liegen  auf  der  Hand.  Si^ 
spitzen  sich  zu  in  der  Möglichkeit  der  direkten  Ueberführung  des  Kochsalzes  in  Soda  und  in  der 
Thatsache ,  dass  aus  gesättigter  Soole  nur  das  Natrium  und  nicht  auch  die  Mutterlaugensalze 
gefällt  werden,  in  dem  absoluten  Freisein  des  Produktes  von  allen  Schwefelverbindnngen,  in  d^r 
Hochgrädigkeit  der  erzielten  Soda,  in  der  Einfachheit  der  Apparate  und  Utensilien  (keine  Pyi'i^' 
Öfen,  Bleikammern,  Sulfatöfen,  Gloverthürme,  Condensationsthürme,  keine  Ueberproduktion  von 
Salzsäure,  keine  Sodarückstände),  in  der  grossen  Erspamiss  an  Brennstoff  und  an  Arbeit,  und  in 


1)  Jahresbericht  1876  p.  837  und  445 ;  1877  p.  284  und  370. 

2)  Jahresbericht  1876  p.  338. 
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dem  in  hygienischer  Hinsicht  und  für  die  Adjacenten  der  Fabrik  gewiss  nicht  zu  unterschätzenden 
Umstände,  dass  keine  belästigenden  Nebenprodukte  und  Abfälle  auftreten.  Die  Schwierigkeiten, 
die  bei  dem  neuen  Verfahren  noch  überwunden  werden  müssen,  sind  1)  der  Verlust  au  Ammo- 
niak ;  es  sind  mithin  alle  Apparate ,  aus  welchen  sich  kohlensaures  oder  kaustisches  Ammoniak 
entwickelt ,  mit  Vorlagen  zu  versehen ,  welche  verdünnte  Säure  enthalten ;  2)  die  Kohlensäure 
muss  so  rein  und  so  billig  als  möglich  producirt  werden ;  3)  die  Kohlensäure  muss  dem  Gemisch 
von  Salzlösung  und  Ammoniak  unter  den  für  die  Absorption  günstigsten  Bedingungen ,  unter 
Druck  und  bei  möglichst  niederer  Temperatur  dargeboten  werden;  4)  das  ausgeschiedene 
Natriumbicarbonat  muss  durch  Centjrifugiren  und  Waschen  mit  kalten  Lösungen  von  Natriumbi- 
carbonat  von  der  Mutterlange  vollständig  getrennt  werden ;  6)  das  bei  der  Herstellung  der  Am- 
nioniaksoda  massenhaft  au&etende  Chlorcalcium  harrt  immer  noch  einer  zweckmässigen 
Verwerthung ;  die  bisher  angestellten  Versuche ,  es  zur  Darstellung  von  Ghl«r  und  von  Salzsäure 
zu  verwenden,  haben  zu  finanziell  befriedigenden  Ergebnissen  noch  nicht  geführt. 

Zuweilen  geschieht  die  Regeneration  des  Ammoniaks  aiii  der  Salmiaklösung  durch  Magnesia, 
wodurch  sich  Chlormagnesium  bildet,  welches  durch  Erhitzen  bei  Gegenwart  von  Wasser  Salz- 
säure  liefert  * 

2  (MgClj ,  HjO)  —  (MgO ,  MgClj)  +  2  HCl  +  HjO 

Ob  die  von  de  Grousilliers  (1873)  vorgeschlagene  Modifikation  des  Ammoniakverfah> 
rens ,  auf  der  Mitanwendung  von  Alkohol  (Alkoholsoda)  beruhend ,  im  Grossen  vortheilhafte 
Resultate  giebt ,  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben. 

3)  KryolüK-  und  Bauxit-Soda, 

Boda  «US  Grosse  Mengen  von  Soda  werden  bei  der  Verarbeitung  des  Kryoliths 

Xryoifth.      (AljFl^ ,  6  NaFl)  gewonnen ,  indem  man  das  Mineral  durch  Erhitzen  mit 
Kalk  aufschliesst ; 


1  Mol.  Krvolith  (        .  )  6 

6     ,     Kalk        }    S^^«-^     jl 


6  Mol.  Fluorcalcium 

H     Natrium-Aluminat. 


Letztere  Verbindung  ist  in  Wasser  löslich  und  wird  durch  Kohlensäure  zersetzt, 
wobei  sich  Thonerde  niederschlägt,  die  auf  Alaun  verarbeitet  wird,  und  Soda  in 
Lösung  bleibt.     100  Kilogrm.  Kryolith  geben 

44  Kilogrm.  trocknes  Aetznatron, 
75         „         calcinirte  Soda, 
203         „         krystallisirtes  Natriumcarbonat, 
119,5>        „         Natriumbicarbonat. 

Aus  dem  Bauxit  (siehe  unter  Alaun)  kann  man  auf  ähnliche  Weise  durch  Aufschliessen  desselben 
mit  Natriumsulfat  und  Kohle  neben  Thonerde  Soda  gewinnen  <). 

4)    Soda  au8  Natriumnitrat. 

Soda  aui  Bei  der  UeberfUhrung  des  Natriumsalpeters  in  Kaliumsalpeter 

NatriumBÄipeter.  mittelst  Kaliumcarbonat  (vergl.  S.  192)  werden  gegenwärtig  nicht  unbe- 
deatende  Mengen  hochgradiger  Soda  gewonnen.  Das  Natrium  des  Natriumsalpeters 
kann  überhaupt  auf  folgende  Weise  in  Soda  (oder  Aetznatron)  übergeführt  werden : 

a)  durch  Glfihen  von  Natriumsalpeter  mit  Kohle ; 

b)  durch  Erhitzen  von  Natriomsalpeter  mit  Kieselerde  und  Zersetzen  des  kieselsauren 
Natriums  durch  Kohlensäure ; 

c)  durch  Glühen  von  Natriumsalpeter  mit  Braunstein ; 

d)  durch  Zersetzen  des  Natriumsalpeters 

a)  mit  Kaliumcarbonat, 
ß)  mit  Aetzkali ; 

in  letzterem  Falle  tritt  neben  Kaliumsalpeter  Aetznatron  auf. 


1)  Im  Jahre  1867  verarbeiteten  fünf  Fabriken  Deutschlands  150,000  Ctr.  Kryolith  auf  etwa 
110,000  Ctr.  calcinirte  Soda.  Die  Pennsylvania  Salt  manufattuiring  Company  verarbeitet  in  ihrer 
Fabrik  zu  Natrona  bei  Pittsburg  jährlich  (1876)  350,000  Ctr.  Kryolith. 
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5)  Soda  au»  Schwefelnatriwn. 

Natriumcarboiiat  q,\  Leitet  man  über  Schwefelnatrium ,  wie  man  es  aus  Natriumsalfat 

an«  Schwefel-  ^                                                                                 ' 

natriumiind  durch  Glühen  desselben  mit  Kokspulver  erhält,    fenchte  Kohlensäure. 

achter  Koh'— 
sinre. 

carbonat : 


8iiire°.  ***"  80  bildet  sich  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  Natrium- 


NaaS  +  COj  +  HjO  *»  H,S  +  NajCOj 

Diese  Reaktion  ist  seit  60 — 80  Jahren  zur  Darstellung  der  Soda  im  Grossen  versucht  und 
uuzähligemale  patentirt  worden ,  ohne  dass  aus  ihr  ein  Verfahren  sich  herausgebildet  hätte ,  da5 
als  Concurrent  des  Leblancprocesses  zu  betrachten  gewesen  wäre  *) ,  bis  es  in  neuester  Zeit 
W.  Weldon')  gelungen  ist,  die  einfache  Reaktion  in  eine  Fabrikationsmethode  übersufiihren. 
Der  Hauptgrund  des  bisherigen  Misserfolges  lag  in  der  ätzenden  Wirkung  des  Schwefelnatrium^ 
auf  das  Material  der  Oefen  und  Apparate,  sei  dasselbe  Gusseisen  oder  Ziegel.  Auch  dadurch, 
dass  man  dem  schwefelsauren  Natrium  mehr  Kohle  oder  Koks  zusetzte ,  als  zur  Zersetzung  noth- 
wendig  war,  und  dadurch  die  Berührung  des  entstehenden  Schwefelnatriums  mit  dem  Ofen- 
raaterial  minderte,  wurde  die  Abnützung  der  Oefen  nicht  sehr  erheblich  verringert,  das  Produkt 
enthielt  noch  beträchtliche  Verunreinigungen ,  und  ausserdem  war  ein  grosser  kohlenstoffhaltiger 
Rückstand  vorhanden.  Ein  anderer  Grund  des  Misslingens  aller  früheren  Versuche  lag  ferner 
in  der  Art  und  Weise  der  Anwendung  der  zu  der  in  Rede  stehenden  Operation  erforderlichen 
Wärme. 

Zu  einer  erfolgreichen  Fabrikation  nach  dieser  Methode  ist  nöthig:  a)  ein  Mittel,  um  die 
Oefen  gegen  Schwefelnatrium  unangreifbar  zu  machen ;  ß)  eine  solche  Anwendung  der  su  der 
Operation  nöthigen  Wärme,  dass  in  das  Gefass,  in  welchem  der  Process  vor  sich  geht,  weder 
Luft  noch  Verbrennungsgase  Eingang  finden  können ;  y)  eine  Arbeitsmethode  und  eine  Ein- 
richtung der  Apparate,  dass  dieselben  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  nicht  von  Kohlenoxyd 
bewirken  und  ferner  gestatten,  dass  diese  Kohlensäure  in  einem  für  die  Praxis  brauchbaren 
Zustande  gesammelt  werde,  so  dass  sie  für  die  Umwandlung  des  Schwefelnatriums  in  kohlen- 
saures Natrium  verwendbar  ist.  W  e  l  d  o  n  macht  nun  die  bei  der  Fabrikation  von  Schwefel- 
natrium verwendeten  Oefen  dadurch  unangreifbar,  dass  er  sie  mit  Blöcken  von  compaktem 
Kohlenstoff  ausfüttert.  Gepulverte  Koks  oder  Kohle  werden  mit  einer  kleinen  Quantität  Gastheer 
vermengt.  Die  in  passende  Formen  gefüllte  Masse  wird  einem  sehr  starken  Drucke  ausgesetzt. 
Die  comprimirte  Masse  wird  alsdann  in  den  Formen  erhitzt ,  um  den  darin  enthaltenen  Theer 
durch  Destillation  zu  entfernen,  so  jedoch,  dass  die  in  der  Form  enthaltenen  Blöcke  während  de» 
Erhitzens  weder  ihre  Gestalt  einbüssen,  noch  merklich  ihre  Dimensionen  verändern.  Diese 
Blöcke  erhalten  eine  derartige  Form,  dass  sie  aufeinander  passen,  und  beim  Ausfüttern  der  Oefen 
mit  denselben  werden  die  Berührungsflächen  derselben  entweder  mit  Theer  oder  mit  einer 
Mischung  von  Theer  und  sehr  fein  gepulvertem  Koks  bestrichen.  .  Um  die  Nachtheile ,  welche 
von  dem  Zutritt  der  Luft  oder  der  Verbrennungsgase  in  dem  Ofen  herrühren,  zu  vermeiden,  wird 
das  schwefelsaure  Natrium  und  die  kohlenstoffhaltigen  Stoffe  je  in  einem  gesonderten  Ofen 
erhitzt ,  und  das  kohlenstoffhaltige  Material  kommt  mit  dem  schwefelsauren  Natrium  erst  dann 
zusammen ,  wenn  beide  eine  so  hohe  Temperatur  erlangt  haben ,  dass  sie  ohne  weitere  Wärme- 
zuführung aufeinander  einzuwirken  im  Stande  sind.  Es  ist  auf  diese  Weise  möglich ,  dass  der 
Ofen  nur  die  Oeffnung  hat,  durch  welche  die  gasigen  Produkte  entweichen.  Hierdurch  wird 
nicht  nur  ein  bedeutend  reineres  Schwefelnatrium,  als  bisher ,  erzeug^ ,  sondern  auch  eine 
für  die  Praxis  genügende  reine  Kohlensäure,  durch  welche  das  Schwefelnatrium  hernach  zer- 
setzt werden  kann.  Bei  diesem  Processe  muss  der  Kohlenstoff  als  gepulvertes  Koks,  oder  als  ein 
anderes  nicht  zusammenbackendes  Material  zur  Verwendung  kommen. 

Man  benutzt  zum  Erhitzen  einen  Drehofen  (revolving  fumace).  Ein  solcher  Ofen  ist  ein 
langer  horizontaler  Cjlinder ,  der  sich  um  seine  Längsaxe  dreht ;  er  hat  an  jedem  Ende  eine 
Oeffnung ,  damit  der  Inhalt  desselben  durch  den  Durchzug  der  Verbrennungsgase  erhitzt  w^erden 
kann.  Von  den  gebräuchlichen  (vergl.  Seite  245)  unterscheidet  sich  dieser  Drehofen  durch  seine 
Ausfütterung  mit  den  erwähnten  kohlenstoffhaltigen  Blöcken  und  dadurch,  dass  die  Oeffnung, 
durch  welche  die  Verbrennungsgase  eintreten ,  nach  Belieben  verschlossen  werden  kann.  Für 
den  letzteren  Zweck  kann  folgende  Einrichtung  getroffen  werden :  In  die  von  den  englischen 
Sodafabrikanten  gewöhnlich  gebrauchten  Drehöfen  gelangen  die  Verbrennungsgase  durch  eine 
Oeffnung  in  der  Mitte  einer  ringförmigen  Scheibe  von  gebrannten  Ziegelsteinen,  welche  durch 
einen  eisernen  Reif  zusammengehalten  werden.  Diese  ringförmige  Scheibe  ist  weder  mit  dem 
Drehofen ,  noch  mit  der  Verbrennungskammer  verbunden ,  sondern  hängt  zwischen  den  beiden. 


1)  R.  Wagner,  Regesten  der  Sodafabrikation  1866  p.  37. 

2)  Jahresbericht  1878  p.  380. 
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Der  Weldo nasche  Drehofen  soll  nun  nicht  allein  mit  dieser  ringförmigen  Scheibe ,  sondern 
auch  noch  mit  einer  zweiten  besonderen  Scheibe  versehen  sein ,  welch'  letztere  keine  Oeffnung 
hat,  aus  Kohlenstoffblöcken  gemacht  und  durch  einen  eisernen  Reif  zusammengehalten  ist.  Diese 
Scheibe  ist  derart  eingerichtet,  das«  man  sie  mit  Leichtigkeit  in  das  eine  Ende  des  Ofens  ein- 
setzen kann ,  so  dass  sie  die  Oeffnung ,  in  welche  sie  eingesetzt  ist ,  vollständig  verschliesst  und 
sich  mit  dem  Ofen  zugleich  bewegt.  Mechanische  Einrichtungen  gestatten ,  dass  zeitweise  die 
ringförmige  Scheibe  zwischen  Drehofen  und  Verbrennungskammer  aufgehängt  wird,  um  den  Yer- 
brennungsgasen  den  Eintritt  in  den  Drehofen  zu  gestatten,  und  dass ,  wenn  die  betreffende  Oeff- 
nung verschlossen  werden  soll ,  die  Kohlenscheibe  in  den  Drehofen  eingesetzt  werde.  Hat  man 
nun  Schwefelnatrium  und  reine  Kohlensäure  erhalten,  so  kann  die  Lösung  des  Schwefelnatriums 
in  der  Weise  mit  Kohlensäure  behandelt  werden ,  dass  sofort  ein  fester  Niederschlag  von  kohlen- 
saurem Natrium  entsteht.  Dadurch  wird  die  Operation  des  Verdampfens ,  die  bei  dem  nach  den 
bisherigen  Methoden  hergestellten  Schwefelnatrium  nöthig  war ,  umgangen.  Bei  diesen  waren 
stets  Polysnlfurete  zugegen ,  aus  welchen  bei  der  Behandlung  mit  Kohlensäure  freier  Schwefel 
abgeschieden  wird.  Zudem  enthielt  die  durch  Abdampfung  der  Lösungen  gewonnene  Soda  das 
im  schwefelsauren  Natrium  enthaltene  Chlornatrium ,  wie  auch  das  im  Schwefelnatrium  unzer- 
setzt  zurückgebliebene  schwefelsaure  Natrium.  Dadurch,  dass  man  nun  eine  zwölf-  bis  zwanzig- 
procentige  Schwefelnatrium-Lösung  mit  Kohlensäure  kalt  behandelt,  bis  sich  Natriumbicarbonat 
gebildet  hat,  werden  diese  Nachtheile  vermieden.  Die  Behandlung  mit  Kohlensäure  wird  nicht 
so  lange  fortgesetzt ,  bis  das  grösstmöglichste  Quantum  von  Natriumbicarbonat  niedergeschlagen 
ist ,  weil  Kohlensäure  auf  eine  starke  Schwefelnatrium-Lösung  viel  schneller  wirkt ,  als  auf  eine 
schwache.  Die  Operation  wird  daher  unterbrochen,  sobald  etwa  50  Proc.  des  vorhandenen 
Natriums  als  Natriumbicarbonat  ausgefällt  sind.  Der  Niederschlag  wird  dann  von  der  Mutter- 
lauge getrennt  In  dieser  wird  eine  weitere  Menge  Schwefelnatrium  für  eine  folgende  Operation 
gelöst  Auf  diese  Weise  wird  die  Mutterlauge  in  mehreren  aufeinanderfolgenden  Operationen 
benutzt,  bis  sie  zu  stark  mit  schwefelsaurem  Natrium  und  Chlornatrium  gesättigt  ist  Nach 
dem  Abfiltrireu  der  Mutterlauge  wird  das  Natriumbicarbonat  in  einem  geschlossenen  Ofen  oder 
einer  Retorte  massig  erhitzt,  um  die  Hälfte  seiner  Kohlensäure  zu  entfernen,  welche  dann  aufge- 
fangen und  wieder  benutzt  wird.  Auf  diese  Weise  erhält  man  eine  ebenso  reine  Soda ,  wie  bei 
dem  Ammoniakprocess  erzielt  werden  kann.  WirA  die  Schwefelnatrium-Lösung  mit  der  Kohlen- 
säure in  der  Wärme  behandelt,  so  erhält  man  statt  des  Bicarbouates  nur  Sesquicarbonat ,  das  in 
derselben  Weise  behandelt  wird ,  wie  das  Bicarbonat  Die  mechanischen  Vorrichtungen  zur  > 
Behandlung  der  Schwefelnatrium-Lösung  mit  Kohlensäure  können  sehr  verschiedenartig  sein. 
W  e  1  d  o  n  benutzt  eine  Reihe  von  sechs  oder  mehr  geschlossenen  Gefässeii ,  so  dass  die  Behand- 
lung der  Schwefelnatrium-Lösung  mit  Kohlensäure  methodisch  durchgeführt  werden  kann,  in  der 
Weise  wie  rohe  Soda  methodisch  mit  Wasser  ausgelaugt  wird.  Die  Kohlensäure  kann  entweder 
unter  dem  Druck  von  dem  Gasometer ,  in  welchem  sie  enthalten  ist ,  durch  die  Lösung  getrieben 
werden ,  oder  man  kann  sie  mit  Hilfe  mechanischer  Vorrichtungen  dadurch  mit  der  Lösung  in 
Berührung  bringen ,  dass  mau  diese  in  fein  zertheiltem  Zustande  in  dem  passend  eingerichteten 
oberen  Theile  des  Gefässes  damit  zusammenbringt  Bei  Behandlung  des  Schwefelnatriums  mit 
Kolilensäure  wird  der  Schwefel  als  Schioefeluxisseratoff  ausgeschieden  und  dieses  Gas  in  systema- 
tischer Weise  durch  Eiseuoxydhydrat,  welches  in  Wasser  suspendirt  ist,  absorbirt  und  das 
Schwefeleisen  durch  eingeblasene  Luft  continuirlich  zu  freiem  Schwefel  und  Eisenoxydhydrat 
regenerirt  *). 

Natriumcarbonat  ß)  Da»  von  Emil  Kopp  (1854)  in  den  englischen  Fabrikbetrieb 

n?tri^m^BiMn  vorübergehend  übertragene  Verfahren  der  Sodafabrikation  stützt  sich  auf  eine 
und  Kohlensäure,  vom  Pater  Malherbe  (1777)  herrührende  Reaktion,  welche  bereits  1779 
in  Javel  bei  Paris  in  einer  kleinen ,  unter  A 1  b  a  n '  s  Leitung  stehenden  Fabrik ,  aber 
wie  es  scheint  erfolglos ,  ausgeübt  wurde.  Das  Verfahren  bestand  ursprünglich  darin, 
dasfl  man  Natriumsulfat  durch  Kohle  zu  Schwefelnatrium  reducirte  und  letzteres  durch 
Eisen  unter  Mitwirkung  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  der  Luft  entschwefelte. 
E.  Kopp  verbesserte  diese  Methode  dadurch,  dass  er  statt  des  Eisens  Eisenoxyd 
nahm. 


1)  Nach  einer  Mittheilung  von  G.  Lunge  (1879)  ist  obiges  Sodaverfahren  von  Weldon, 
obgleich  alle  mechanischen  Schwierigkeiten  vollständig  überwunden  waren,  abermals  gescheitert. 
Es  zeigte  sich  nämlich  das  reine  Schwefelnatrium  (Na^S)  so  gut  wie  unschmelzbar  und  konnte 
deshalb  gar  nicht  aus  dem  Ofen  entfernt  werden.  Wollte  man  das  Schwefelnatrium  durch 
Zutretenlassen  von  etwas  Luft  in  Folge  von  Bildung  von  Polysulfuret  etc.  leichter  schmelzbar 
machen,  so  verbrannten  die  Kohlenziegel  des  Ofenfutters  in  rapider  Weise. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  18 
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In  einer  grossen  Sodafabrik  in  England  (B 1  y  t  h  e  und  B  e  n  s  o  n  in  Chnrch  bei  Manchester), 
welche  1856  mehrere  Tausend  Tonnen  Soda  nach  dem  E.  Kopp*schen  Verfahren  darstellt«, 
verfuhr  man  auf  folgende  Weise :  Man  schmolz  Natriumsulfat ,  Eisenoxyd  und  Kohle  in  einem 
gewöhnlichen  Sodaofen.  Es  entsteht  hierbei  neben  Kohlensäure  und  Kohlenoxjd  eine  Verbin- 
dung von  Schwefeleisen  mit  Schwefelnatrium : 

(a)    2Fe403  +  SNa^SO«  -(-  16C  =  2C0,  +  UCO  +  Na^Fe^S,. 

Die  rohe  eisenhaltige  Soda  absorbirt  aus  der  Luft  Wasser,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  und 
verwandelt  sich  in  Natriumcarbonat  und  einen  unlöslichen  Rückstand  von  natriunihsltigem 
Schwefeleisen  * 

(b)    NaeFe4S3  +  20  +  200^  +  n,0  «  2Na,C03  +  Na,Fe4S3  +  H»0. 

Das  Auslaugen  wird  mit  Wasser  bei  30 — 40  <*  ausgeführt.  Der  unlösliche  Rückstand  wlni 
getrocknet  und  geröstet;  das  sich  hierbei  bildende  Schwefeldioxyd  geht  in  die  SchwefeUäa^^ 
fabrikation  und  dient  wieder  sur  Sulfaterzeugung.  Aus  dem  Röstruckstande  wird  das  dariD 
enthaltene  Sulfat  durch  Auslaugen  gewonnen  und  das  aurückbleibende  Eisenoxyd  geht  wieder 
in  den  Kreislauf  der  Fabrikation  zurück : 

(c)  NajFe»S3  +  14  O  —  2  SO,  +  Na^SO*  +  2  Fe^Oj. 
Nach  der  von  E.  Kopp  gegebenen  Erklärung  würde  das  Natriumcarbonat  nicht  beim  Schmelzea 
sondern  erst  beim  Zerfallen  an  der  Luft  entstehen.  Nach  A.  Stromeyer  ist  dies  jedoch  nicht 
der  Fall,  es  wird  im  Oegentheile  schon  beim  Schmelzen  Natriumcarbonat  neben  reinem  Schwefel- 
eisen-Schwefelnatrium (Na^S,  2FeS)  unter  Freiwerden  von  Kohlensäure  gebildet.  Nach 
Stromeyer  verläuft  der  Process  nach  folgender  Gleichung : 

eNa^SO,  +  2Fe503  +  13C  «  4Na,C03  +  (2Na4S,  2FeS)  +  9  00,. 
Man  darf  wol  annehmen,  dass  dieser  interessante  Sodaprocess,  der  örtlich  sicher  Anwendoof 
finden  kann ,  nicht  als  vollständig  beseitigt  zu  betrachten  ist  ^). 

6)  Äetznatron, 

Aet«n»tTon.  Aetznatron  (oder N^^riumhydroxyd NaOH).  Seit  dem  Jahre  1851 

wird  das  Aetznatron  entweder  in  Form  höchst  concentrirter  Lauge ,  oder  häufiger  noch 
als  geschmolzenes  Natronhydrat  (in  100  Th.  Aetznatron  aus  77.5  Th.  Natron  und 
22,5  Th.  Wasser  bestehend)  in  den  Sodafabriken  dargestellt  und  unter  dem  Nsmen 
Soda-  oder  Seifenstein  in  den  Ilandel  gebracht.  Sehr  häufig  noch  stellt  maa 
nach  althergebrachter  Weise  das  Aetznatron  durch  Behandeln  nicht  zu  concentrirter 
Lösungen  voa  Rohsoda  mit  Aetzkalk  dar : 

Na^COs  +  Ca(OH)a  =  CaCOg  +  2  NaOH. 
Das  hierbei  in  grosser  Menge  sich  bildende  Calciumcarbonat  dient  im  Geraenge  mit 
Gyps  zur  Uerstellung  der  künstlichen  Schreibkreide.  Um  an  Brennmaterial 
behufs  des  Abdampfens  so  verdünnter  Flüssigkeiten  zu  sparen  y  ahmt  man  hier  und  da 
das  von  D  a  1  e  gegebene  Beispiel  nach ,  der  die  verdünnte  Natronlösung  zum  Speisen 
seines  Dampfkessels  benutzt  und  ohne  Inconvenienzen  die  Lauge  darin  bis  auf  ^^ 
spec.  Gewicht  von  1,24 — 1,25  bringt.  Hierauf  wird  die  Lauge  in  gnsseisemen  Kesseln 
bis  auf  1,9  spec.  Gewicht  abgedampft,  bei  welchem  Concentrationsgrade  sie  beim 
Erkalten  erstarrt. 

Das  gegenwärtig  h&nfig  im  Grossen  angewendete  Verfahren  der  Darstellung  von  Aetznatron 
ist  folgendes:  Die  Anwendung  des  Kalkes  zur  Umwandlung  der  Soda  in  Aetznatron  ist  in  einig^^^ 
Fabriken  verlassen*),  vielmehr  stellt  man  bei  der  Sodafabrikation  sofort  Aetznatron  an.  ^^^* 
geschieht  dadurch ,  dass  man  die  Quantität  Steinkohle ,  welche  man  dem  Gemisch  von  Sulfat  und 
Kalkstein  (Kreide)  zusetzt,  etwas  vergrössert  und  die  gewonnene  Rohsoda  sofort  mit  Wasser  von 
50  0  auslaugt.  Nachdem  man  die  Lauge  sich  hat  klftren  lassen ,  concentrirt  man  sie  rasch  bii^ 
auf  1,5  spec.  Gewicht,  wobei  sich  Natriumcarbonat,  Natriumsnlfat  und  Kochsalz  am  Boden  ftu^' 


1)  Vergl.  die  Arbeiten  von  E.  Kopp,  Jahresbericht  1856  p.  62;  von  A.  Stromeyer, 
Jahresbericht  1868  p.  102;   und  von  Wald  eck,  Jahresbericht  1869  p.  179. 

2)  Nach  G.  E.  Davis  (Chemie.  News  1875  XXXII  Nr. 827  p.  166)  wendet  man  in  EnglÄnd 
noch  durchgängig  den  Kalk  zum  Aetzendmachen  der  Natriumcarbonatlaugen  behufs  der  V^^' 
Stellung  von  Aetznatron  an. 
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scheiden  und  die  Flüssigkeit  eine  ziegelrothe Farbe  (sie  heisst  Rothlauge)  annimmt,  von  einer 
eigenthümlichen  Verbindung  von  Schwefelnatrium  und  Schwefeleiseu  herrührend.  Die  Lauge 
wird  nachher  in  grossen  gusseisernen  Kesseln  oder  Pfannen  erhitzt  und ,  nachdem  sie  eine  hohe 
Temperatur  erreicht  hat,  nach  und  nach  auf  je  100  Kilogrm.  zu  erzielendes  Aetznatron  mit 
3—4  Kilogrm.  Natriumsalpeter  versetzt.  In  dem  Verhältnisse  als  das  Wasser  entweicht,  reagirt 
der  Natriumsalpeter  auf  das  Schwefelnatrium  und  das  immer  vorhandene  Cyannatrium  ein  und 
es  findet  reichliche  Ammoniak-  und  Stickstoffgasentwickelung  statt.^in  Theil  dieses  Ammoniaks 
rührt  von  der  Zersetzung  der  Cyanüre  her,  ein  anderer  und  zwar  grösserer  Theil  ist  eine  Folge 
der  Oxydation  der  Schwefelmetalle,  wobei  Wasser  zersetzt  wird  und  der  Wasserstoff  die  Salpeter- 
säure zu  Ammoniak  redncirt.  Wenn  die  abgedampfte  Masse  die  Dunkelrothglühhitze  erreicht, 
bemerkt  man  auf  der  OberflUche  fein  zertheilten  Graphit  als  Zersetzungsprodukt  des  Cyans  ^). 
Der  Vorgang  bei  der  Oxydation  des  Schwefelnatriums  durch  Natriumsalpeter  kann  durch  folgende 
zwei  Gleichungen  ausgedrückt  werden : 

«)  2Na2S  +  2NaN03  +  4HjO  —  2Naj804  +  2Na(0H)  +  2NH,; 
ß)  5  NaaS  +  8  NaNOj  +  4  HjO  —  6  Na,S04  +  8  Na(OH)  +  8  N. 

Nach  Pauli  ist  die  Art  der  Reaktion  zum  grössten  Theile  von  der  Temperatur  der  erhitzten 
Lauge  abhängig.  Zwischen  138  und  143 o  geht  der  Natronsalpeter  einfach  in  Nitrit  über,  bei 
156  0  entwickelt  sich  Ammoniak  unter  stürmischem  Aufsieden  der  Flüssigkeit.  Die  Menge  des 
sich  hierbei  entwickelnden  Ammoniaks  ist  so  bedeutend ,  dass  eine  Condensation  desselben  loh- 
nend erscheint;  man  würde  in  diesem  Falle  den  zum  Abdampfen  dienenden  Kessel  mit  einem 
gewöhnlichen  Koksthurm  verbinden.  Bei  neuer  Co ncentration  der  Lauge,  so  dass  der  Siedepunkt 
weit  höher  steigt  als  156^,  hört  die  AmmoniakeHitwickelung  auf  und  es  findet  reichliche  £ut- 
Wickelung  von  Stickstoffgas  statt.  Um  an  Natriumnitrat  zu  sparen  —  1  Tonne  »•  20  Ctr.  Aetz- 
natron nehmen  immerhin  0,76  —  1  Ctr.  Natriumnitrat  in  Anspruch  —  oxydirt  man  die  Lauge,  aus 
welcher  die  Soda  durch  Krystallisirenlassen  ausgeschieden  wurde ,  dadurch  in  einigen  Fabriken, 
dass  man  dieselbe  durch  einen  Koksthurm  laufen  und  dort  einem  Luftstrom  begegnen  lässt;  das 
Schwefeleiseu ,  welches  durch  das  Schwefelnatrium  in  Lösung  erhalten  worden  war ,  schlägt  sich 
hierbei  nieder.  In  anderen  Fabriken  treibt  man  mit  Hülfe  einer  Luftpumpe  atmosphärische 
Luft  6 — 8  Stunden  lang  in  dünnen  Strahlen  durch  die  heisse  Lauge.  Dadurch  wird  das  Schwefel- 
natrium oxydirt  und  die  Flüssigkeit  entfärbt. 

•  Nach  Ralston  und  W.  Heibig  (in  Heinrichshall  bei  Gera)  ist  es  weit  vortheilhafter, 
wenn  man  die  Luft  nicht  mit  der  Lauge  zusammenbringt,  sondern  die  Luft  erst  in  -die  im  roth- 
glühenden Flusse  befindliche  Masse  leitet.   Der  Verbrauch  an  Salpeter  wird  dadurch  beträchtlich 
verringert. 
Neuere  HeUtoden  ^^^^  einigen  Jahren  stellt  man  auch  Aetznatron  durch  Zersetzen  einer  Lösung 

der  DarsteUang   von  Natriumsulfat  mit  Aetzbaryt  dar,  wobei  als  Nebenprodukt  Barytweiss  auftritt. 

▼on  Aetsnafcron.  Neuerdings  ist  von  Ungerer  anstatt  des  Baryts  Aetzstrontian  in  Vorschlag 
gebracht  worden.  Das  Aetznatron  wird  ausserdem  dargestellt  bei  der  Verarbeitung  des  Kryolith 
auf  schwefelsaure  Thonerde  (siehe  Alaun),  oder  durch  Glühen  von  Natriumsalpeter  mit  Braunstein 
oder  metallischem  Eisen  (nach  £.  Pollacci:  GNaNOg  +  10 Fe  «=  3KsO  +  öFesOg  +  6N); 
ferner  durch  Zersetzen  von  Kieselfiuornatrium  oder  Fluoruatrium  mit  Aetzkalk.  Nach  G.  und 
Fr.  Löwig  (1877)  erhält  man  Aetznatron  (und  analog  Aetzkali) ,  indem  man  in  eine  warme 
concentrirte  Lösung  von  Natrium- Aluminat  einen  Brei  von  Calcium-,  Barium-,  Strontium-  oder 
Magnesiumhydroxyd  einträgt ,  bis  die  Flüssigkeit  ätzend  geworden  ist.  Der  Niederschlag ,  aus 
Calcium-Aluminat  bestehend,  wird  auf  Aluminiumhydroxyd  (siehe  Thonerdepräparate)  verarbeitet 
und  die  Aetznatronlösung  abgedampft.  Man  reinigt  das  Aetznatron  durch  zwölfstündiges  Schmelzen 
in  einem  eisernen  Tiegel ,  wo  alle  Salze  und  alle  Thonerde  und  Kieselerde  unlöslich  sich  aus- 
scheiden. Wo  es  auf  grosse  Reinheit  ankommt,  stellt  man  gegenwärtig  Aetznatron  auf  synlhe- 
tisehem  Wege  durch  Zusammenbringen  von  Natrium  mit  Wasser  (unter  Beobachtung  der  hierbei 
gebotenen  Vorsichtsmaassregeln)  dar. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Dal  ton  entspricht 

ein  Vol.-Gewicht  der  Natronlauge         Procenten  an  Natriumhydroxyd  (Na(OH)) 

2,00  77,8 

1,86  63,6 

1,72  53,8 

1,63  46,6 

1,66  41,2 

1,60  36,8 


1)  J.  Stingl  fand  (1873)  in  einem  solchen  Graphit  aus  der  chemischen  Fabrik  in  Aussig 
79,70  Proc.  Kohlenstoff  und  21,04  Proc.  Asche  (aus  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  bestehend). 

18* 
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ein  VoL-Gewicht  der  Natronlauge  Procenten  an  Natriumhydroxyd  (Na(OB0) 

1,47  34,0 

1,44  31,0 

1,40  29,0 

1,36  26,0 

1,32^  23,0 

1,29  19,0 

1,23  16,0 

1,18  13,0 

1,12  9,0 

1,06  4,7 

In  England  (1875)  dargestelltes  Aetznatron  enthielt  nach  G.  £.  Davis  ^) 


1 

sogen.  60  Proc. 

70  Proc. 

Natriumbydroxyd 

.     76,246 

89,600 

„        carbonat 

.       2,686 

2,481 

„        Chlorid    .     . 

.     17,400 

3,919 

„        Sulfat       .     . 

.       4,398 

8,419 

„        Sulfit  .     .     . 

.       0,027 

0,026 

„        Silicat      .     . 

.       0,297 

0,304 

„        aluminat 

Spur 

Spur 

•  99,904 

99,748 

Das  Aetznatron  findet  seine  Hauptanwendung  in  der  Seifenfabrikation,  in  der  VerarbeituDg 
und  Reinigung  der  Produkte  der  trocknen  Destillation  der  Braunkohle,  des  Torfes  etc.  zum 
Zwecke  der  Darstellung  von  Paraffin ,  SolarÖl  und  Carbolsäure ,  zum  Beinigen  des  Petroleum«, 
zur  Bereitung  des  Natron  Wasserglases  und  in  neuerer  Zeit  in  sehr  bedeutender  Menge  zur  Et- 
zeugping  der  Holzcellulose  für  die  Papierfabriken  und  der  Fabrikation  des  AJizarin^s ,  des  Be- 
sorcin*s  u.  dergl. 

NatrimnbiowboMt.  Das   Natriumbicarbonat    (zweifach  -  kohlensaures    NatroD 

NaHCOs  oder  CO  |  q^*   (in  100  Theilen  aus  36,9  Th.  Natron,  10,73  Th.  Wasser 

und  52,37  Th.  Kohlensäure  bestehend)    wird  dargestellt,   indem    man    gewaschenes 

Kohlensäuregas  durch  eine  Auflösung  von  Natriumcarbonat  leitet.     War  die  Lösung 

concentrirt ,  so  scheidet  sich  das  Bicarbonat  als  kryätallinisches  Pulver  aus ,  war  sie 

verdünnt,  so  erhält  man  grosse  Krystalle.    Da  das  Kohlensäuregas  jedoch  nur  langsam 

von  der  Lösung  absorbirt  wird ,    so  ist    es  vortheilhafter ,    die  Kohlensäure  auf  das 

krystallisirte  oder  zum  Theil  verwitterte  Natriumcarbonat  einwirken  zu  lassen.     Man 

nimmt  ein  inniges  Gemenge  von  1  Theil  krystallisirtem  Natriumcarbonat  mit  4  Th. 

verwittertem  Sak  oder  auch  ein  Gemenge  beider  Salze  zu  gleichen  Gewichtstheileß 

und  bewirkt  die  Sättigung  dieses  Gemenges  am  einfachsten  durch  Gährungskohlensänre 

oder  am  häufigsten  durch  beim  Brennen  von  Kalk  erhaltene  Kohlensäure.     Bei  der 

Bereitung  von  sogenanntem  Wassergas  für  Beleuchtungszwecke  (aus  glühenden  Kob 

und  Wasserdämpfen)  kann  man  die  Heinigung  des  Gases  von  der  Kohlensäure  sehr 

gut  mit  der  Bereitung  von  Bicarbonat  verbinden.  Wo  Kohlensäure  der  Erde  entströmt, 

ist  die  Bereitung  dieses  Salzes  sehr  vereinfacht. 

Durch  die  Einwirkung  des  Kohlensäuregases  auf  das  krystalUsirte  kohlensaure  Natriam 
entsteht  zuerst  Sesquicarbonat  (dem  Urao  und  der  Trona  entsprechend)  und  aus  diesem  er^^t 
Bicarbonat.  Die  neun  Mischungsgewichte  Wasser,  welche  aus  jedem  Hischungsge wicht  de« 
krystallisirten  Natriumcarbonates  hierbei  austreten,  lösen  einen  Theil  des  Natriumcarboiiat«s 
auf  und  sammeln  sich  in  einem  Reservoir  an.  Diese  Lösung  dient  bei  weiteren  Operatiouen 
zum  Befeuchten  der  zu  behandelnden  Krystalle.  Zuweilen  stellt  man  auch  das  Kohlensäaregas 
durch  die  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Calciumcarbonat  oder,  wo  es  die  Umstände  erlaube») 
von  Salzsäure  auf  Marmor ,  Dolomit  oder  Magnesit  dar.  Das  so  erhaltene  Bicarbonat  wird  iQ 
einem  Strome  Kohlensäuregas  bei  etwa  40 ^  getrocknet.     Man  hat  ferner  vorgeschlagen,  oas 


1)  Chemie.  News  1875  XXXU  Nr.  831  p.  212. 
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Bicarbonat  dadurch  darznetellen ,  dass  man  dem  Natrinmcarbonat  die  Hälfte  seines  Natriums 
durch  eine  SSure  entzieht,  wobei  die  andere  Hälfte  mit  der  Kohlensäure  zu  Bicarbonat  zusammen- 
tritt. Man  löst  zu  diesem  Zwecke  28  Vs  Theile  krystallisirtes  Natrinmcarbonat  in  der  doppelten 
Oewichtsmenge  warmen  Wasserß  und  bringt  die  Lösung  in  einen  grossen  Glasballon.  Darauf 
bringt  man  durch  eine  bis  auf  den  Boden  des  Ballons  reichende  Trichterröhre  4*/to  Tb.  englische 
Schwefelsäure  in  die  Flüssigkeit,  wobei  dieselbe  nicht  bewegt  werden  darf.  Beim  ruhigen 
Stehenlassen  scheidet  sich  nach  einigen  Tagen  das  Bicarbonat  in  Krystallen  ab,  welche  mit 
Wasser  abgespült  und  getrocknet  werden.  —  Durch  Fällen  einer  concentrirten  Kochsalzlösung 
mit  Ammonbicarbonat  erhält  man  sofort  einen  Niederschlag  von  Natriumbicarbonat  (siehe  ilmmo- 
niaksoda) ,  während  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  Salmiak  enthält. 

Das  Natriumbicarbonat  krystallisirt  in  monoklinischen  Tafeln ,  reagirt  schwach  alkalisch 
und  verliert  schon  bei  70°,  so  wie  beim  Kochen '  seiner  Lösung  Kohlensäure  und  geht  in  Mono- 
carbonat  über.  An  trockener  Luft  verwandelt  es  sich  nach  und  nach  in  Sesquicarbonat.  100  Th. 
Wasser  lösen  bei  0^  6,9  Th.,  und  bei  15  ^^  8,85  Th.  Natriumbicarbonat  Man  benutzt  es  zur  Ent- 
^ickelung  von  Kohlensäure  bei  der  Herstellung  von  moussirenden  Getränken ,  zum  Entsäuern 
des  Bieres,  bei  der  Bereitung  von  Brot  ohne  Gährung  (mit  Salzsäure  oder  mit  saurem  Calcium- 
phosphat) ,  zum  Fällen  der  Thonerde  aus  der  Natrium-Aluminat-Lösung  (in  der  Kr  jolith-  und 
Bauxit-Industrie),  so  wie  zur  Bereitung  eines  Bades  zum  Vergolden  und  Yerplatiniren.  Endlich 
ist  es  in  neuerer  Zeit  zum  Entschälen  der  Seide  und  zum  Reinigen  der  Wolle  vorgeschlagen 
worden.  Es  soll  die  Seide  und  die  Wolle  weit  weniger  angreifen  als  Seife  und  Ammoniak. 
Neuerdings  soll  das  Natriumbicarbonat  in  der  Cementfabrikation  Verwendung  finden.  1  Gramm 
dieses  Salzes  giebt,  mit  einer  Säure  vollständig  zersetzt,  ungefähr  270  Kubikcentimeter 
Kohlensäuregas,  entsprechend  0,52  Gramm. 

Die  Grösse   der   Produktion   an    calcinirter  Soda  in  Europa  war  1878  unge- 
fähr folgende: 

Grossbritannien 
Frankreich   .     . 
Deutsches  Reich 
Gestenreich  . 
Uebrige  Länder 


8,000,000  Ctr. 
3,200,000    „ 
1,162,330    „    «) 
145,823    ,    s) 
500,000    „ 


13,008,163  Ctr. 

Die  Einfuhr  an  Soda  (calci nirte  Soda  von  90  Proc.)  in  das  Deutsche  Reich  betrug 

1872  288,000  Ctr. 

1873  378,000  „ 

1874  530,000  „ 

1875  610,000  n 

1876  642,000  „ 

1877  820,135  „ 

£twa  57  Proc.  des  Sodabedarfes  in  Deutschland  deckt  das  Inland  und  43  Proc.  das  Ausland. 

Jodgewinnung. 

Gewinnang  des  ^^  J 0 d  wTirde  1811  von  dem  Seifenfabrikanten  Conrtoisin  Paris 
jodi.  in  Qej.  aus  Varech  erhaltenen  Lauge  entdeckt  und  von  Gay-Lussae 
Tintersncht.  Die  erste  Jodfabrik  wurde  1824  von  Tissier  (auf  Rechnung  des  Baron 
Aigremont)  in  Cherbourg  angelegt.  Es  findet  sich  im  Meerwasser  (300,000  Th. 
davon  enthalten  höchstens  1  Th.  Jod)  und  wandert  von  da  in  die  vegetabilischen  Jod- 
sammler, die  Seealgen  oder  Tange,  durch  deren  Verarbeitung  der  grösste  Theil  des  in 
der  Industrie  verwendeten  Jodes  dargestellt  wird.     Auch  in  dem  rohen  Perusalpeter, 


•• 

1)  Zu  90  Proc. 

2)  Davon  kommen  auf 

Böhmen     .     . 

.     .     76,000  Ctr. 

Steiermark 

36    „ 

Schlesien  .     . 

.     .     69,588    „ 

Küstenland 

.     .        1200    „ 

145.823  Ctr. 
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der  sein  Jod  gleichfalls  den  Seealg^en  verdankt,  koinmt  dau  Jod  in  groaser  Menge  tot: 
io  geringea  Quantitäten  ündet  es  sich  in  einigen  Salzsoolen,  ao  in  derjenigeo  der  Saline 
Suiza  (Sachsen -Weimar).  Das  Vorkommen  des  Jodes  im  Mineralreiche  in  den  Pfao«' 
phoiiten  von  Amberg  in  Bayern  und  von  Dies  (an  der  Lahn)  in  dem  Reg'ieningsbezirke 
Wiesbaden ,  so  wie  in  den  franzüeischen  Departements  du  Lot  und  de  Tarn  et  Garonne 
kann  möglicherweise  fUr  die  Jodgewiuaung  mit  der  Zeit  eine  gewitiae  Bedeutung 
erlangen '). 

Der  HaiiptAitz  der  Jodfabrikation  ist  Glasgow  in  Schottland,  wo  13  Fabriken  sich  befioilfB, 
auBHcrdein  sind  ;:wei  Fabriken  in  Irland  und  10 — 13  im  Departement  Finislere  io  Krankreicli 
Die  beiden  norwegischen  Jodfabriken  inChristiansaud  und  Drontbeim  sollen  nicht  mehr  arbeiteo. 
In  Astuiien  (Spanien)  dagegen  legft  man  gegenwärtig  Jodfabriken  an.  In  Südamerika  ntellt  m-in 
in  einer  Anzahl  Fabriken  (theils  In  der  Provinz  THrapnca  in  Peru,  tkeils  iu  Anturagasta  im  ''^Inalr 
Bolivia  liegend)  Jod  aus  den  Mntterlaugeu  der  Salpelerfabriken  in  sehr  bedeiiteuder  Menge  dir. 
Aut  Ksip.  Zum  Zwec:k  der  Jodgewiunung  werden  die  8eealgeu  (vergt.  S.  I)jl)  namenilicb 

Laminaria  Clouttoni,  L.  flexieaidU  uud  L.  aacekuriiui,  ferner  t'uctu  nüdottt»  und  F.  aerratut  «u.. 
eingeäsi'hert  und  die  erhaltene  Aäcbe  (K  elp  oder  V  arech)  in  folgender  Weise  behandelt :  Um 
laugt  deu  in  kleine  Stücke  zerschlngeueo  Kelp  mit  Waeser  aus ,  wobei  sich  60  —  70  Proc.  Iöa«ii 
und  30—40  Proc.  Kelpabfall  bleiben.  Die  Lauge  von  1,18—1,20  spec.  Gewicht  «nthKlt  Cblor- 
slkalien  ,  Alkalisulfate  und  -carbonate  ,  Jodiuagnesiuin  ,  Jodnatrium  ,  Jodkalium  ,  SchweEelkoliua 
und  thioschwefelsaure  Alkalien.  Durch  Eindampfen  und  Abkühlen  der  Lauge  erhält  man  nacli 
und  nach  daraus   KaUumsulfat ,   Cblorkaliuni  und  Kochsalz.      Die  Hntterlange   davon  wird  in 

offenen  flachen  Geßissen  mit  verdüunlrt 

Fig.  90.  Schwefelsäure  versetzt,    wobei   niiUr 

heftiger   EntWickelung    von    Kohlsn- 

saure     und     SuhwefelwosBersCoff   eto 

dicker  Schaum  von  Schwefel  sich  bil 

det,  der  abgeschöpft,  getrcicknelnndiii 

den  Handel  gebracht  wird.     Nachdem 

die  Gase  entwichen  sind,  setzt  mau  in 

der  Flüssigkeit  noch  mehr   Sohweffl* 

sänre  und   eine  entHprPi^hende  Kfop 

Braunstein  (Verfahren  von  Woll«'- 

ton)  und  briugt  die  Mischung  \aein 

grosaea      bleiernea     Destillirget^ss    t' 

(Fi)T.  90),  wobei  sich  Jod  entwick*ll. 

welches  in  den  Thonvurlag'eii  B,  B\ 

B",  B'"  als  eine  feste  krjatallinisclie 

Fig.  91.  Masse  sich  absetit.     In  der  grossen  Jodfabrik  toh 

*  ■  Pateraonin  Glasgow  wandet  man  znm  Destilliren 

des    Jods    einen    gnsseisemen    halbkugelförmi^" 

Kessel   von   etwa  1,3  Meter  Durchmesser   an.  l"' 

welchem  sich  ein  bleierner  Deckel  mit  zwei  Helmen 

von   Steinzeug   befindet,   welche   letztere   die  Jod- 

dümpfo  in  zwei   Systeme    von    thönernen    Vorlagen 

(jedes  zu  4 — 5  Stück)  führen. 

In  Cherbonrg  gewinnt  man  das  Jod  aus  der 
Lauge  (nach  dem  Verfahren  von  Barruel)  einfadi 
durch  Einleiten  von  Chlorgas.  Nach  der  letzleren 
Methode  wird  das  Jod  aus  dem  Jodmagnesium  »i'' 
geschieden  und  dnrch  Chlor  ersetzt  (MgJ,  +  dt  = 
MgCI,  +  .li).  Kiner  neueren  Methode  infolge  destil- 
tirt  man  die  Jodalkalimctalle  behnfa  ihrer  A<is- 
scheidtlng  des  Jods  mit  Eisenchloridlösung,   wobsi 

1)  Fr.  Kuhlmanu  in  Lille  stellt  bereits  bei  der  Fabrikation  von  Superphospbat  ><" 
frauKÖsi sehen  Phosphoriten  Jod  als  Nebenprodukt  dar.  Wie  Fr.  Sandberger  (1878)  n«ch- 
gewiesen  hat,  stammt  der  Phosphorit  (oder  Staffelit)  von  der  Lahn  aus  dem  Apatit  der  Dishsee ; 
in  diesen  Phosphoriten  concentrirt  sich  auch  das  im  ursprünglichen  Gesteine  nicht  nachweisbire 
Jod.     Mach  Th  i  er uelin  (IST 4)  enthalten  dio  Phosphorite  auf  1000  Kilogrm.  600  Orm.  Jod.     . 
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alles  Jod  übergeht  (2  KaJ  +  Fe,Cl«  ->  2  J  +  2NaCl  +  2FeCls).  Das  Jod  ist  in  Wasser  sehr 
^weuig  löslich  und  fällt  als  schwarzes  Pulver  zu  Boden.  Bei  der  Ausscheidung  durch  Chlor  muss 
genau  die  zur  Zersetzung  des  Jodmagnesiums  nothwendige  Menge  Chlor  angewendet  werden;  war 
die  Menge  des  Chlors  zu  gering,  so  scheidet  sich  kein  Jod  aus ;  im  entgegengesetzten  Falle  bildet 
sich  Chlorjod  und  freies  Brom,  welche  beide  Körper  zum  Theil  dampfförmig  entweichen.  Das 
abg-eschiedene  Jod  wird  von  der  darüber  stehenden  Flüssigkeit  getrennt ,  zum  Abtropfen  in  ein 
thönemes ,  mit  Löchern  versehenes  Gefäss  gebracht  und  auf  Fliesspappe  ausgebreitet  vollends 
getrocknet.  Bei  allen  diesen  Operationen  muss  die  Anwendung  von  Metall  vermieden  werden. 
r>as  so  erhaltene  Jod  wird  durch  Sublimation  gereinigt.  Zu  dieser  Operation  dient  der  in  vor- 
stehender Figur  (Fig.  91)  abgezeichnete  Apparat,  der  aus  steinernen  Retorten  C\  (7 die  sich  in 
denti  Sandbade  B  befinden,  welches  durch  eine  darunter  befindliche  Feuerung  erwärmt  wird, 
besteht.  In  eine  jede  dieser  Retorten  bringt  man  ungefähr  40  Pfund  Jod,  umschüttet  sie  voll- 
ständig mit  Sand,  damit  sich  kein  Jod  an  dem  oberen  Theile  condcnsire  und  den  Retorteuhals 
verstopfe.  Der  Retortenhals  führt  in  die  Vorlagen  i2,  Ry  in  welchen  sich  das  Jod  krystallinisch 
ansetzt.  Die  zur  Qeite  der  Vorlagen  befindlichen  Röhren  a&,  ah  leiten  die  bei  der  Sublimation 
sich  entwickelnden  WasserdSmpfe  ab.  1  Tonne  Kelp  giebt  4,07  Kilogrm.  Jod. 
Verfahrender  Nach  der  von  E.  C.  Stanford   1862  vorgeschlagenen  Methode  der  Jodge- 

nach SUnford*  winnung  (vgl.  Seite  183),  die  in  der  BrÜUh  Seaweed  Company  InDalmuir  beiGlas- 
und  Moride  aus  gow  in  grossem  Maassstabe  ausgeübt  wird,  werden  die  Tange  nicht  eingeäschert, 
der  Tangkohle,  sondern  einer  Destillation  mit  überhitzten  Wasserdämpfen  unterworfen,  wodurch 
der  Verflüchtigung  des  Jodes  vorgebeugt  wird  und  die  bei  der  Destillation  sich  bildenden  flüssigen 
Kohlenwasserstoffe,  theerartigen  Produkte  und  brennbaren  Gase  mit  verwerthet  werden  können. 
Die  so  erhaltene  Tangkohle  wird  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  extrahirt  und  die  Lösung  der 
Salze  in  bekannter  Weise  auf  Jod,  Chlorkalium  etc.  verarbeitet.  Die  flüchtigen  Produkte  sind 
Leuchtgas,  Essigsäure,  Methylalkohol,  Ammoniak,  Mineralöl  und  Paraffin,  überhaupt  wohl  zum 
Theil  dieselben  Produkte,  die  bei  der  Verarbeitung  der  Rübenmelasse  nach  dem  Verfahren  von 
Vincent  (siehe  Rübenzucker)  zum  Vorschein  kommen.  Nach  der  1866  von  Moride  in  Nantes 
beschriebenen  Modifikation  vorstehenden  Verfahrens  wird  die  durch  Auslaugen  der  Tangkohle 
erhaltene  Lösung  in  durch  Dampf  geheizten  Pfannen  abgedampft  und  aus  der  Flüssigkeit  Kaliura- 
sulfat,  Chlorkalium  etc.  gewonnen.  Nachdem  man  nun  die  Mutterlauge  mit  Chlor  oder  mit 
Unteraalpetersäure  versetzt  hat,  extrahirt  man  das  Jod  mit  Benzin  (nicht  Benzol)  in  einem 
Apparat,  welcher  so  eingerichtet  ist,  dass  das  Benzin  das  Jod  sofort  an  Natron  oder  Kali  abgiebt, 
worauf  es  wieder  aufs  Neue  jodlösend  wirkt.  Die  jodhaltige  Flüssigkeit  wird  auf  gewöhnliche 
Art  auf  Jod  verarbeitet. 

Gewinnnnff  des  ^^^  rohe  südamerikanische  Salp  eter  aus  Peru  und  Bolivia  (welcher 

Jode«  au«  dem  nach  der  von  Nöllner  ausgesprochenen  Ansicht  jodhaltigen  Seetangen  sein 
Porusalpeter.  Dasein  verdankt)  enthält  constant  0,069  bis  0,175  Proc.  Jod  und  zwar  in  Gestalt 
von  Natriumjodat,  dann  in  geringer  Menge  als  Jodnatrium  und  Jodmagnesium.  Die  beim  Raffi- 
niren  des  Rohsalpeters  oder  die  bei  dessen  Umwandlung  in  Kaliumsalpeter  fallenden  Mutter- 
laugen werden  auf  Jod  verarbeitet,  indem  man  in  die  Lauge  schweflige  Säure  leitet,  bis  das 
ausgeschiedene  Jod  sich  wieder  zu  lösen  beginnt.  Neuerdings  giebt  man  der  salpetrigen 
Säure  den  Vorzug  vor  der  schwefligen  Säure.  Das  abgeschiedene  Jod  wird  wie  gewöhnlich  ge- 
trocknet und  durch  Sublimation  gereinigt.  Das  in  der  Flüssigkeit  in  Form  von  Jodmetallen 
noch  enthaltene  Jod  wird  mit  Hülfe  von  Chlor  ausgefällt  <).  1  Liter  der  beim  Raffiniren  des 
Perusalpeters  sich  bildenden  Mutterlauge  enthält  (nach  den  Analysen  von  G.  Langbein,  1872) 
2,3—4,8  Grm.  Jod. 

In  neuerer  Zeit  bringt  man  das  aus  den  Mutterlaugen  mit  Hülfe  von  Natriumbisulfit  (oder 
Ferrosulfat)  und  Kupfersulfat  ausgefällte  Jod  in  Form  von  Kupferjodür  aus  Peru  in  den  Handel. 
Die  Ausfuhr  an  Kupferjodür  betrug 

1873  15,000  Kilogrm.  und 

1874  etwa  50,000       „  (600  Ctr.  Jod  entsprechend). 

Das  Kupferjodür  wird  gewöhnlich  auf  Jodkalium  verarbeitet,  indem  man  es  durch  Schwefel- 
wasserstoffgajB  in  Jodwasserstoffsäure  und  Schwefelkupfer  zersetzt  und  erstere  mitKaliumcarbonat 
neutralisirt 

Biaeoeohaften  Das  Jod  (J  «=  127;  Volumengewicht  »a  4,94)  erscheint  als  ein  schwarzgrauer, 

and  Anwendang  kry stallin ischer,  metallglänzender  Körper ,  dem  Graphit  nicht  unähnlich,  der  sich 
detJod.         beim  Erhitzen  in  Dämpfe  verwandelt,   welche  (nach  Stas)  im  gesättigten  Zu- 
stande blau,  im  verdünnten  violet  sind.     £s  schmilzt  bei  115^  C.  und  siedet  über  200°  C.     Das 


1)  Die  Jodfabrikation  in  Peru  wurde  lange  Jahre  unter  der  Leitung  von  Dr.  G.  Langbein 
in  den  Fabriken  des  Bremer  Hauses  Gildemeister  u.  Comp,  in  San  Pedro  (Canton  Cocina) 
«nageübt. 
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Jod  löst  sich  etwas  in  Wasser ,  leicht  in  Alkohol  und  Aether ,  Jodwasserstoffsäure ,  «Jodkalium. 
Schwefelkohlenstoff,  Chloroform,  Benzol,  einer  wässerigen  Lösung^  von  schwefliger  SSare  und 
einer  Lösung  von  thioschwefelsaurem  Natrium.  Eine  Auflösung  des  Jodes  mit  Stärke  zusammen- 
gebracht, färbt  letztere  violet.  Vorgekommene  Verfälschung  des  Jodes  mit  Kohlenpulver  oder 
Graphit  lässt  sich  durch  Behandeln  mit  Alkohol  oder  Natriumthiosulfat ,  in  welchemi  «Jod  voll- 
kommen löslich  sein  muss,  oder  durch  Sublimation  auffinden.  Häufig  sucht  man  das  Ge^iricfat  des 
Jodes  durch  Wasserzusatz  zu  vermehren.  Nach  den  Angaben  von  Wanklyn  (1872)  enthält 
gutes  käufliches  Jod  ungefähr: 

Jpd     ....     88,61 

Chlor  ....       0,62 

Asche.     .     .     .       0,72 

Wasser    .     .     .     10,15 


100,00 

Die  geringeren  Sorten  dagegen  enthalten : 

Jod     ....  76,21 

Chlor  ....  0,88 

Asche.     .     .     .  1,11 

Wasser    .     .     .  21,80 


100,00 

Jod  von  der  Marine  SalU  Company  of  Ireland  soll  nach  einer  Untersuchung  von  E.Tesche- 
m acher  und  Denham  Smith  (1873)  99,3  Proc.  Jod  und  nur  0,7  Proc.  Wasser  enthalten. 

Man  wendet  das  Jod  in  grosser  Menge  in  der  Photographie ,  zur  Bereitung  des  Jodqueck- 
silbers,  des  Jodkaliums  und  anderer  Jodpräparate  an*).  Nach  dem  Patente  von  S  her  man 
(1870)  soll  das  Jod  zum  Reinigen  von  Eisen  und  Stahl  angewendet  werden;  der  in  dem  £xseu 
enthaltene  Schwefel  und  Phosphor  verbinde  sich  mit  dem  Jod  zu  Verbindungen,  welche  sich 
während  des  Schmelzens  verflüchtigen.  Seit  einigen  Jahren  benutzt  man  es  auch  zur  Herstel- 
lung gewisser  Theerfarben ,  so  z.  B.  des  Jodvioletts ,  Jodgrüns,  sowie  des  blaustichigen  Ksoins 
(Tetrajodfluoresoeinnatrium),  ferner  zur  Bereitung  des  blauen  Cyanins,  weichesaus  der  Jod  Ver- 
bindung einer  aus  der  flüchtigen  Base  Lepidin  (einem  Zersetzungsprodukte  des  Cinchonins)  sich 
bildenden  basischen  Verbindung  besteht.  Im  Jahre  1869  wurden  in  der  Fabrikation  von  Theer- 
färben  consumirt  circa  900  Centner  Jod,  hiervon  kamen 

auf  Deutschland 650  Ctr. 

auf  Frankreich,  England  und  die  Schweiz 250    „ 

In  den  nächsten  Jahren  stieg  der  Jodverbrauch  in  der  Bereitung  der  Jodfarben  auf  mehr 
als  das  Doppelte.  Seit  1873  hat  er  durch  Einführung  des  Methylanilinvioletts  an  Stelle  des  Jod- 
violetts ganz  bedeutend  abgenommen. 

Die  Produktion  an  Jod  betrug  1879 : 

in  Schottland  und  Irland   )     ans 
„  Frankreich  { Seetang 

„  Süd-Peru   \  aus  natürlichem     . 
„  Bolivien     { Natriumsalpeter    . 


Bromgewinnung. 

(B«80;  Vol.-Gew.  — 2,97.) 

Bromgewinnung.  Das  B  r  0  m  ^)  findet  sich  in  geringer  Menge  im  Meerwasser.    1  Liter 

desselben  enthält  0,061  Grm.  Brom.  Dagegen  sind  die  Mutterlaugen  mehrerer  Salinen, 
wie  z.  B.  der  zu  Schönebeck  (bei  Magdeburg),  der  Salinen  des  Ohiobeckens  und  des 
Kanawha,  besonders  in  Mason  City,  Pomeroy  und  Parkersburg ,  nördlich  von  der  Mün- 
dung des  Kanawha  in  den  Ohio,  ferner  zu  Alleghany  und  Monongahela  in  Westpennsyl- 

1)  Von  dem  grossen  Verbrauche  des  Jods  für  die  Photographie  kann  die  Notiz  einen  Begriff 
geben,  dass  eine  einzige  Fabrik  in  Berlin  jährlich  80,000  Pfd.  .Jodkalium  (wozu  über  200  Ctr.  Jod 
gebraucht  werden)  fabricirt. 

2)  Von  Baiard  1826  entdeckt,  wurde  dem  neuen  Element  auf  den  Rath  Anglada 's  der 
von  ßqatfjios*' (foeior)  abgeleitete  Name  Brom  gegeben.     Vergl.  Poggend.  Ann.  1826  VIII  p.  119, 


.  2600  Ctr. 
.  1050  „ 
.  3800  „  ] 
.  2000  „ 

9460  Ctr. 
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vanien ,  endlich  die  Mutterlauge  von  der  Verarbeitung  der  Stassfurter  und  Leopol ds- 
baller  Kalisalze  (insbesondere  des  Camallits,  Tachhydrits  und  des  Kainit.s)  so  reich  an 
Brom,  dass  die  Darstellung  dieses  Körpers  daraus  lolinend  erscheint.  Um  die  Beimengung 
des  Chlors  möglichst  zu  vermeiden,  versetzt  man  die  Mutterlauge  von  1,32  spec.  Gew. 
mit  0,15  bis  0,35  Proc.  Bromgehalt  zunächst  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  wobei 
Brom-  und  Chlorwasserstoffsäure  frei  werden ,  um  das  Gemenge  dann  auf  120  ®  zu  er- 
wärmen und  so  die  flüchtige  Chlorwasserstoffsäure  von  der  minder  ÜUchtigen  Brom- 
wasserstoffsäure zu  trennen ,  welche  in  der  Flüssigkeit  zurückbleibt.  Beim  Erkalten 
derselben  scheiden  sich  noch  schwefelsaure  Salze  ab.  Die  von  den  Krystallen  getrennte 
saure  Flüssigkeit  wird  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  destillirt.  Als  Vorlage  dienen 
zwei  Woulff*8che  Flaschen,  von  denen  die  erste  leer  bleibt,  die  zweite  aber  Natronlauge 
enthält.  In  der  ersten  condensiren  sich  Wasser,  etwas  Brom,  Bromoform,  Chlorbrom 
und  Bromkohlenstoff,  während  die  Bromdämpfe  in  die  zweite  Flasche  gehen  und  sich 
dort  zu  Bromnatrium  und  Natriumbromat  lösen.  Die  Lauge  wird  zur  Trockne  ver- 
dampft, der  Rückstand  geglüht  (um  das  Natriumbromat  in  Bromnatrium  zu  verwandeln) 
und  mit  Schwefelsäure  und  Braunstein  destillirt,  wodurch  man  reines  Brom  erhält, 
welches  man  am  besten  unter  concentrirter  Schwefelsäure  auffHngt  und  aufbewahrt. 
Die  Anwendung  von  Sands teingef^sen  zur  Bromfabrikation  rührt  von  £d.  Stieren 
(in  Pittsburgh,  Pennsylvanien)  her.  Der  Gründer  der  deutschen  Bromindustrie  ist 
Ad.  Frank  in  Stassfurt  (1865). 

LoisIer*s  Nach  einem  andern  Verfahren  von  L.  Leisler  (1866  in  England  patentirt) 

Verfahren  der  lässt  man  das  Brom  aus  der  roagnesiahaltigen  Flüssigkeit  (z.  B.  aus  der  Mutter- 
Bromgewinnung.  lauge  von  der  Verarbeitung  der  Kainite,  Carnallite  und  Tachhydrite  oder  aus  dem 
Wasser  des  todten  Meeres)  *)  durch  Kaliumdichromat  und  eine  Säure  unter  Mitwirkung  von 
Wärme  abscheiden  und  das  auf  diese  Weise  verflüchtigte  Brom  durch  einen  mit  metallischem 
Eisen  heschickten  Condensator  leiten,  so  dass  Bromeisen  entsteht ,  aus  welchem  sich  dann  reines 
Brom  oder  eine  Bromverbindung  mit  Leichtigkeit  darstellen  lässt.  Der  vom  Patentträger  ange- 
wendete Apparat  ist  eine  Destillirblase,  deren  unterer  Theil  aus  Eisen  besteht,  während  der  obere, 
der  Helm,  aus  Blei  oder  aus  Steinzeug  angefertigt,  geräumig,  von  domartiger  oder  gewölbter  Form 
und  mit  einem  gebogenen,  ans  Blei  oder  Steinzeug  bestehenden  Ableitungsrohre  versehen  ist. 
Dieses  Rohr  führt  zu  einem  irdenen  Recipienten,  der  ungefähr  wie  eine  Wonlff*sche  Flasche 
geformt,  oder  am  Boden  mit  einer  Vorrichtung  zum  Ablassen  der  in  ihm  enthaltenen  Flüssigkeit 
versehen  ist.  Die  Blase  wird  bis  etwa  zum  oberen  Rande  des  gusseisernen  Bodens  oder  Unter- 
theils  mit  der  zu  verarbeitenden  Flüssigkeit  gefüllt  und  dann  mittelst  eines  gewöhnlichen ,  unter 
ihr  angebrachten  Ofens  geheizt.  Während  die  Flüssigkeit  sich  erhitzt,  wird  eine  gesättigte  kalte 
Lösung  von  Kaliumbichromat  zugesetzt;  dann  wird  das  Ganze  tüchtig  durch  einander  gerührt. 
Bevor  die  Flüssigkeit  die  Temperatur  von  66<*  C.  angenommen  hat,  wird  auf  je  100  Volumen  der 
zu  verarbeitenden  Flüssigkeit  1  Volumen  Salzsäure  zugesetzt ,  welche  vorher  mit  ihrem  drei-  bis 
vierfachen  Volumen  Wasser  verdünnt  worden  ist,  und  dann  wird  wiederum  tüchtig  durchgerührt, 
so  dass  alles  sich  gehörig  vermischt.  Darauf  wird  der  Helm  aufgesetzt,  Ableitungsrohr,  Recipient 
und  Condensator  werden  mit  einander  verbunden  und  sämmtliche  Verbindungen  lutirt ,  nachdem 
der  Condensator  vorher  mit  Drehspänen  von  Schmiedeeisen ,  welche  möglichst  gross ,  leicht  und 
spiralförmig  sein  sollen ,  gefüllt  worden  ist.  Das  Feuer  wird  so  regulirt ,  dass  der  Inhalt  der 
Blase  ununterbrochen  und  ruhig  im  Kochen  bleibt  und  ein  gleichmässiger  Dampfstrahl  durch 
den  Condensator  bläst,  bis  kein  Brom  weiter  übergeht.  Das  mit  dem  Dampfe  übergegangene 
Brom  verbindet  sich  mit  dem  im  Condensator  enthaltenen  Eisen;  das  entstandene  Bromeisen 
löst  sich  in  der  geringen ,  im  Condensator  verdichteten  Menge  Wasser  und  fliesst  aus  demselben 
in  ein  untergesetztes  Gefäss.  Sobald  die  Bromentwickelung  aufgehört  hat,  wird  die  Blase  geöffnet 
und  die  rückständige  Flüssigkeit  aus  derselben  mittelst  eines  Hebers  abgezogen;  darauf  wird  die 
Blase  von  neuem  beschickt ,  die  Beschickung  wiederum  mit  Kaliumdichromat  und  Salzsäure  ver- 
setzt und  die  Destillation  wiederholt.  Das  Eisen  braucht  erst  nach  mehreren  Operationen  erneuert 
zu  werden,  da  jedesmal  nur  eine  geringe  Menge  desselben  verbraucht  wird.  Das  erhaltene  Brom- 
eisen wird  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  in  Bromkalium  oder  eine  andere  Bromverbindnng 


1)  Nach  einer  Untersuchung  von  Lartet  enthält  1  Liter  Wasser  des  todten  Meeres  bei 
300  Meter  Tiefe  7,093  Grm.  («  0,7  Proc.)  Brom;  R.  F.  Marchand  fand  (1849)  darin 
0,2178  Proc.  Brom. 
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umgewandelt.  Zur  Darstellung  von  Brom  wird  das  Bromeisen  in  geeigneten  Retorten  mit  Kalium- 
dichromat  und  Säure  erhitzt  und  das  übergehende  Brom  condensirt  und  aufgefangen.  Zur  Er- 
leichterung der  ersteren  Entwickelung  des  Broms  können  Stückchen  von  Feuerstein,  Quarz  oder 
dergl.  in  die  Destillirblase  gebracht  werden;  oder  es  wird  Luft  oder  Dampf  durch  die  in  ihr  ent- 
haltene Flüssigkeit  geblasen,  um  den  Uebertritt  der  DUmpfe  in  den  Condensator  zu  beschleunigen. 
Zur  Anwendung  scheint  das  Verfahren  von  Leisler  nicht  gekommen  zu  sein ,  da  es  sich  wenig- 
stens für  Deutschland  als  zu  kostspielig  erwiesen  hat. 

Ad.  l^ranVs  ^'®   (ältere)   Art  der  Bromfabrikation  in  der  A.  Fränkischen  Fabrik  in 

Methododer  Stassfurt  ergiebt  sich  am  besten  aus  den  von  A.  W.  Hof  mann')  veröffent- 
Bromgewinnuog.  lichten  Mittheilungen.  Die  Destillation  der  Brommutterlange  mit  Brannstein  und 
Schwefelsäure  geschieht  in  grossen  würfelförmigen  Steingefässen  aus  einem  Stück ,  welche  für 
den  Fall  des  Springens  mit  Eisenstäben  umgürtet  sind.  Durchschnittlich  haben  diese  Gefässe 
eine  Capncität  von  3  Cubikmeter.  In  einiger  Entfernung  von  dem  Boden  ist  eine  durchlöcherte 
Platte  von  demselben  Stein  eingefügt,  auf  welcher  der  Braunstein  in  nussgrossen  Stücken  aufge- 
schichtet wird.  Die  Steinknfe  durch  eine  wuchtige  Platte  von  demselben  Material  geschlossen, 
welche  mittelst  eines  über  eine  Rolle  geschlungenen  Seiles  mit  Gegengewicht  gehoben  wird.  In 
dieser  Platte  sitzt  ein  dickes  Steinzeugrohr  für  die  Einführung  von  Wasserdampf ;  sie  ist  überdies 
mit  etneth  Mannloch  sowie  mit  einer  Oeffnung  zum  Eingiessen  der  Bromlauge  und  der  verdünnten 
ßehwefelsäure  versehen  und  hat  ferner  eine  Oeffnung,  durch  welche  die  in  Freiheit  gesetzten 
Bromdämpfe  entweichen  können.  Nur  wenige  Steine  eignen  sich  für  die  Construktion  dieser 
Destillirgefässe.  Als  man  die  Bromfabrikation  in  StASsfurt  begann,  hatte  man  in  der  That  grosse 
Noth,  die  rechte  Sorte  zu  finden.  Fast  alle  versuchsweise  angewendeten  Steine  liessen  nach 
einiger  Zeit  die  Chlormangaulösuug  durchsickern  und  mussten  zur  Beseitigung  dieses  Uebel- 
standes  getheert  werden.  Allein  hierdurch  entstand  der  andere  Nachtheil,  dass  durch  Umwand- 
hing der  Theerkohlenwasserstoffe  in  Bromsubstitute  erhebliche  Mengen  von  Brom  verloren  gingen 
und  das  Brom  selbst  verunreinigt  wurde.  Man  schätzt  den  Verlust  für  jede  neue  Theerung  auf 
beiläufig  50  Kilogrm.  Brom.  Neuerdings  hat  man  in  der  Nähe  der  Porta  Westphalica  einen  Stein 
gefunden,  welcher  dieser  kostspieligen  Vorbereitung  nicht  bedarf  und  direkt  angewendet  werden 
kann.  Nichtsdestoweniger  ist  der  hohe  Preis  dieser  Steinkufen  Veranlassung  gewesen,  dass  man 
seit  einiger  Zeit  mit  Versuchen  beschäftigt  ist,  Destillationsgefässe  aus  grossen  Schieferplatten 
zusammenzusetzen,  welche  mittelst  eiserner  Bänder  zusammengeschraubt  werden.  Zu  endgültigen 
Ergebnissen  haben  dies&  Versuche  noch  nicht  geführt. 

Die  Bromlaugen  befinden  sich  in  einem  grossen,  über  den  Destillirgefässen  gelegenen 
Reservoir,  in  welchem  sie  durch  eine  Dampfspirale  vorgewärmt  werden  können.  Der  Stand  der 
Lauge  wird  durch  einen  Schwimmer  angezeigt:  an  demselben  ist  ein  Seil  befestigt,  welches 
sich  über  eine  Rolle  schlingt  und  am  anderen  Ende  ein  über  eine  Scala  gleitendes  Gewicht 
trägt ,  so  dass  der  Arbeiter  bei  der  Beschickung  der  Destillirgefässe  nur  den  Weg  dieses  Ge- 
wichtes zu  beobachten  hat.  Der  Steindeckel  schliesst  durch  sein  eigenes  Gewicht ,  kann  aber 
durch  aufgelegte  Gewichte  noch  weiter  beschwert  werden ;  die  Fugen  sind  überdies  mit  plasti- 
schem Thou  verstrichen.  Der  Deckel  wird,  wie  bereits  bemerkt,  durch  ein  Gegengewicht 
gehoben,  aber  nur  dann,  wenn  der  Apparat  von  Neuem  mit  Braunstein  gefüllt  wird.  Die  Füllung 
beträgt  etwa  4  Ctr.,  welche  Quantität  für  eine  ganze  Reihe  von  Operationen  ausreicht.  Nicht 
alle  Braunsteinsorten  taugen  für  diesen  Zweck ,  mittelhartes  Mineral  eignet  sich  am  besten.  Die 
übrige  Beschickung  sowohl  mit  Bromlauge  als  auch  mit  Schwefelsäure  erfolgt  durch  eine  der 
kleinen  Oeffnungen  in  dem  Steindeckel ,  welche  unmittelbar  nach  dem  Einfüllen  durch  einen  mit 
Eiseugewichten  beschwerten  Thonballen  geschlossen  wird.  Sobald  der  Apparat  in  geeigneter 
Weise  „verpackt"  ist,  lässt  man  den  Wasserdampf  einströmen  und  alsbald  entweichen  reichliche 
Mengen  von  Bromdämpfen  durch  das  in  die  zweite  Oeffnung  der  Steinplatte  eingefügte  Blei- 
rohr ,  welches  nach  einer  von  kaltem  Wasser  umspülten  Serpentine  führt ,  in  welcher  sich  das 
Brom  verdichtet.  Die  ursprüngliche  Bleiserpentine  ist  längst  durch  einen  Apparat  von  Stein- 
zeug ersetzt  worden.  Anfangs  wurden  die  ausgezeichneten  aber  thenern  Steinzeugschlangen 
der  englischen  Fabrik  „  Lambetk  PoUeries*^  angewendet,  jetzt  bedient  man  sich  deutscher  Appa- 
rate und  es  werden  zumal  die  von  der  Firma  Jannasch  in  Bernburg  gelieferten  sehr  geschätzt. 
Das  untere  Ende  der  Steinzeugserpentine  mündet  mittelst  eines  gebogenen  Glasvorstosses  in 
die  mittlere  Tubulatur  einer  grossen  dreihalsigen  Woulf fischen  Flasche  von  beiläufig  8  Liter 
Capacität,  in  welcher  sich  Brom  und  Bromwasser  ansammeln.  In  die  eine  seitliche  Tubulatur 
ist  ein  verschiebbarer  Glasheber  befestigt,  mit  Hülfe  dessen  das  Bromwasser  in  Krüge  von 
Steinzeug  entleert  werden  kann ;  von  der  anderen  Tubulatur  geht  ein  gebogenes  Glasrohr  bis  auf 
den  Boden  eines  nach  oben  sich  conisch  erweiternden  Eisengefasses ,  welches  mit  Wasser  und 


1)  Vergl.  A.  W.  Hof  mann 's  Bericht  über  die  Chemikalien  auf  der  Wiener  Weltausstel- 
lung von  1873.     Braunschweig  1876  p.  132. 
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Eisenbohrspänen  gefüllt  ist.  Bromdämpfe,  welche  sich  in  der  Flasche  nicht  verdichtet  haben, 
werden  von  dem  Eisen  fixirt.  Das  so  p^ebildete  unreine  und  chlorhaltige  Eisenbromid  wird, 
ebenso  wie  das  abgehobene  Bromwasser  bei  der  nächsten  Operation  wieder  in  die  Destillirgefässe 
gegeben. 

Bei  der  Destillation  entwickelt  sich  im  Anfang  fast  mir  Brom ,  in  den  letzten  Stadien  der 
Operation  kommt  zuerst  Chlorbrom  und  endlich ,  wenn  kein  Brom  mehr  in  dem  Apparate  vor- 
handen ist,  reines  Chlor.  Diese  drei  verschiedenen  Phasen  des  Processes  lassen  sich  durch  die 
Farbe  des  Gases  in  dem  Glasvorstosse  leicht  unterscheiden.  In  dem  regelmässigen  Fabrikbetrieb 
geht  man  indessen  höchstens  bis  zur  beginnenden  Entwickelung  von  Chlorbrom.  Der  Arbeiter 
in  den  Bromwerkstätten  erhält  auser  seiner  Löhnung  noch  eine  Prämie  auf  das  abgelieferte  Brom; 
es  liegt  daher  in  seinem  Interesse ,  eine  möglichst  grosse  Anzahl  von  Operationen  auszuführen 
und  da  die  Bromlauge  in  genügender  Menge  zur  Verfügung  steht,  so  unterbricht  er  die  Operation, 
sobald  die  Destillation  des  Broms  erlahmt;  auch  ist  die  Menge  der  Schwefelsäure,  welche  man 
einfliessen  lässt,  so  berechnet,  dass  sie  eben  noch  für  die  Freimachung  der  in  einer  Beschickung 
enthaltenen  Brommenge  ausreicht.  Hiernach  sollte  das  gewonnene  Brom  eigentlich  kein  Chlor 
enthalten.  In  der  Praxis  findet  man  aber,  dass  sich  offenbar  wegen  unvollkommener  Mischung 
der  in  Wirksamkeit  tretenden  Agentieu  auch  schon  in  den  früheren  Stadien  der  Destillation 
Chlorbrom  entbindet.  Auffallend  ist  auch  die  erhebliche  Menge  von  Säure  (Salzsäure?)  welche 
geg^n  das  Ende  der  Operation  auftritt  und  in  dem  Eisengefässe  eine  so  reichliche  Wasserstoff- 
entwickelung bedingt,  dass  die  Masse  in  demselben  stark  aufschäumt.  Um  Verlust  durch  ITeber- 
laufen  zu  vermeiden,  ist  in  einer  Entfernung  von  einigen  Conti metcrn  unterhalb  des  oberen  Kandes 
des  Eisengefässes  eine  breite  geschweifte  Krampe  angegossen,  in  welcher  sich  die  überschäumende 
Flüssigkeit  sammelt,  um  dnrch  eine  seitliche  Ansatzröhre  in  einen  Krug  von  Steinzeug  abzu- 
fliessen.  Eine  Operation ,  welche  beiläufig  zwei  Stunden  in  Anspruch  nimmt ,  liefert  von  2,0  bis 
2,5  Kilogrm.  Brom.  Die  beiden  Bromlaboratorien  in  Stassfurt  und  Leopoldshall  sind  so  einge- 
richtet, dass  sie  im  Stande  sind,  in  24  Stunden  500  Kilogrm.  fertigzustellen,  doch  wurde  bisher 
ein  so  grosses  Quantum  nie  fabricirt. 

Neues  Das  im  Vorstehenden  beschriebene  Verfahren  der  Bromgewinnung  ist  ein 

^erfahren^der  intermittirendes^  indem  nach  jeder  Operation  die  Gefässe  entleert  und  die  mit  den 
Bromgewinnnng.  zur  Chlorentwicklung  dienenden  Substanzen,  Mangansalzen  etc.,  verunreinigten, 
noch  immer  Brom  und  Chlor  enthaltenden  Destillationsrückstände  abgelassen  wurden.  Anstatt 
der  bisher  üblichen,  mit  bromhaltiger  Lauge  und  den  Chlor  entwickelnden  Substanzen  beschickten 
einzelnen  Destillationsblasen  wendet  nun  Ad.  Frank  nach  seinem  neuen  patentirten  Verfahren 
eine  Reihe  terrassenförmig  oder  senkrecht  übereinander  stehender  DestillationsgefKsse  an,  welche 
durch  Röhren  und  Hähne  verbunden  sind.  In  das  oberste  dieser  Gefasse  tritt  die  zur  Bromge- 
winnung dienende  Flüssigkeit:  bromhaltige  Lauge,  in  das  unterste  dagegen  ein  Strom  von 
Chlorgas  und  Wasserdampf,  welche  in  getrennten  Generatoren  entwickelt  entweder  durch  Ein- 
führen des  Wasserdampfes  in  den  Chlorgenerator,  oder  durch  Zusammenführen  mittelst  Röhren, 
oder  durch  Ansaugung  des  Chlors  mittelst  des  unter  Druck  in  einem  Aspirator,  Ejektor  oder 
Injektor,  einströmenden  Wasserdampfes  gemischt  und  in  der  bromhaltigen  Lange  vertheilt 
werden.  (Dass  die  erforderliche  Erwärmung  der  Destillationsapparate  auch  von  aussen  erfolgen 
kann,  ist  selbstverständlich.)  Die  in  das  niedrigststehende  Entbindungsgefäss  direkt  einströmen- 
den Dämpfe  von  Chlor  und  Wasserdampf  machen  nun  das  Brom  aus  seinen  Verbindungen  frei 
nnd  treiben  dasselbe  theils  als  reines  Brom ,  theils  als  Chlorbrom  und  gemischt  mit  etwa  noch 
freiem  Chlor  in  das  nächst  höherstehende ,  mit  frischerer  Lange  angefüllte  Destillations-Entbin- 
dnngsgefäss  und  so  durch  die  ganze  Colonne  fort.  Dabei  dienen  sowol  das  freie  Chlor  als  das 
Chlor  im  Chlorbrom,  soweit  sie  vorhanden,  zur  Zerlegung  der  in  den  passirten  Flüssigkeiten  ent- 
haltenen Bromverbindungen ,  und  schliesslich  entweichen  nach  Passirung  der  sämmtlichen  Ge- 
isse der  Destillationscolonne  fast  reine  Bromdämpfe  und  Wasserdampf  nach  der  Condensations- 
vorrichtung.  Die  Anzahl  der  in  Colonne  aufzustellenden  Destillations-  beziehentlich  Entbin- 
dungsgefässe  hängt  von  der  Grösse  derselben  beziehentlich  von  Menge  und  Bromgehalt  der  zu 
verarbeitenden  Lauge  ab.  Sobald  das  niedrigststehende  Bromentbindungsgefäss  genügend  abge- 
trieben Ist,  geht  sein  Inhalt  in  ein  durch  Röhren  und  Hähne  damit  verbundenes,  tiefer  stehendes 
Kochgefäss  (Dechlorirungsgefäss),  in  welches  nur  TTaM^rciämp/«  einströmen ;  diese  treiben  das 
in  der  debromirten  Lauge  noch  gelöste  freie  Brom  und  Clilor  durch  ein  Rohr  in  das  unterste 
Bromentbindungsgefäss,  welches  nach  seiner  Entleerung  in  das  Dechlorirungs-  beziehentlich 
Kochgefäss  aus  dem  nächsthöheren  GefKss  wieder  gefüllt  wurde.  Das  im  Kochgefäss  ausge- 
triebene Chlor  und  Brom  kommen  so  zur  vollen  Wirkung  nnd  Gewinnung ,  und  die  das  Koch- 
Dechlorirnngsgefäss  nach  beendigter  Auskochung  verlassende  Mutterlauge  ist  fast  Morfrei^ 
sowie  selbstredend  frei  von  anderen  Verunreinigungen,  Mangansalzen  etc.  und  zu  weiterer  tech- 
nischer Verarbeitung  and  Verwerthung  ebenso  geeignet ,  wie  sie  frei  ist  von  den  belästigenden 
Eigenschaften  der  Bromgewinnungsrückstände  des  bisher  üblichen  Processes.     Die  Füllung  und 
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Fig.  92. 


i.  — _- 


Entleerung  der  eiusselueu  übereinander  stehenden  Bromentbindungs-,  sowie  des  Dechlorirangs- 
gefässes  können  bei  passender  Regulirung  des  zuströmenden  Chlors  und  Wasserdampfes  auch 
coutinuirlich ,  sonst  aber  derart  intermittirend  erfolgen ,  dass  stets  der  Inhalt  eines  Gefässes  in 
das  Kiinächst  darunter  stehende  eingelassen  wird.  Die  Entbindung  und  Destillation  des  Broms 
Ijisstsich  in  beiden  Fällen  coutinuirlich  führen. 

In  der  durch  Fig.  92  ver- 
deutlichten Zeichnung  für  einen 
zu  dem  Verfahren  dienenden 
Apparate  sind  BBB  Broment- 
bindungsgefässe,  C  das  Dechlo- 
rirungs-  beziehentlich  Koch- 
gefäss,  doch  können,  wie  schon 
angeführt,  Aufstellung  and  Ar- 
rangement des  Apparates  nach 
lokalen  Verhältnissen  vielfach 
variirt  werden.    D  ist  der  Cblor- 

• 

entwickler  y  aa  das  Dampfrohr, 
h  der  Zufluss  für  die  bromhaltige 
Lauge,  c  das  zur  Kühlschlange 
führende  Rohr.  Das  patent irte 
Verfahren  gestattet:  1)  einen 
CO  ntinuir  liehen  Betrieb  der 
Bromgewinnung,  2)  nahezu 
vollständige  Gewinnung  des  im 
Material  enthaltenen  Broms ,  3)  nahezu  vollkommene  Ausnutzung  des  zur  Bromentbindung  ver- 
wendeten freien  Chlors  beziehentlich  der  zur  Chlorentwicklung  benutzten  Materialien,  und  4)  Ge- 
winnung einer  für  weitere  technische  Verarbeitung  auf  Chlormagnesium  etc.  direkt  verwend- 
baren Lauge.  — 

Ventilation  der  Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  Vorrichtungen  für  die  Ventilation 

Käume.  der  Bromwerkstätten.  Der  kritische  Moment  ist  der  der  Entleerung  der  Mangan- 
laugen aus  den  Steinkufen,  da  diese  Flüssigkeit  immer  noch  eine  reichliche  Menge  von  Brom- 
und  Chlordämpfen  ausbaucht.  Aber  diese  Operation  vollzieht  sich  ohne  die  allergeringste  Be- 
lästigung des  Arbeiters.  Längs  der  Reihe  der  Destillirgefässe  läuft  ein  gemauerter  Kanal  hin, 
durch  welchen  der  grosse  Schornstein  der  Fabrik  einen  mächtigen  Luftstrom  in  entgegenge- 
setzter Richtung  zur  ablaufenden  Lauge  hindurchzieht.  Der  Kanal  liegt  so,  dass  die  Abflussöff- 
nungen der  Steinkufen  in  denselben  münden.  Vor  jeder  Kufe  befindet  sich  in  der  Verdachung 
des  Kanals  ein  Schieber,  welchen  man  auszieht,  wenn  der  Zapfen  angeschlagen  werden  soll.  Der 
Zug  ist  so  mächtig,  dass  selbst,  wenn  der  Schieber  nicht  alsbald  wieder  geschlossen  wird,  der 
Arbeiter  gleichwol  von  den  Dämpfen ,  die  sich  aus  der  ausströmenden  Manganlauge  entwickeln, 
nicht  entfernt  behelligt  wird.  Die  Werkstätten  riechen  unverkennbar  nach  Brom,  allein  der 
Geruch  ist  weit  schwächer,  als  er  beim  Bromiren  organischer  Substanzen  des  Oefteren  in  unseren 
wissenschaftlichen  Laboratorien  verspürt  wird. 

Rectifikatfon des  Das  Rohbrom  enthält,  wenn  es  nach  dem  HUeren  Verfahren  erhalten  worden 

Bohbroms.  ^ar,  wie  bereits  bemerkt,  stets  etwas  Chlor,  selbst  wenn  man,  wie  dies  in  Stassfnrt 
geschieht,  die  Woulff^schQ  Flasche  gegen  das  Ende  der  Operation  hin  sich  etwas  erwärmen 
lässt,  um  das  flüchtige  Chlorbrom  in  die  Eisenspäne  zu  jagen.  Es  muss  daher  noch  einer  Recti- 
flkation  unterworfen  werden.  Dieses  geschieht  in  Glasretorten  von  beiläufig  15  Liter  Inhalt, 
deren  Hälse  in  von  kaltem  Wasser  umspülte  gläserne  Vorlagen  eingekittet  sind.  Eine  jede 
Retorte  sitzt  in  einer  besonderen  Sandkapelle,  damit,  wenn  eine  Retorte  springt  —  und  derartige 
Unfälle  können  nicht  vermieden  werden  —  der  Schaden  möglichst  beschränkt  bleibt.  Nur  eine 
kleine  wässerige  Fraktion  ist  chlorhaltig :  sie  wird  entfernt  und  wieder  mit  in  die  Steinkufen 
gegeben.  Die  Rectifikation  nimmt  etwa  24  Stunden  in  Anspruch.  Die  Atmosphäre  in  dem 
Rectifikationsraume,  da  jeder  Luftzug  sorgfältig  vermieden  werden  muss,  ist  angreifender,  als  in 
den  Destillationslokalen.  Indessen  hat  der  Arbeiter  den -Raum  nur  periodisch  zu  betreten.  Ueber- 
dies  sind  besondere  Vorrichtungen  vorhanden ,  welche  ihm  gestatten ,  das  Brom  sowol  aus  den 
Woulff 'sehen  Flaschen  in  die  Retorten  als  auch  aus  den  Vorlagen  in  die. zur  Versendung  be- 
stimmten Gefässe  überzugiessen ,  ohne  dass  er  von  den  Bromdämpfen ,  welche  sich  bei  diesen 
Operationen  reichlich  entwickeln,  getroffen  wird.  DasUmgiessen  geschieht  in  Holzkästen,  durch 
welche  der  grosse  Fabrikschornstein  einen  heftigen  Luftstrom  hindurchsaugt.  Die  Arbeiter  er- 
langen aber  bald  in  diesen  Manipulationen  eine  solche  Gewandtheit  und  Sicherheit,  dass  sie  sich 
damit  begnügen,  die  Respirationsorgane  mit  einem  feuchten  Tuche  zu  verbinden  und  verschmähen 
es  oft  der  ihnen  gebotenen  Ventilationsvorrichtungen  sich  zu  bedienen. 
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Das  Brom  wird  in  Stassfurt  in  starken  Glasflaschen  von  2,5  Kilogrm.  versendet.  Die  gnt 
eingeriehenen  Stöpsel  werden  mit  Schellack  vergossen ,  dann  mit  Thonkitt  lutirt  und  mit  Perga- 
mentpapier  verhunden.     4  oder  12  solcher  Flaschen  werden  in  einer  Kiste  verpackt. 

Big6DBChaften  Das  Brom  ist  das  einzige,  hei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssige  Nichtmetall. 

Anwendnnoen  ^*  erscheint  als  Flüssigkeit ,  die  in  Masse  betrachtet  dunkelrothhraun ,  in  dünnpu 
des  BToms.  Schichten  hyacinthroth  gefärbt  ist ;  der  Geruch  ist  stark  und  sehr  unangenehm  und 
dem  des  Chlors  ähnlich.  Eingeathmet  wirkt  das  Gas  ähnlich  dem  Chlor  ,  nur  schwächer.  Das 
Brom  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich ,  leichter  löslich  jedoch  in  einer  Lösung  von  Brom- 
kalium, in  Bromwasserstofifsäure  und  in  Salzsäure  (in  letzterer  bis  zu  13  Proc);  die  wässerige 
Lösung  ist  braunroth  und  wird  im  Lichte  gleich  dem  Chlorwasser  unter  Freiwerden  von  Sauer- 
stoff und  Bildung  von  Bromwasserstoffsäure  zersetzt.  100  Th.  Bromwasser  enthalten  bei  15^ 
3,226  Th.  Brom.  Mil;  Wasser  bildet  das  Brom  bei  0^  ein  festes  krystallisirtes  Bromhydrat.  Das 
Brom  löst  sich  leicht  in  Aether,  Alkohol,  Chloroform,  Schwefelwasserstoff  und  Bromwasserstoff- 
säure. In  wässeriger ,  schwefliger  Säure  lost  es  sich  (SOj  +  H2O  +  2  Br  «=  SOs  +  2  BrH)  zu 
Bromwasserstoffsäure ;  es  siedet  bei  +  63<>  und  verwandelt  sich  dadurch  in  dunkelrothe  Dämpfe. 
Bei  —  7,2^  C.  erstarrt  das  Brom  (nach  J.  Philipp)  zu  einer  rothbraunen  krystallinischen 
Masse.  Gegen  Farbstoffe  verhält  sich  das  Brom  wie  das  Chlor;  organische  Substanzen  werden 
von  Brom  gebräunt.  Das  Brom  wird  ähnlich  dem  Jod  (als  Bromkalium,  Bromammon,  Brom- 
kadmium und  unterbro(nigsaures  Kali)  in  der  Photographie  und  als  Arzneimittel ;  ausserdem  (in 
Form  von  Bromäthyl,  Bromamyl  und  Brommethyl)  zur  Erzeugung  gewisser  Theerfarben  (z.  B. 
für  Hofmann^s  Blau  und  früher  auch  für  das  aus  dem  Anthracen  dargestellte  künstliche  AJizarin) 
verwendet.  Seit  1874  findet  das  Brom  zur  Bereitung  des  Eosin's  (Tetrabromfluoresce'in)  An- 
wendung 1).  —  Als  Desinfektionsmittel  ist  es  ebenfalls  bedeutungs-  und  zukunftsvoll.  Bei  der 
Darstellung  des  Ferridcyankaliums  lässt  sich  nach  E.  Reichardt  (1869)  das  Chlor  mit  gutem 
Erfolge  durch  Brom  ersetzen  (2K4FeCye  +  Brj  -^  2BrK  +  K6Fe2Cy,2);  eben  so  auch  bei  der 
Ueberführung  von  Ealiummanganat  in  Permanganat  (2  KsMn04  +  Br^  =>  2  BrE  +  2  KMn04) ; 
in  beiden  Fällen  erhält  man  Bromkalium  als  Nebenprodukt.  Zinnober ,  Zinkblende  und  Kupfer- 
kies werden  durch  Bromwasser  zersetzt  und  gelöst. 

Die  Bromproduktion  mag  sich  gegenwärtig  (1879)  auf  4950  Ctr.  belaufen  ;  dieselben 
vertheilen  sich 

auf  Stassfurt  und  Leopoldshall     1000  Ctr. 

„    Frankreich 100    „ 

„    Schottland 200   „ 

„    Nordamerika 3660   „ 

~'495ÖCtrr 

Schwefel. 

SchwefeL  Der  Schwefel  im  Vereine  mit    der    Steinkohle,  dem  Steinsalz  und 

dem  Eisen  eine  der  Grundlagen  der  heutigen  chemischen  Industrie,  findet  sich  hänfig 
im  gediegenen  Zustande  im  Gyps  und  in  den  damit  in  Verbindung  stehenden  Thon- 
und  Mergellagem,  im  Flötz-  und  tertiären  Gebirge ,  selten  auf  Lagern  und  Gängen ,  im' 
krystallinisehen  Schiefer-  und  Uebergangsgebirge ;  fem  er  auf  und  in  Braun-  und  Stein- 
kohlenflötzen.  Ausserdem  kommt  er  besonders  als  vulkanisches  Sublimationsprodukt 
vor,  so  in  den  Solfataren  bei  Neapel.  In  Gängen  und  Ablagerungen  findet  er  sich  am 
verbreitetsten  auf  Sicilien*),  von  wo  aus  fast  ganz  Europa  mit  Schwefel  versorgt  wird, 
femer  im  Kaukasus ,  dann  in  Aegypten  an  den  Küsten  des  rothen  Meeres ,  namentlich 
des  Golfs  von  Suez ,  auf  den  jonischen  Inseln  (besonders  kuf  Corfu) ,  am  Clear-  oder 
Borax-Lake  in  Nevada  ^),  am  Popocatepetl  (im  mexikanischen  Staate  Puebla),  wo  man 
jährlich  über  2000  Ctr.  Schwefel  sammelt  und  im  Schwefeldistrikt  von  Krisuvik  auf 

1)  T.  L.  Phipson  behauptet  (1872)  im  käuflichen  Brom  0,6  bis  1,0  Proc.  Cyan  nach- 
gewiesen zu  haben.  Das  yon  ihm  untersuchte  Brom,  die  Richtigkeit  seiner  Angabe  voraus- 
gesetzt,, stammte  wol  aus  dem  Kelp  ? 

2)  Eine  ausführliche  Schilderung  der  Schwefelindustrie  Siciliens  brachte  A.  Barbaglia 
in  Rom  im  A.  W.  Hofmann'schen  Berichte  über  die  Chemikalien  auf  der  Wiener  Weltaus- 
stellung von  1873;   Braunschweig  1875  p.  144. 

3)  Der  Nerada-Sehwefel  kommt  nicht  in  Stangenform,  sondern  in  Hobskisten  gegossen  von 
100  Kilogrm.  Gewicht  im  Handel  vor. 
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Island.  Id  SwoBcowice  bei  Krakau  findet  sich  Schwefel  in  reichlicher  Menge  in  Mergel 
eingelagert.  Der  Schwefel  setzt  sich  auch  aus  den  Scliwefeli|uelten  (z.  B.  dem  Aachner 
WaHser)  ab.  Der  Schwefel  kommt  ferner  mit  Metallen  verbunden  als  Schwefelkies 
(F'eS,  mit  53,3  Proc.  Schwefel  und  nicht  selten  mit  Thallium  in  dem  Pyrit  und  in  dem 
Markasit  oder  Vitriolkies),  Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende,  RothgUltigerz  u,  s.  w. 
und  mit  Sauerstoff  als  Schwefelsäure  in  Anhydrit,  Gyps,  Kieserit,  Sehwerspath, 
Colestin  n.  a.  w.  vor').  Das  Vorkommen  des  Schwefels  in  Gestalt  von  natürlichem 
Schwefelwasserstoff  und  schwefliger  Stture  ist  fllr  die  Technik  von  keiner  Bedoatuiig.  Von 
gewiKser  l'ragwcite  ist  dagegen  das  mit  Erfolg  gekrönte  Streben  der  modernen  Industrie, 
den  Schwefel  aus  gewissen  1^'abrikrflckständen  (z.  B.  von  der  Soda-  und  Potaachenbe- 
reitung)  zu  regeneriren. 

Osvinnung dei  ^'^  Gewinnung  des  vulkanischen  Schwefels  geht,  je  nach  der  Natur 

^»""rfl'  ^j'"''  des  Rohmaterials  und  der  Reichhaltigkeit  desselben ,  entweder  durch 
und LkDiarn,  Ausschmelzen  oder  durch  Destillation  vor  sich.  Bei  reichem 
Rohstoffe  geschieht  das  Aunschmelzen  in  gusseisemen  Kesseln  A  (Fig.  93),  welche 
durch  ein  auf  dem  Koste  A  befindliches  Koblenfeuer  gelinde  erhitzt  werden.  Während 
de»  Schmelzens  wird  die  Masse  mit  einem  Eisenstocke  umgertihrt.  Nachdem  der  darin 
entlialtene  Schwefel  geschmolzen  ist ,  schöpft  man  das  (Jestein  mit  dem  Löffel  C  beraus 
und  giesst  den  Schwefel  zuletzt  in  eine  mit  Wasser  benetzte  Mulde  oder  in  eine  BlecL- 
pfanne  Z>.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  Schwefetmasse  in  Stücke  geschlagen  und  in 
Fässer  verpackt  in  den  Handel  gebracht.  Das  ausgeschöpfte  Gestein  wird,  ebenso  wi* 
ärmeres  schwefelhaltiges  Gestein  in  Haufen  oder  in  Schachtüfen  (i'ig.    S4)  aus- 

Fig.  64. 


1)  Der  Schwofelgehalt  der  scIiwefelhAlttgen  Mineralien  Ut  folgender : 

Pyrit  (FeS,) enüiftlt  63,8  Proc.  Schwefel 

Kupferkies  (Fe,Cn«Se) ,.         34,9     ,  „ 

Magnetkies  (Fe,S,  oder  nach  Th.  Petersen  FeS)  .         „        39,6     „ 

Bleiglana  (PbS) ,         13,45  „ 

Zinkblende  (ZoS) „         33,0     „ 

Kieserit  (MgSO,  +  H»0) 28,6     „  ,. 

Anhydrit  (CaSO,) n        23,6     r  » 

Qypa  (CaSO,  +  2  HjO) 18,6     . 

Sehwerspath  (BaSOO ,.        12,8     „  „ 

Steinkohle  (namentlich  Oaskohle) ,  ifi     „  „ 

Die  Steinkohlenmenge,  welche  jährlich  in  London  eur  Leuchtgasbereilung  verwendet 
wird,  enthält  800,000  Ctr.  Schwefel,  entsprechend  919,760  Ctr.  SchwefelaKnre t  Ein  Centner 
wasserfreies  Natriumsulfnt  (NriSO,)  enthält  22,5  Pfd.  Schwefel.  Auf  jede  Million  Centn  er  dieser 
Verbindung  gehen  bei  ihrer  Verwendunginr  Ola.ifabrikation  nach  dam  gegenwärtig  üblichen 
(aber  irrationelleu)  Verfahren  225,000  Centner  Schwefel  rein  verloren  I 
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geachmolzen,  wobei  als  Brennstoff  ein  Theil  des  Schwefels  selbst  dient.  In  dem  Gestelle 
dieses  Ofens  entzllndet  man  eine  kleine  Menge  unreinen  Schwefels  und  füllt  nai^h  und 
uach  den  Schacht  E  mit  groben  Bruchstücken  des  erdigen  Schwefels  an ,  die  sehr  bald 
an  der  Ober6äche  sich  entztlnden  und  den  geschmolzenen  Schwefel  austreten  lassen. 
Die  Oeffnungen/, /,/  liefern  die  zur  Verbrennung  eines  Theiles  des  Schwefels  erforder- 
liche Lnft.  Der  ansgeschmolzene  Schwefel ,  der  sich  im  unteren  Theile  des  Schachtes 
auaammelt,  wird  durch  den  Kanal  g  in  Holz-  oder  Blechgcfäi^sc  abgestochen.  Weit 
besser  als  in  Schachtöfen  gelingt  das  Ausschmelzen  des  SchwefeU  in  Meilern. 

Weit  rationeller  als  das  voTstebende  Verfahren  int  die  GewinDiiue-  des  Si^hwcfela  durch 
Destillation,  wobei  man  nicht  mehr  wie  früher  irdene  Topfe  nla  Retorte  und  Vorlage,  aonderD 
einen  wirklichen  Destillirapparat  (Fig.  96)  anwendet.     A  ist  ein  Kessel  s     "  •->---- 

nach  der  Füllung  mit  Bohmaterial  mit  eioem  eiseruen  Deckel  geschloHsei 
Heiznng;  und  der  Weg ,  welchen  die  Vai- 
brennungsga^e   um   den  Keuel  und   um  Fig.  BG. 

den  Yorvrärmer  D  Eoriickzulegen  haben, 
ist  aus  der  Zeichnung  ersichtlich.  Die 
3chwefeld8mpfe  entweichen  darch  das 
eiaerna  Rohr  m  iu  den  Coudansator  B, 
aus  welchem  der  flüssige  Schwefel  in  das 
Gefäaa  jb  ISuft.  Das  vorgewärmte  Material 
wird  ans  D  durch  Einwegnahme  eines 
Schiebers  bei  p  in  den  mittlerweile  ent- 
leerten Destillirkessel  gebracht. 

Seit  einigen  Jahren  saigert  man 
nach  den  Vortchlügen  von  Josef  Olli 
und  nach  dem  Verfahren  von  E.  und 
P.  Thomas  den  Schwefel  ans  seinen 
Erzen  mittelst  Wasserdampf  von  ISO»  ans, 
mithin  nach  demselben  Principe,  nach 
welchem  U.  Schaffner  den  ans  den 
Sodarückstünden  regenerirten  Rohschwe- 
fel reinigt.  Nach  dem  Vorfahren  von  Oerlach  (in  CSln)  erhitit  man  die  schwefelhaltigen 
Massen  in  eisernen  oder  thönernen  Retorten  unter  gleichieitiger  Anwendung  von  ilberbitzteu 
Wasserdämpfen.     Die  Destillatian  des  Schwefels  soll  anaaerord entlieh  rasch  Tun  statten  gehen. 

Nachdem  man  melwere  Jahre  lang  ohne  namhaften  Erfolg  versacht  hat,  den  Schwefel  aus 
dem  Gestein  durch  Extraktion  mit  Schwefelkohlenstoff  (Verfahren  von  H.  Condy 
BoUmann)  oder  an ch  mit  St  ei  nkoh  lenthe  eröl  von  0,88  spec.  Gewicht  zu  extrahireii ,  int 
es  vor  einiger  Zeit  Cl.  Winkler  gelungen,  iuSwoscowice  beiKrakan  den  Schwefel  ans  nchnefel- 
haltigem  Uergel  mit  Schwefelkohlenatoff  (der  auf  dem  dortigen  Schwefelwerke  dargestellt  wird), 
von  welchem  nnr  0,6  Proc.  zu  Verlust  geht,  mit  gutem  Ergebniss  eu  extrahiren. 

Der  durch  Ausschmelzen  erhaltene  Schwefel  ist  der  Robschwefel;  Mine  erhielt  bei 
der  Analyse  von  Proben  sicilianischen  Schwefele  folgende  Besnltate: 

1.  2.  3.  4.  6. 

Schwefel  (in  CS,  ISsUch)        .     .     .     »0,1         96,2         91,3         90,0         8S,7 

Kohlige  Substanz 1,0  0,5  0,7  1,1  1,0 

Schwefel  (in  CS,  nnlösUcb)  ...       2,0  —  1,6  2,1  t,^ 

Kieselsand 2,3  1,5  3,3  2,8  6,6 

Kalkstein  (bisweilen  CSlestin)    .     .       4,1  1,8  2,6  3,0  2,8 

Verlust 0,5  —  0,7  1,0  0,3 

BifflDitUoii  Die  onteren  Partien  der  Brote  von  Rohschwefel  enthalten  oft  bis  zu 

dH  Boi.w.f.1..  25  Proc.  fremder  Körper.  Um  ihn  von  den  erdigen  Theiien  zu  befreien, 
wird  der  Rohschwefel  der  Raffination  unterworfen  und  beliebig  entweder  in  Form 
von  Stangen  als  Stangenschwefel  oder  als  feines  Pulver  als  Schwefelblumen 
in  den  Handel  gebracht.  Die  Reinigung  des  Schwefels  wird  noch  immer  vorzugsweise 
in  Frankreich ,  zumal  in  der  Nähe  von  Marseille ,  und  ausserdem  in  Antwerpen  aus- 
gefllhrt.  In  Sicilien  existiren  nur  zwei  oder  drei  Raffinerien  (in  Catania  und  Porto 
Empedochi),  welche  aber  nur  mit  kleinen  Mengen  und  Überdies  nur  zeitweise  arbeiten. 


2g8  in.   Rohstoffe  und  Prodakte  der  chemischen  OTosBiudaiitrie. 

RafflntriippRTit  Der  zur  Kaffination  des  Schwefels  dienende,  von  Michel  in  Uarseille 
vonLimy.  construii-te  und  von  Laray  verbeaserte  Apparat  besteht  wesentlich  ans 
einet»  oder  auH  zwei  gusseisernen  Cylindern  B  (Fig.  96},  welche  die  Stelle  einer 
Retorte  vertreten,  und  einer  grossen  Kammer  ff,  welche  als  Vorlage  dient.  Der  ersl* 
Cylinder  B  wird  durch  den  darunter  befindlichen  Feuerraum  erhitzt.     Die   Flamm« 

*  Fig.  86. 


umspielt  den  Cylinder  und  entweicht  nebst  den  Verbrennungsgasen  durch  den  Schorn- 
stein E,  nachdem  sie  vorher  durch  die  Züge  C  einen  Tlieil  ihrer  Warme  aa  den 
Kessel  D  abgegeben  hat ,  in  welchem  der  Schwefel  eine  vorläufige  Reinigung  erleidet 
und  durch  dos  Kohr  F  in  den  Cylinder  B  äiesst.  Die  Cylinder  B"  mUnden  in  die 
gewölbte  Schwefelkammer,  welche  aus  Backsteinen  construirt  ist.  An  dem  einen  Ende 
der  Kammer  ist  eine  (in  der  Abbildung  nicht  angegebene)  ThUrßffnung ,  welche  von 
Innen  durch  eine  mit  Blei  Überzogene  ThUr  von  Eisenblech ,  von  Aussen  durch  Back' 
steine  geschlossen  ist.  Am  unteren  Theile  der  Kammer  ist  in  einer  gusseisemen  Platte 
ein  rundes  Loch ,  welches  durch  cino  conische  Stange  /,  H  verschlossen  oder  geöfihet 
wei-den  kann.  Der  durch  H  ausflicssende  Schwefel  läuft  in  den  Kessel  L,  neben  welchen 
ein  in  Fächer  «bgetheilter  Drehbottich  M  sich  befindet ,  in  welchen  der  Schwefel  in 
SUDgBDichnehi.  Stangenform  gebracht  wird ;  die  Schwefelstangen  werden  bei  N  auf- 
gespeichert. Soll  Stan^ensch  wefel  dargestellt  werden,  so  verfährt  man  auf 
folgende  Weise:    Man  beschickt  einen   jeden  Cylinder   mit  Rohschwefel,    lutirt   die 


Schllessdeckel  nnd  erhitzt  den  einen  Gelinder;  trobald  die  Destillation  darin  bis  snr 
Hälfte  vorgeschritten  ist ,  beginnt  man  mit  dem  Erhitzen  des  zweiten  Cylinders.  Die 
Verbrennungsgase  aus  beiden  Herden  steigern  die  Temperatnr  des  Kessels  D  der- 
gestalt, dass  der  Schwefel  schmilzt  und  sich  dadurch  reinigt ,  sowol  durch  Absetzen  der 
schweren  Unreinigkeiten ,  als  auch  durch  Verdunstung  des  darin  enthaltenea  Wassers 
und  Abscbeidung  leichter  Körper  an  der  Oberfläche.  Sobald  die  Destillation  des  ersten 
Cylinders  vorUber  ist,  beschickt  mau  ibn  von  Neuem  und  zwar  aus  dem  Kessel  D  mit 
Hülfe  des  Rohres  F.  Jede  Destillation  dauert  vier  Stunden;  man  erhült  mit  den 
beiden  Cylindem  in  24  Stunden  in  sechs  Operationen  1800  Kilognn.  Schwefel.  Da  die 
Temperatur  in  der  Kammer  stets  über  112  "  bleibt ,  so  erhält  sieb  der  Schwefel  darin 
flüssig.  Sobald  die  Schiebt  des  geschmolzenen  Schwefels  dick  genug  ist,  zieht  man  ihn 
in  den  kleinen  Kessel  h  ab  und  schöpft  ihn  in  Kolzformeo.  GegenwSrtig  wendet  man 
zum  Giessen  des  Schwefels  in  Formen  einen  von  L.  Reis  (in  der  Schwefelraffinene 
von  Koch  und  Reis  in  Dam  bei  Antwerpen)  construirten  Apparat  an,  bei  welchem 
die  einzelnen  Formen  an  den  Reifen  eines  horizontalen  Drebrades  befestigt  sind  und 
dadurch  leicht  und  schnell  durch  Drehung  unter  den  aus  der  Kammer  ausfliessenden 
Schwefel  gebracht  werden  können. 

8ch«*r«lblntiiai.  Will  man  Schwofelblumen  darslellum,  so  ist  das  Verfahren  dasnümliche, 

nur  darf  die  Temperatur  in  der  Kammer  110«  nicbt  übeiscbreiten ,  weil  sonst  der  Schwefel 
schmilzt.  Um  diese  niedere  Temperatur  zu  erhalten,  nimmt  man  in  dem  Zeitranmevon  24  Stunden 
nur  zwei  Destillationen  &  IGO  Kilogrm.  vor.  Sobald  die  am  Boden  der  Kammer  befindliche 
Schicht  von  Schwefelblumen  eine  genisBe  Höhe  erreicht  hat,  Sffnet  man  die  erwähnte  Thfire 
nnd  schaufelt  die  Schwefelblumen  berkUB.  Seit  18G4  ist  der  Apparat  La 017 's  durch  Dujardio 
wesentlich  verbessert  worden.  In  dem  Raffinirapparate  von  D  nj  ardin  erfolg  die  Destillation 
aus  einer  linsenrörmigan  Retorte  a  (aus  einem  Stficfc),  Fig.  97,  98  und  99,  die  mit  einem  Ansati  b, 
der  im  Hanerwerk  lie^,  verbunden  ist  und  welcher  durch  die  Klappe  e  abgeschlossen  werden 
kann,   damit  beim  ÄuarSnmen 

der  Retorte  keineLuft  eintreten  Fig.  97. 

künne.  Auf  dem  Herde  steht 
ein  ovaler  Keasel  d,  der  von 
abgehendem  Feuer  gewSrmt 
wird  und  durch  das  Bohr  e, 
das  mittelst  des  PropFss  ge- 
schlossen werden  bann,  mit  der 
Retorte  in  Verbindung-  steht. 
Dieser  Kessel  fasstSOO  Kilognn. 
Schwefel ,  den  man ,  sobald  er 
geschmotEen  ist,  mit  allen  Ver- 
unreinignngen  in  die  Retorte 
abdieesen  lltsst.  Ist  er  nach 
etwa  4  Stunden  verflüchtigt ,  so 
Hchliesst  man  die  Klappe  und 
entleert  den  Rückstand  in  das 
Uei^ss  g.  Gewöhnlich  werden 
sechs  Operationen  in  24  Stun- 
den gemacht  nnd  dazn  600 
Kilogrm.  bklbfette  Kohle  ge- 
braucht. Nach  & — 6  Tagen 
nimmt  man  das  Giessen  in 
Stangenform  vor.  Znr  Destil- 
lation von  Schwefelblumen  wer- 
den tHglich   nnr  400  Kilogrm. 

Rohschwefel  abdestillirt.  Die  Erfshmngen  der  Fabrik  Wyndt-Aerts  in  Heraem  bei  Ant- 
werpen, wo  ein  solcher  Ofen  sich  befindet,  beweisen,  das»  der  GesammtverhiBt  nicht  mehr  ab 
2,23  Proc.  beträgt  und  dasa  dieBäckaUnde  vüllig  schwefelfrei  sind.  Dies  erfolgt  bei  Anwendung 
von  Rohsebwefel,  der  im  Mittel  1,6  Proc  Verunreinigungen  enthält,  so  dass  sich  der  Verlust  anf 
We^n*. 
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0,73  Proc.  redncirt  ■).   In  der  genknnteo  Fabrik,  in  welcher  dieser  Apparat  eingeführt  iit,  werden 
lU^illhrlich  1,&00,000  Kilognn.  Schwefel  deHtiUirt. 

Einfacher  aocli  als  der  vorstehende  belgische  Apparat  ist  ein  in  dantscben  Schwefel- 
raffiniranatalten  sngewendeter ,   welcher  wesentlich  aus  twei  etwa  2  Meter  von  einander  ent- 
fernten gnsseisemen  KeaaelD    vun 
Fig.  9S.  1  Meter  Darchmeaser   und   Bube, 

sowie  aal  einer  beide  Kesael  ver- 
'  bindenden  Knieröhre  besiebt     Der 

eine  Kessel  steht  über  einer  Roat- 
fenerung  and  wird  durch  einen 
durch  die  Knieröhre  gehenden 
Trichter,  der  fast  bis  in  den  flüs- 
sigen Schwe  Tel  binabragt,  beschickt, 
wShrend  die  Rückstinde  durch  eine 
seitliche  Köhre  entfernt  werdea- 
Die  fibergetriebenen  Schw«fel- 
dSmpfe  condeneiren  sich  in  dem 
xweiten  Kessel,  der,  damit  der 
Schwefel  flüssig  bleibe,  ummauert 
ist.  Ans  dteseoi  iweiten  Kessel 
wird  der  geschmoliene  Schwefel 
durch  einen  Hnhn  abgelassen. 

Bei  der  Destillation  des  Schwe- 
feU  findet  ein  Verlast  Von  11  bis 
80  Proc.  statt,  welcher  mm  T heil 
in  dem  Verbrennen  von  Schwefel 
seinen  Grand  hat.  Der  grau- 
tchwarae  Rückstand  in  den  Kesseln 
führt  den  Namen  Schwefel- 
schlacke. Die  im  Handel  sich  findenden  Schwefelblumen  enthalten  stets  schweöige  SSure  and 
Schwefelsäure,  ^uvon  man  sie  aum  grössten  Theile  durch  Auswaschen  mit  Wasser  befreien  kann. 

Sobwateii  dnrgh  Ausser  aus  vulkanischem  Schwefel   gewinnt  man  gegenwärtig  grosse 

''s^wshui«"  Schwefelmengon  auf  folgende  Weise : 

1)  aus  Eisenkies  [Pyrit,  Schwefelkies)  FeSj.  Dieaea  Mineral  besteht  in  100  Th. 
(wenn  man  von  dem  nie  fehlenden  Arsengehalte  und  dem  hUufig  beigemengten  silber- 
haltigen Kupferkies  absieht)  aus  46,7  Th. 
*■«■  ^^-  Eisen  und    53,3  Tb.  Schwefel   und    ist 

demnach  so  zusammengesetzt,  daas,  wenn 
man  ihm  genau  die  Hälfte  des  Schwefels 
entzieht ,  Eisen  und  Schwefel  in  einem 
solchen  Verhältnis»  mit  einander  ver- 
bunden zurückbleiben,  dass  durch  Oxy- 
datinn  dieser  Verbindung  Eisenvitriol 
sich  bildet.  Der  Schwefelkies  kann  mit- 
hin 26,65  Th.  Schwefel  verlieren,  ohne 
dadurch  durch  Eisenvitrioldaratellung 
untauglich  zu  werden.  Wollte  man 
jedoch  die  HKifito  dea  in  dem  Schwefel- 
kies enthaltenen  Schwefels  durch  Erbitten 
austreiben ,  so  würde  eine  Tempemtur 
anzuwenden  sein,  bei  welcher  das  zu- 
rückbleibende     Einfach  -  Schwefeleisen 

1)  Vergl.  Chandeloo's  Beschreibnng  des  Raffioirapparates  von  Dujardin,  Jahres- 
bericht 1863  p.  199;  ferner  ist  für  die  Schwefel rafSnerie  von  Werth  Fr.  Bonde,  Le  soafre  des 
raffineriea  marseillaiaea,  Marseille  1ST6. 
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schmelzeii,  sieh  in  die  zur  Destillation  angewendeten  Tlioncylinder  sieben  und  dieselben 
zerstSren  wQrde.  Han  begnügt  sich  deshalb,  nnr  13 — 14  Free.  Schwefel  atu  dem 
Schwefelkies  durch  Erhitzen  abzuscheiden ,  wobei  der  Rückstand  pulverAtrmig  bleibt 
und  die  Destillafionsgefässe  nicht  angreift.  Der  Schwefelkies  enthält  stets  Arsen. 
Nach  den  Analysen  von  £.  Hjelt  (1877)  enthalten  spanische  Kiese  0,91  Proc., 
westftliscfae  0,3  Proc,  norw^sche  nur  Spuren  Arsen. 

Du  übliche  Verfahren  der  Darstellnng  von  Schwefel  aui  Schwerelhies  dnrch  Destlllft- 
tioii<)  Ut  folgendes:  Man  erhitzt  den  Schnefelkiea  in  konischeD  Rühren  Aa>  feaerfeitem 
Thon  A  A,  welche,  wie  Fig.  100  seigt,  geneigt  Sber  einer  Feuerung  liegen.  Die  untere Oeffnung 
wird  mit  einer  siebKhulich  darrhlüeberten  Scheibe  ana  gebranntem  Thon  verschlossen,  welche 
den  Schwefelkies  herabznfallen  Terhindert  und  doch  dem  ausgeschmolienen  Schwefel  entweder 
im  flüseigen  Zustande  oder  als  SchwefeldSmpfe  Anatritt  gsatattet.  An  dieaem  Ende  befindet  sich 
eine  thSneme  Bohre  b,  durch  welche  der  Schwefel 

in  eine  mit  Ws«aer  versehene  Vorlage  C  gelangt.  Fig.  100, 

Die  coniscben  Rühren  werden  mit  gröblich  ge- 
pochtem Schwefelkies  beschickt,  mit  auflutirten 
Thonplatten  Terachlosaen  and  dann  erhitzt.  Der 
in  der  Vorlage  befindliche  Bahlchwefel  ist. 
von  gran^ner  Farbe  nnd  wird  dnrch  Schmelzen 
üom  Theil  gereinigt;  der  lo  erhaltene  Schwefel 
kommt  in  Stöcken  als  geaahmolzener  Schwe- 
fel in  den  Handel,  um  ihn  von  beigemengtem 
Scbwefelarsen  zn  befreien ,  läutert  man  ihn  dnrch 
Destillation.  Der  Bückstand  von  der  LKutemng 
dea  Robscbwefel  iat  der  Rossschwefel,  wel- 
cher in  der  Thierheilhunde  Anwendnnp  findet. 
Der  aus  Schwefelkiesen  gewonnene  Schwefel  ver- 
dankt aeine  orangegelbe  Farbe  hBufiger  beige- 
men^M  Thallium  als  dem  Arsen.  W.  Crooken 
fand  in  Span iachem  Pyritach we fei  bis  m  0,29  Proc. 
Thallium. 

r..wtaoanBd..  8)     di^ch     Rösten      von 

Botawafeli  dnnh    Kupferkies.     Es  IKaet  aich  der 

BaituTDB        Schwefel    ans    den    Kiesen   auch 

Kophrki...  jjj^j.^  K  Ö  s  t  u  n  g  (Karnroaten)  ge- 
winnen. Hierbei  ist  der  Schwefel  Nebenprodakt 
bei  der  Gewinnung  des  Kupfers;  aus  kiesigen 
Kupferensn  (gewöhnlich Kupferkies)warde  früher 
am  Unterharz  in  tropfsteinltbnlicfaer  Oeatalt  der 
sogenannte  Jungfernachwefel  gewonnen, 
indem  man  den  Schwefel  aus  einerOeffnang  in  die 

Seite  des  Rönthanfecs  heranatropfen  liese.  Oegenwirtig  gewinnt  man  den  Schwefel  noch  durch 
Rüaten  von  Kupferkiesen  zu  Agordo  (in  Venedig),  eu  Wicklow  in  Irland  nnd  in  Mtthlbach  (Salz- 
burg), wo  mau  im  Jahre  1S6S  gegen  2000  Ctr.  Rohschwefel  prodncirte, 

S.«iBnuD|dM  3)  Oasschwefel  als  Nebenprodukt  der  Steinkoblengasfabr i- 

NebMp^nktdM''*''''"*  '^*'  ^"  Reinigung  dei  Sleinkohlengasea  wendet  man  mm  Ent- 
Buinkehimgu-  schwefeln  ein  Gemenge  von  Eisenoxid  mit  porüaen  Körpern  (z.  B.  SUgespKne) 

bbrikiuon,  an  —  die  aogenaante  Laming'sche  Mischung  —  in  welcher  sich  der  Schwefel 
{t'e,Oi  +  H,S  —  2  FeO  +  HiO  +  S  oder  anch  nach  A.  Wagner,  nach  vorläufiger  Bildaog 
von  Fe,8),  welche  Verbindung  unter  Abacheidaug  von  allem  Schwefel  in  Eisenoijd  "übergeht : 
FejSj  -|-  8  O  ^  FeiOi  -f-  3  8)  bis  inr  Hange  von  40  Proc.  ansammelt.  Nach  dem  Patent  von 
Hills  rüstet  man  sie  in  einem  besondereD  Röstofen,  um  schwedige  Säure  für  die  Schwefel- 
s&urefabrikatioD  und  andererseits  Eisenoiyd  *n  erzeugen ,  welches  von  Neuem  zur  Entschwefe- 
lung dea  Qaaea  verwendet  wird.  1  Tonne  (—  20  Ctr.)  Aea  Qemengea  giebt  1,28  Tonnen 
englischer  SchwefebSnre.  Die  Steinkohlenmenge,  welche  in  London  jihrlieb  tax  Leuchtgaa- 
bereitung  verwendet  wird,  enthält  200,000  Ctr.  Schwefel,  entsprechend  S 12, 600  Ctr.  englischer 
Schwefelslore. 

uer  in  seinem  Berichte  über  die 
,   Wien  1814  p.  74. 
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4)  aus  den  Rückständen  von  der  Fabrikation  der  Soda  und  der  Potasche 
(Mineraipotasche).  Die  beim  Auslaugen  der  nach  Leblanc^s  Process  erhaltenen  Rohsoda  ver- 
bleibenden Rückstände,  wesentlich  aus  Calciumsulfuret  bestehend,  liefern  gegenwärtig,  in> 
dem  man  sie  dem  früher  beschriebenen  Regenerationsverfahren  (vergl.  Seite  257)  unter- 
wirft, namhafte  Mengen  von  regenerirtem  Schwefel.  Die  bei  der  Fabrikation  der  Minerai- 
potasche (ans  dem  Ealiumsulfat  der  Kainite  und  der  Camallite)  sich  bildenden  Rückstände 
werden  gleichfalls  (in  Kalk  bei  Cöln  und  in  Stassfurt)  auf  Schwefel  verarbeitet. 

Gewlnnungdes  5)    aus     schwefliger    Säure    und    Schwefelwasserstoff. 

B«i^üon  Ton  Schw«f«l-  ^^  'i  "^  *  ^  machte  bereits  1830  die  Beobachtung,  dass,  wenn  man  Vs  Schwefel- 
wMientoff  auf  schwef-  wasserstoffgas  verbrennt  und  die  erzeugte  schweflige  Saure  nebst  2/3  Schwefei- 
lige S&ure.  wasserstoffgas  in  eine  feucht  zu  erhaltende  Kammer  leitet ,  man  fast  allen 
Schwefel  erhalten  könne: 

Schweflige  Säure  SOs         (         .  (Schwefel  3S 

Schwefelwasserstoff  2  HjS  (     ^^^^^     )  Wasser  2  H,0 

Diese  Reaktion ,  wobei  übrigens  fast  die  Hälfte  des  Schwefels  durch  Bildung  von  Penta- 
thionsäure  (die  jedoch  zweckmässig  in  Thioschwefelsäure  übergeführt  werden  kann)  verloren 
geht,  ist  nun  häufig  zu  Grunde  gelegt  worden,  um  den  Schwefel  aus  Gyps,  CÖlestin,  Schwerspath, 
dem  Rückstande  der  Leblancsodafabrikation  (nach  dem  Verfahren  von  Schaffner  und  Heibig) 
wieder  zu  gewinnen.  Das  Verfahren  kommt  bei  allen  Vorschlägen  darauf  hinaus,  dass  man  z.  B. 
Schwerspath  durch  Glühen  mit  Kohle  zu  Schwefelbarium  reducirt,  letzteres  mit  Salzsäure  oder 
Chlormagnesium  übergiesst  *) ,  um  auf  der  einen  Seite  Ohlorbarium ,  auf  der  anderen  Schwefel- 
wasserstoffgas zu  erhalten ,  welches  man  entweder  zum  Theil  verbrennt  und  dann ,  nach  obiger 
Reaktion,  durch  unverbrannten  Schwefelwasserstoff  in  Schwefel  überführt  oder  das  Schwefel- 
wasserstoffgas sofort  in  Wasser  oder  Chlormagnesiumlösung  leitet,  in  welches  zugleich  schweflig- 
saures Gas,  durch  Rösten  von  Schwefelkies  etc.  erzeugt,  geleitet  wird^).  Durch  eine  ähnliehe 
Reaktion  erhält  man  auch  Schwefel  als  wichtiges  Nebenprodukt  bei  der  Verarbeitn  ng 
des  Kelps  auf  Kalisalze  und  auf  Jod.  In  der  Jodfabrik  von  Paterson  in  Glasgow  beträgt 
die  jährliche  Ausbeute  an  (vegetabilischem)  Schwefel  ausKelp  gegen  2000  Ctr.  Nach 
£.  Kopp  lässt  sich  aus  dem  Schwefelwasserstoffgas  auch  durch  unvollständige  Verbrennung 
desselben  (H2S  -|-  0»iH20  -|-  S)  Schwefel  ökonomisch  vortheilhaft  (?)  gewinnen. 

Durch  Reaktion  TOD  6)  aus   schwefliger   Säure   und   Kohle.      Leitet   man   schweflige 

BohwefligoT  S&uTo    Säure  über  glühende  Kohlen,  so  verbrennen  letztere  zu  Kohlensäure  und  der 
»uf  Kohle.         Schwefel  wird  ausgeschieden.     Auf  diese  Weise  erhält  man  beim  Rösten  der 
Zinkblende  z.  B.  zu  Borbeck  bei  Essen  namhafte  Mengen  von  Schwefel. 

Durch Erhitaen  yon  7)  aus  Schwefelwasserstoff.    Schwefelwasserstoffgas  zerfällt,  wenn 

Schwefelwasieritoff.  es  durch  rothglühende  Röhren  geleitet  wird,  in  seine  Bestandtheile.  Nach  dem 
Verfahren  der  Sodafabrikation  nach  W  e  1  d  o  n  s) ,  wobei  man  Schwefelnatrium  durch  feuchte  Kohlen- 
säure in  Soda  und  Schwefelwasserstoffgas  überführt  (Na^S  +  COj  +  HjO  «  Na^COa  +  H^S). 
leitet  man  letzteres  Gas  in  systematischer  Weise  durch  Eisenoxydhydrat,  welches  in  Wasser 
aufgeschwemmt  ist,  wobei  das  Gas  vollständig  absorbirt  wird.  Das  Schwefeleisen  (vergl. 
Seite  273)  wird  durch  eingeblasene  Luft  continuirlich  zu  freiem  Schwefel  und  Eisenoxydhydrat 
regenerirf. 

Bi^naohaften  und  Der  Schwefel  besitzt  in  seinem  gewöhnlichen  Zustande  eine  eigenthüm- 

Anwendnng  des  liehe  gelbliche  Farbe,  die  bei  100**  dunkler  wird  und  bei  — öO®  fast  verschwindet, 
Schwefel!.  i^g^  gj^jj^  igjjjjjt  pulverisiren ,  hat  ein  Vol.-Gewicht  von  1,98—2,06,  schmilzt 
bei  113  bis  113,6®  C.  zu  einer  dünnflüssigen  gelben  Flüssigkeit ,  beginnt  bei  160<>  dickflüssiger 
und  pommeranzengelb  zu  werden,  wird  bei  220®  zäh  und  röthlich,  zwischen  240  und  260®  sehr  zäh 
und  rothbraun ,  über  340®  wieder  etwas  flüssiger ,  bis  er,  ohne  seine  dunkle  Farbe  zu  verlieren, 
bei  448,®4  (nach  Regnaul t)  zu  sieden  beginnt  und  sich  in  dnnkelrothbraune  Dämpfe  ver- 
wandelt. Wenn  man  bis  auf  230®  erhitzten  Schwefel  durch  Eintauchen  in  Wasser  plötzlich  ab- 
kühlt ,  so  erhält  man  ihn  weich  und  plastisch  und  er  kann  in  diesem  Zustande  zu  Abdrücken 


1)  Bei  Anwendung  von  Chlormagnesium  (nach  dem  Verfahren  von  M.Schaffner  und 
W.  Heibig)  bildet  sich  erst  Schwefelmagnesium ,  welches  sofort  in  Magnesiumhydroxyd  und 
Schwefelwasserstoff  zerfällt. 

2)  Bei  Anwendung  von  Chlormagnesiumlösung  wird  die  Bildung  von  Pentathionsäure 
umgangen.  Dass  man  den  Schwefel  aus  dem  Schwefelwasserstoff  auch  durch  Leiten  des  letzteren 
Gases  in  Eisenchlorid  erhalten  kann ,  ist  bereits  von  der  Technik  berücksichtigt  und  (1862)  von 
G  o  s  s  a g  e  wieder  empfohlen  worden. 

'     3)  Jahresbericht  1878  p.  380  u.  G.  Lunge,  Dlngl.  Joum.  (1879),  231  p.  271  u.  434. 
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von  Medaillen  und  überhaupt  Ghravirarbeiten  benutzt  werden.  Da  er  nach  einigen  Tag^n  seine 
nrsprüngUche  H&rte  wieder  erlangt,  so  können  die  Abdrücke ,  die  er  liefert ,  wieder  als  Matrizen 
dienen  zur  Verfertigung  sehr  reiner  Formen.  Sein  Yol.-Gewicht  ist  (nach  G.  Pisati)  2,074. 
Wird  der  Schwefel  bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt ,  so  verbrennt  er  zu  schwefliger  Säure.  Er  löst 
sich  nicht  in  Wasser ,  in  unbedeutender  Menge  in  absolutem  Alkohol  und  Aether ,  weit  leichter 
in  erwärmten  fetten  und  flüchtigen  Oelen  (zu  Schwefelbalsam)  ^)  leicht  in  Schwefelkohlen- 
stoff, Steinkohlentheeröl ,  Benzol ,  Chlorschwefel  und  concentrirter  Essigs&nre  >).  Er  löst  sich 
ferner  beim  Kochen  mit  Natron-  oder  Kalilauge,  mit  Lösungen  von  Schwefelkalium  oder -Calcium, 
mit  Lösungen  gewisser  Sulfosalze  (z.  B.  der  Verbindung  Sb^Sj ,  KagS,  welche  dadurch  in  SbsS^, 
Na^S  übergeht)  und  endlich  mit  schwefligsauren  Alkalien ,  welche  dadurch  in  thioschwefelsaure 
Salze  übergeführt  werden. 

Man  benutzt  den  Schwefel  zur  SchwefelsKurefabrikation ,  zur  Bereitung  des  Schiess- 
pulvers, der  Zündrequisiten  und  Schwefelfäden ,  zum  Schwefeln  des  Hopfens ,  des  Weines ,  zum 
£inpudem  des  Weinstockes  (bei  der  Traubenkrankheit)  ^) ,  zur  Bereitung  von  schwefliger  Säure, 
schwefligsauren  und  thioschwefelsauren  Salzen,  Sdiwefelkohlenstoff,  zur  Herstellung  von 
Zinnober^  Musivgold  und  anderen  Schwefelmeti^len,  zur  Fabrikation  von  Ultramarin,  zum  Kitten, 
zum  Vulkanisiren  und  Hornisiren  des  Kautschuks  und  des  Guttapertja  u.  s.  w. 

Der  meiste  Schwefel  kommt,  wie  oben  bemerkt,  aus  Sicilien.  Die  Totalausfuhr  Siciliens 
betrug 


1853 

1,800,000  Ctr. 

1865 

3,650,000  Ctr 

1854 

2,100,000  „ 

1866 

3,828,000  „ 

1855 

2,000,000  , 

1867 

3,724,000  „ 

1856 

2,600,000  n 

1868 

4,052,000  „ 

1857 

2,400,000  „ 

1869 

4,620,000  „ 

1858 

3,000,000  „ 

1870 

4,351,000  y, 

1859 

2,900,000  ^ 

1871 

4,634,000  „ 

1860 

2,600,000  „ 

1872 

4,862,000  „ 

1861 

2,800,000  „ 

1873 

4,720,000  , 

1862 

3,200,000  „ 

1874 

4,965,000  „ 

1863 

3,500,000  „ 

1875 

4,530,000  . 

1864 

3,750,000  „ 

1877 

4,620,000  „ 

Von  letzterem  Quantum  wurden  ausgeführt 

nach  England 1,360,000  Ctr. 

„     Frankreich 760,000    » 

„     den  Vereinigten  Staaten    .  850,000    • 

„     dem  Festlande  Italiens  .     .  200,000    „ 


1)  Nach  J.  Pohl  (1870)  lösen  Leinöl  folgende  Mengen  Schwefel: 

bei  26«  C.     0,630  Proc. 
„    60OC.     1,862     „ 
„    950  c.     2,587     „ 
„  130«  C.     4,936     „ 
„  160«  C.     9,129     „ 

2)  Kach  A.  Cossa  in  Turin  (1868)  lösen 

100  Th.  Schwefelkohlenstoff  bei  16«  C.  37,16  Th.  Schwefel 

100    „                     „                    n  88«  C.  94,67  „ 

100    „                    ,                   „  48,5«  C.  146,21  „ 

100    „    Benzol                          „  26«  C.  0,96  „ 

100    „         „                               „  71«  C.  4,37  „ 

100    n    Aether                          „  23,5«  C.  0,97  „           „ 

100    „    Chloroform                 „  22«  C.  1,20  „           „ 

100    „    Anilin                          „  130«  C.  85,27  „           „ 
nachPelouze  (1869) 

100  Th.  Theeröl  von  0,88  Vol.-Gew.  „  130«  C.  43,00  „           n 

3)  Wie  gross  der  Verbrauch  an  Schwefel  zum  Bestäuben  der  Trauben  geworden  ist,  erhellt 
aus  einer  Mittheilung  von  W.  Sartorius  von  Waltershausen  (Journal  für  Landwirth- 
schaft  von  W.  Henneberg,  1863,  Bd.  VIH,  p.  62)  nach  welcher  in  einem  Jahre  gegen  850,000  Ctr. 
Schwefel  Siciliens  (also  gegen  20—25  Proc.  der  damaligen  Gesammtprodnktion)  theils  für  Sici- 
lien, theils  für  Italien,  Frankreich  und  Spanien  zu  diesem  Zwecke  verbraucht  werden. 
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Die  Schwefelprodaktion  in  Europa  betrug  im  Jahre  1879  gegen  7,6  Mill.  Ctr. ,  davon 
kommen  auf 

Itaüen 7,500,000  Ctr. 

Spanien 125,000    „ 

Oesterreich-Ungam    .     .  18,932    „ 

das  deutsche  Reich     .     .  15,000    „ 

Belgien 9,000    „ 

Uebriges  Europa  .     .     .  7,000    „ 

'7>74,932' Ctr. 

Der  regenerirte  Schwefel  —  dessen  Menge  in  Deutschland  wahrscheinlich  nicht  yiel  über 
100,000  Ctr.  betrügt  —  ist  hierbei  selbstverstHndlich  nicht  mit  in  Betracht  gezogen. 

Schweflige  Säure,  hydroschweflige  Säure  und  Thioschwefel säure. 

DioMhweiiig«  ^^  schweflige  Saure  oder  das  Seh wefeldioxyd  (SO2  oder 

s&ar«.       wasserhaltig  H2SO8)  lässt  sich  gewinnen 

a)  durch  Verbrennung  des  Schwefels, 

b)  durch  Keduktion  der  Schwefelsäure, 

c)  durch  Combination  von  a)  und  b). 

Die  Darstellung  der  schwefligen  Säure  durch  Verbrennung  des  Schwefels 
geschieht  a)  durch  Verbrennen  von  Schwefel  (Stangenschwefel  oder  Schwefelblumen) 
an  der  Luft  entweder  für  sich  oder  bei  gewissen  chemischen  Processen,  z.  B.  dem 
Abbrennen  des  Ultramarins;  ß)  durch  Rösten  von  Schwefel-  oder  Kupferkies,  von 
Zinkblende  und  Bleiglanz,  oder  der  L  a  m  i  n  g  ^  sehen  Mischung  der  Leuchtgasfabriken : 
Y)  durch  Erhitzen  von  Braunstein  mit  Schwefelpulver;  i)  durch  Verbrennen  von 
SchwefelwasserstofFgas.  Die  Darstellung  der  schwefligen  Säure  durch  Röstenvon 
Schwefelmetallen  (Pyrite ,  Kupferkies ,  Zinkblende ,  Kupferstein ,  Bleistein  etc.) 
zu  metallurgischen  und  industriellen  Zwecken  ist  die  vortheilhafteste  und  die  im  grössten 
Maassstabe  ausgeübte,  namentlich  (seit  der  Einführung  des  G er stenh 9 fernsehen 
Schüttofens,  dem  sich  ein  zweckentsprechender  Ofen  von  R.  Hasenclever  und 
W.  Heibig,  ein  dritter  von  Walter  und  ein  vierter  von  Mal^tra  beigesellt  hat\ 
behufs  der  Fabrikation  von  Schwefelsäure.  In  allen  diesen  Fällen  bilden  sich  neben  schwef- 
liger Säure  kleine  Mengen  von  Schwefelsäure  (v.  Schrötter,  Knapp,  G.  Lunge). 
Wo  die  schweflige  Säure  als  Conservationsmittel  von  Nahrungsstoffen  und  Rohmaterialien, 
so  wie  zur  Fabrikation  von  Nahrungsmitteln  dienen  soll ,  wie  z.  B.  beim  Schwefeln  des 
Hopfens ,  des  Weins  etc. ,  darf  diese  Art  der  Darstellung  von  schwefliger  Säure  nicht 
Platz  greifen,  weil  die  so  erzeugte  schweflige  Säure  stets  durch  arsenige  Säure  ver- 
unreinigt ist. 

Die  Laming*8che  Mischung  der  Leuchtgasfabriken,  ein  Gemenge  von  Eisen- 
oxjd  mit  anderen  Körpern,  in  welchem  sich  beim  Reinigen  des  Gases  der  Schwefel  bis 
zur  Menge  von  40  Proc.  ansammelt,  wird  durch  Rösten  regenerirt,  wobei  grosse  Mengen 
schwefliger  Säure  sich  bilden,  welche  jetzt  häufig  zur  Schwefelsäurefabrikation  ver- 
wendet wird. 

Die  Erzeugung  von  schwefliger  Säure  durch  Verbrennen  von  Schwefel- 
wasserstoffga's  wird  in  neuerer  Zeit  bei  der  Regeneration  des  Schwefels  aus  den 
Sodarückständen  (nach  Schaffner-Helbig*s  Patent)  ausgeführt. 

Durch  Erhitzen  von  Metalloxyden  mit  Schwefel  kann  nur  unter 
gewissen  Bedingungen  mit  Nutzen  schweflige  Säure  dargestellt  werden.  Man  wendet 
an  entweder  Braunstein  oder  Kupferoxyd,  ersterer  giebt,  je  nach  dem  Gewichts- 
verhältnisB  der  Materialien ,  entweder  nur  die  Hälfte  oder  sämmtlichen  angewendeten 
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Schwefel  in  Gestalt  von  schwefliger  Säure.  .  Auch  durch  Erhitzen  von  Eisenvitriol 
mit  Schwefel  (FeS04  +  2  S  =  FeS  +  2  SOj)  stellt  man  zuweilen  schweflige  Säure 
dar.  Zinkvitriol  giebt  beim  Erhitzen  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  (ZnSOi  «»  SO^ 
-f-  O  +  ZnO).  Kieserit  (MgSOi  +  ^aO)  mi*  Kohle  gemengt  und  erhitzt,  giebt  alle 
Schwefelsäure  als  schweflige  Säui'e  ab.  Natriumsulfat  mit  Kieselerde  und  Kohle  ge- 
schmolzen, wie  es  bei  der  Fabrikation  des  GlaubersaLzglases  geschieht,  giebt  gleichfalls 
den  Schwefel  des  Sulfates  in  Form  von  schwefliger  Säure  ab  (Na^SOi  -f-  C  -f-  SiOj 
=  SOa  +  NaaSiOj  +  CO). 

Die  Darstellung  der  schwefligen  Säure  durch  Redaktion  derSchwefelsäure  findet 
häufig  Anwendung ,  doch  ist  in  den  meisten  Fällen  die  schweflige  Säure  Nebenprodukt.  Man 
reducirt  die  Schwefelsäure  durch  Erhitzen  derselben  mit  gewissen  Metallen,  wie  Kupfer,  Queck- 
silber oder  Silber : 

Schwefelsäure  8  H,804/     „.         i  f  "rt"'*''sK^^^*n 
KapferCu  |     ««•>-     j  «^J^-Xo"" '"^ 

Es  bildet  sich  hierbei  eine  kleine  Menge  Schwefelkupfer.  In  Fällen,  in  denen  eine  Ver- 
nnreinigung  der  schwefligen  Säure  mit  Kohlensäure  und  Kohlenozydgas  nicht  nachtheilig  ist, 
reducirt  man  die  Schwefelsäure  durch  Kohlenstaub,  Hobelspäne,  Sägespäne  etc. 

Kohle  c         {  ^"^  i^t^rrHro^''' 

Da  bei  dieser  Operation  Schwefelsäure  und  Holz  endlich  vollständig  in  schweflige  Säure, 
Kohlensäure  und  Wasser  übergehen ,  so  kann  die  Gasentwickelung  ununterbrochen  stattfinden, 
wenn  man  nur  von  Zeit  zu  Zeit  bald  neues  Holz,  bald  neue  Schwefelsäure  zusetzt.  Schwefel- 
säuredämpfe dissociiren  beim  Ueberhitzen  in  schweflige  Säure  und  Sauerstofifgas  (HsS04  «»  SOi 
-f-  O  -|~  H9O).  Die  Beduktion  der  Schwefelsäure  durch  Schwefel  ist  als  ein  combinirtes 
Verfahren  der  Darstellaug  der  schwefligen  Säure  durch  Oxydation  und  durch  Beduktion  zu 
betrachten : 

Schwefelsäure  2H2SO4 
Schwefel  S 

Die  Operation  ist  indessen  sehr  ungestüm  und  schwer  zu  regeln ,  da  der  Schwefel  schon 
bei  einer  Temperatur  schmilzt,  die  weit  niedriger  ist,  als  die,  bei  der  die  Beaktion  stattfindet. 
Mit  der  schwefligen  Säure  geht  ferner  häufig  Schwefeldampf  über,  welcher  sich  in  den  Gas- 
leitungsröhren absetzt  und  dieselben  verstopft.  In  neuerer  Zeit  hat  jedoch  Pictet  in  Genf 
diese  Methode  verbessert  und  zur  Fabrikation  der  (flüssigen)  schwefligen  Säure  verwendet ,  die 
zur  Herstellung  von  Eis  im  grossen  Maassstabe  Anwendung  findet.  In  einer  eisernen  Betorte 
befindet  sich  eine  Schicht  Schwefel,  auf  welche  ein  dünner  Strahl  Schwefelsäure  fliesst;  der 
Schwefel  wird  bis  auf  400°  erhitzt.  Die  sich  entwickelnde  schweflige  Säure  wird  durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure  von  dem  anhängenden  Wasser  und  durch  Baumwollfilter  von  dem  bei- 
gemengten Schwefel  befreit  und  dann  in  ein  bis  unter  — 10°  abgekühltes  Gefäss  geleitet,  in 
welchem  sie  sich  condensirt  und  flüssig  wird  *). 

Will  man  nur  kleine  Mengen  von  schwefliger  Säure  darstellen,  wie  z.  B.  für  Desinfektions- 
zwecke und  zum  Einschwefeln  der  Fässer,  so  verbrennt  man  Schwefelkohlenstoff  (in  einer  eigens 
dazu  von  Fr.  Konig  —  1877  —  construirten  Lampe). 

Die  schweflige  Säure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  farbloses,  stechend  und  erstickend 
riechendes  Gas  von  2,21  Vol.-Gewicht.  Sie  löst  sich  in  Wasser  in  beträchtlicher  Menge  (1  Vol. 
Wasser  absorbirt  bei  18°  44  Vol.  Gas).  In  Alkohol  löst  sie  sich  noch  reichlicher  als  in  Wasser 
(eine  bei  0°  gesättigte  Lösung  von  schwefliger  Säure  in  Alkohol  enthält  216,4  Vol.  schweflige 
Säure).  Auch  in  Glycerin  löst  sich  die  schweflige  Säure  in  grosser  Menge ^).  Die  Yolumen- 
gewichte  der  wässerigen  schwefligen  Säure  sind  bei  +  I&®  0. : 


(      irebPn      \  Schweflige  Säure  3  SO, 
{      geöen      |vra«ser2HsO 


1)  Die  Eiiimaschine  von  Pictet  (welche  auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1878  grosses 
Aufsehen  erregte)  ist  beschrieben  Jahresbericht  1876  p.  918;  1877  p.  841  und  1878  p.  1014. 

2)  Eine  gesättigte  Lösung  von  schwefliger  Säure  in  Glycerin  —  sie  kam  vor  einigen  Jahren 
unter  dem  Namen  Ascolin  im  Handel  vor  —  ist  eine  überaus  zweckmässige  Form,  in  der 
die  schweflige  Säure  als  Präservirmittel  (bei  Wein,  Bier,  Milch,  Fleisch)  und  zur  Desinfection 
Anwendung  finden  kann. 
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SOs  in  Proc. 

Vol.-Gewicht 

0,6 

1,0028 

1,0 

1,0056 

2,0 

1,0113 

4,0 

1,0221 

5,0 

1,0275 

6,0 

1,0328 

7,0 

1,0377 

8,0 

1,0426 

9,0 

1,0474 

10,0 

1,0520 

Bei  Gegenwart  von  Wasser  treten  alle  höheren  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  an  die  schwef- 
lige Säure  Sauerstoff  ab  und  verwandeln  dieselbe  zu  Schwefels&ure ,  während  sie  selbst  zu  Stick- 
oxyd, unter  Umständen  auch  zu  Stickoxydul  reducirt  werden.  Chlor  verwandelt  die  feucht« 
schweflige  Säure  gleichfalls  in  Schwefelsäure;  Jod  verhält  sich  ebenfalls  oxydirend.  Mit 
Schwefelwasserstoff  zusammengebracht,  findet  bei  Gegenwart  von  Wasser  (oder  besser  von  Chlor- 
magnesiumlösung nach  M.  Schaffner  und  W.  Heibig)  Schwefelausscheidung  statt.  Bei  der 
Einwirkung  auf  Zink  bildet  die  schweflige  Säure  ohne  Wasserstoffgas  zu  entwickeln  hydro- 
schweflige  Säure  HaSOj. 

Die  Hauptanwendung  der  schwefligen  Säure  (entweder  in  Form  von  gasförmiger  schwef- 
liger Säure,  von  Sulfiten  oder  einer  Lösung  der  Säure  in  Wasser ,  Alkohol  oder  Glycerin)  in  der 
Technik  ist  eine  ebenso  wichtige  als  mannichfaltige ,  sie  dient  zur  Schwefelsäurefabrikation ,  io 
der  Papierfabrikation  als  Antichlor ,  zur  Fabrikation  der  £.  Kopp ^ sehen  Krapppräparate,  zur 
Bereitung  des  Natriumthiosulfates  und  Natriumhydrosulfits,  seit  einiger  Zeit  zur  Fabrikatioo 
von  Ammonsulfat  aus  Harn  etc.  (das  sich  bildende  schwefligsaure  Ammoniak  geht  an  der  Luft 
nach  und  nach  in  schwefelsaures  Salz  über)  und  zur  direkten  Darstellung  von  Sulfat  aus  Chlor- 
natrium;  zum  Aufschliessen  von  Alaunschiefer  behufs  der  Alaun fabrikation  (Liaminiie'» 
Patent);  zum  Extrahiren  des  Kupfers  aus  gewissen  Kupfererzen,  zur  Darstellung  des  Scot  tischen 
Cementes,  zum  Auflösen  gold-  und  silberhaltiger  Eisensauen,  zum  Ausziehen  von  Calciumphosphst 
aus  Knochen  und  Eisenerzen,  zum  Conserviren  (Schwefeln)  der  eingemachten  Früchte,  des  Bieres 
und  Weines  ^) ,  des  Hopfens ,  der  comprimirten  Gemüse ,  des  Fleisches ,  des  Dextrinsyrups ,  des 
Zuckersaftes  bei  der  Kühen-  und  Rohrzuckerfabrikation ,  zum  Maischen  der  Kartoffeln  und  des 
Mais  in  der  Spiritusbereitnng ,  als  Desinfectionsmittel ') ,  zur  Eisbereitung,  zum  Bleichen  tüd 
thierischen  Substanzen  (Seide,  Wolle,  Badeschwämme,  Federn,  Leim,  Darmsaiten,  Hausenblafie), 
welche  durch  Chlor  nicht  farblos ,  sondern  gelb  gef ärlit  werden ,  von  Korb-  und  Strohgeflechteo, 
von  arabischem  Gummi  etc.  Das  Bleichen  durch  schweflige  Säure  lässt  sich  auf  zwei  wesent- 
lich von  einander  verschiedene  Ursachen  zurückführen ,  nämlich  in  den  meisten  Fällen  auf  eine 
blosse  Verhüllung,  in  einigen  wenigen  Fällen  aber  auf  eine  wirkliche  Zerstörung  des  Farbstoffen« 
Die  Pigmente  der  meisten  blauen  und  rothen  Blumen,  Früchte  u.  s.  w.  gehen  mit  der  schwefligen 
Säure  farblose  Verbindungen  ein:  die  Farbe  ist  aber  nicht  zerstört.  Eine  durch  schweflige 
Säure  gebleichte  Rose  erhält  durch  Befeuchten  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ihre  ursprüngliche 
rothe  Farbe  wieder.  Die  Farbstoffe  der  gelben  Blumen  verhalten  sich  indifferent  gegen  schwef- 
lige Säure  und  werden  durch  dieselbe  nicht  gebleicht.  Manche  Farben,  wie  das  Indigblau,  der 
Carmin  und  der  gelbe  Farbstoff  der  Seide,  werden  anfänglich  durch  schweflige  Säure  nicht 
gebleicht,  später  aber  findet  eine  Bleichung  statt  dadurch ,  dass  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes 
der  mit  ihr  gemengte  Sauerstoff,  d.  h.  als  Ozon,  eine  Zerstörung  der  genannten  Farben  vermittelt. 
Die  sauerstoffentziehende  Eigenschaft  der  schwefligen  Säure  hat  man  auch  in  neuerer  Zeit  als 
Feuerlöschmittel  benutzt.  Die  schweflige  Säure  ist  von  verheerender  Wirkung  auf  die 
Vegetation  und  ist  im  Stande,  bei  fortgesetztem  Auftreten  Fluren  zu  vernichten  und  ganze 
Wälder  zum  Absterben  zu  bringen ,  namentlich  die  Coniferen  sind  überaus  empfindlich  geg^^ 
schwefligsaure  Exhalationen'). 

C»lciumBulflt.  Das  Calciumsulfit  (neutrales  schwefligsaures  Calcium) ,   CaSOj  +  Hj^ 

(in  100  Th.  41  Th.  schwefliger  Säure  enthaltend)  verdient  alle  Beachtung,  indem  in  dieser  Ver- 
bindung die  schweflige  Säure  in  einem  Zustande   in   den  Handel  gebracht  werden  kann,  in 

1)  Nach  den  Versuchen  von  G.  Jüdell  (1871)  genügt  schon  eine  V4  Volumenprocent 
schwefliger  Säure  enthaltende  Luft ,  um  binnen  kurzer  Frist  die  Lebensfähigkeit  der  Hefenpils^ 
(siehe  G  ä  h  r  u  n  g)  aufzuheben. 

2)  Vergl.  F.  Hoppe-Seyler,  Medic.-chem.  Untersuchungen.  Berlin  1871,  p»g- f^^j 
Es  unterliegt  nicht  dem  geringsten  Zweifel ,  dass  die  schweflige  Säure  als  Desinfektionsmittel 
gewaltig  unterschätzt  wird. 

3)  Vergl.  B.  Hasenclever,  Chem.  Industrie  1879  Juli  p.  225. 
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welchem  sie  Haltharkeit,  leichte  Transportf&higkeit  and  billigen  Preis  vereinigt.  Bei  der 
Anwendung  macht  man  die  schweflige  Sftore  dnrch  Schwefelsäure  oder  SalzsÜnre  frei.  —  Das 
Barinmsulfitist  dem  Calciumsalz  vielleicht  noch  vonraziehen. 

XatiiiimbisnUlt.  Das  zweifachsch wef ligsanre   Natrium,    Natrinmbisulfit ,   Bisulfit- 

Antichlor  oder  Lenkogen  NaHSOg  findet  in  neuester  Zeit  anstatt  des  thioschwefelsaurem 
Natrium  als  Antichlor  der  mit  Chlor  gebleichten  Stoffe  (Holzmasse,  Papier,  Stroh,  Lumpen, 
Gespinnste  und  Gewebe  aus  Hanf,  Leinen,  Baumwolle  und  Jute),  so  wie  zum  Bleichen  und 
Waschen  der  Wolle  ausgedehnte  Anwendung.  Als  Mittel  zur  Conservirung  von  Bier,  Wein, 
Fleisch,  Eidotter  für  die  Zwecke  der  Weissgerber  etc.  wird  es  ebenfalls  benutzt.  Man  erhält  es, 
indem  man  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium  mit  schwefliger  Säure  warm  übersättigt  und 
in  der  Kälte  die  Flüssigkeit  krystallisiren  lässt. 

Unterschweflige  Di^    unterschweflige    Säare    oder   hydroschwefligc   Säure, 

SAnre.        HaSOj ,  Welche  bei  der  Einwirkung  von  wässeriger  schwefliger  Säure  auf 
Zink  sich  bildet : 

«)  SO2  +  H^O  4-  Zu  =  ZnSOs  +  Hj 

ß)  SOj  4-  Hj  «=»  HjSOj 
findet  als  Natriumverbindung  (Natriumhyposulfit ,  NaHSO^)  in  der  Färberei  und  dem 
StofFdruck  zum  Auflösen  von  Indigblau  (zur  Herstellung  der  unter-  oder  li  7  d  r  o  - 
schwefligsauren  Küpe)  Anwendung. 

XAtrinm-  D AS  Natriumthiosulfat  (früher  aber  fälschlich  unterschweflig- 

tuosoifat.  gnures  Natrium  oder  Natriumhyposulfit  genannt) ,  Na^S^Os  -f"  ^  KjO ,  ein 
vielflütig  und  zwar  zu  photographischen  Zwecken,  in  der  Metallurgie  (nach  Patera) 
zum  Lösen  des  Chlorsilbers  aus  den  mit  Kochsalz  gerösteten  Silbererzen  und  (nach 
Stromeyer)  zur  hydrometallurgischen  Kupfergewinnung,  in  der  Kattundruckerei  als 
Mordant ,  als  Antichlor  in  der  Papierfabrikation  u.  s.  w.  angewendetes  Salz ,  lässt  sich 
auf  verschiedene  Weise  darstellen.  Nach  Anthon  mengt  man  4  Theile  calcinirtes 
Natriumsulfat  mit  1 — 1^/|  Theil  Holzkohlenpulver ,  befeuchtet  das  Gemenge  und  setzt 
es,  in  einen  Tiegel  oder  ein  eisernes  Gefass  gepackt,  6 — 10  Stunden  der  Rothglühhitze 
aus.  Die  Masse  wird  zerkleinert ,  mit  Wasser  befeuchtet  und  in  dünnen  Lagen  der 
Einwirkung  von  schwefliger  Säure  ausgesetzt.  Die  wässerige  filtrirte  Lösung  lässt  man 
abdampfen  und  krystallisiren.  Nach  E.  Kopp 's  Methode  (die  von  M.  Schaffner 
in  Aussig  ausgebildet  wurde)  stellt  man  zunächst  thioschwefelsaures  Calcium  dar,  indem 
man  schweflige  Säure  auf  das  beim  Auslaugen  der  Rohsoda  zurückbleibende  Calcium- 
snlftiret  der  Sodafabriken  (vergl.  S.  261)  einwirken  lässt,  und  das  so  erhaltene  Kalk- 
salz durch  eine  Lösung  von  Natriumsulfat  zersetzt ,  wobei  sich  Gyps  niederschlägt  und 
thioschwefelsaures  Natrium  in  Lösung  bleibt.  Neuerdings  wandelt  man  die  Penta- 
thionsäure  (H3S5O0 ,  die  nach  neueren  Untersuchungen  allerdings  nicht  existiren  soll), 
die  in  grosser  Menge  bei  der  Reaktion  von  Schwefelwasserstoff  und  schwefliger  Säure 
behufs  der  Schwefeldarstellung  (vergl.  S.  292)  sich  bildet ,  durch  Kochen  mit  Natron- 
lauge in  thioschwefelsaures  Natrium  (2  S5O5,  HjO  -|-  ^  H^O  =  5  SjOj,  HjO)  um. 

Es  hat  die  in  technischer  Beziehung  so  wichtige  Eigenschaft,  mit  Silherozyd  ein  leicht 

NaI 

lösliches  Doppelsalz  (thioschwefelsaures  Silher-Natrium  .  >  S^Os)  zu  hilden  und  deshalb  unlös- 
liche Silberrerhindungen ,  wie  Jodsilber  und  Chiorsilber,  mit  Leichtigkeit  aufzulösen,  daher 
seine  Anwendung  in  der  Daguerreotypie  und  Photographie  und  zur  hydrometallurgischen  Silber- 
g^winnung«  Thioschwefelsaures  Natrium  löst  Jod  in  grosser  Menge ,  darauf  beruht  seine  An- 
wendung in  der  Chlorometrie  und  überhaupt  den  jodometrischen  Methoden ,  von  denen  einige 
auch  in  technischer  Hinsicht  von  Wichtigkeit  sind.  Eine  mit  schwefligsaurem  Natrium  versetzte 
Losung  von  thioschwefelsaurem  Natrium  löst  Malachit  und  Kupferlasnr  in  Form  von  thio- 
schwefelsaurem Kupferoxydul-Natrium  auf;  diese  Eigenschaft  ist  vonStromeyer  zur  hydro- 
metallurgischen Kupfergewinnung  benutzt  worden.  In  den  Schwefelsäurefabriken  findet  es 
zuweilen  zur  Entfernung  der  arsenigen  Säure  aus  der  Kammersäure  Anwendung ,  indem  es  mit 
der  arsenigen  Säure  zu  Schwefelarsen  und  Natriumsulfat  sich  umsetzt.  Endlich  benutzt  man  das 
thioschwefelsaure  Natrium  auch  zur  Darstellung  des  Quecksilber-  und  Antimonzinnobers,  zur 
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Bereitung  von  Anilin-  oder  Aldehydgrün  (Emeraldih),  beim  FSrben  der  Wolle  mit  Eösin,  so  vie 
(nach  Lauth,  1875)  als  Mordant  beim  WoUfftrben  mit  Methylgrün.  Das  thioschwefelsanre  Blei 
wird  als  Bestandtheil  der  Zündmasse  phosphorfreier  Zündhölzchen  gegenwärtig  mit  Erfolg  An- 
gewendet. Auch  diiB  Kupferverbindung  ist  zu  gleichem  Zwecke  in  Vorschlag  gebracht  worden. 
In  grosser  Menge  verwendet  man  das  thioschwefelsanre  Natrium  anstatt  der  Soda  zum  Beinigeb 
der  Wäsche.  Die  Eigenschaft  des  Natriumthiosulfat,  bei  verhSltnissrnftssig  niederer  Temperatur 
in  seinem  Erystallwasser  zu  schmelzen  und  nach  dem  Erkalten  wieder  zu  erstarren ,  verwertbet 
H.  Fleck  zum  Verschliessen  der  Glasröhren  mit  Zündmass^  bei  Sprengarb^tfin  unter  Wasser. 
Wie  enorm  der  Verbrauch  an  thioschwefelsaurem  NatHum  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  Eine 
chemische  Fabrik  (die  Rhenania  bei  Aachen)  davon  jährlich  2000  Centner  darstellt.  Die  unter 
Schaf fner's'Leitung  stehende  Fabrik  in  Aussig  producirt  sogar  6000  Centner. 

SchwefelsfturefiBbrikatioa 

(Englische  Schwefelsäure  HaSOLi  mit  dem  Mischungsgewicht  98,  besteht  in  100  Th.  ans  81,6  Th. 
wasserfreier  Schwefelsäure  und  18,4  Th.  Wasser  oder  aus  32,6  Th.  Schwefel,  65,3  Th.  Sauerstoff 
und  2  Th.  Wasserstoff.  Schwefelsäureanhydrid  oder  Schwefeltrioxyd  (SO,)  besteht  in  100  Th. 
aus  40  Th.  Schwefel  und  60  Th.  Sauerstoff.     Technisches  Mischungsgewicht  der   englischen 

Schwefelsäure  ■»  106.) 

sohwefoisftnre.  Man  unterscheidet  in  der  Fabrikation  and  im  Handel   drei  Sorten 

Schwefelsäure : 

a)  die  rauchende  oder  Nordhäuser  BchwefelsÜure  (Vitriolöl),  destil- 
lirt  aus  Ferrisulfat  oder  erhalten  durch  Auflösen  von  Schwefelsäureanhydrid  in  en^;- 
lischer  Schwefelsäure  oder  endlich  (obwol  selten)  durch  Zersetzen  von  Natriumsulfat 
mit  Borsäure  in  der  Glühhitze  behufs  der  Fabrikation  von  Borax ; 

b)  das  feste  Vitriolöl  und  das  Schwefelsäureanhydrid; 

c)  die  englische  oder  gewöhnliche  Schwefelsäure,  entweder  aus 
schwefliger  Säure  durch  Oxydation  mittelst  Salpetersäure  erzeugt,  oder,  wiewol  äusserst 
seilen  und  nie  mit  wirthschaftlichem  Erfolge  aus  natürlichen  Sulfaten,  wie  z.  B.  Gyps, 
abgeschieden. 

Bauchende  &)  Bauchende  Schwefelsäure.     In  der  Rothglühhitze  werden 

SohwefeWkure.  ^^jj^  sdhwefelsauren  Salze  unter  Entwickelung  von  Dämpfen  von  Schwefel- 
säure (oder  von  schwefliger  Säure  und  Sauerstoff)  zersetzt,  mit  Ausnahme  der  schwefel- 
sauren Verbindungen  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden.  Es  könnten  deshalb  alle 
schwefelsauren  Salze ,  mit  Ausnahme  der  genannten ,  zur  Fabrikation  der  rauchenden 
Schwefelsäure  Anwendung  finden.  Seiner  Billigkeit  wegen  gab  man  früher  dem 
Eisenvitriol  zimi  Brennen  des  Yitriolöls  den  Vorzug.  Dieses  Salz  zerfHllt  in  der  Rotli' 
glühhitze  in  Eisenoxyd,  wasserfreie  Schwefelsäure  und  schweflige  Säure : 

( Eisenozyd  Fe^Os 
Eisenvitriol  2  (FeSO«)  liefert  |  Schwefelsänre  SO, 

( Schweflige  Säure  SO« 

Man  würde  durch  das  Brennen  des  Eisenvitriols  wasserfreie  Schwefelsäure  erhalten, 
wenn  es  möglich  wäre,  denselben  beim  grossen  Betriebe  vollständig  zu  entwässern.  Es 
bleibt  beständig  Wasser  zurück  und  man  erhält  deshalb  die  sogenannte  rauchende 
Schwefelsäure,  ein  veränderliches  Gemenge  von  wasserfreier  Schwefelsäure 
(Anhydrid  oder  Trioxyd  SO3)  mit  der  englischen  Schwefelsäure  (HjSOi)  oder  auch 
ein  Gemenge  von  englischer  Schwefelsäure  mit  Pyroschwefelsäure  H^S^Oy  in 
wechselnden  Verhältnissen.  In  den  Vitriolölfabriken  Böhmens  benutzt  man  zur  Dar- 
stellung des  Vitriolöls  den  sehr  unreinen  Eisenvitriol,  der  durch  Eindampfen  der 
Mutterlaugen  erhalten  wird  und  schon  wesentlich  Ferrisulfat  enthält.  Die  Zersetzung 
des  wasserfreien  Salzes  geht  in  folgender  Weise  vor  sich : 


Ferrisulfat  Pe.(SO.)„  «efert  j  ^-^Ü^ J-g^^ 
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F^tiMh  Ist  ab«r  der  Torgrang  folgender:  Daa  FerrisulfAt  Pa,(SO,),{OH),  EersetEt  »ich  in 
EiseBOiyd,  enfUaclieBchnereUlture  nndAnbydrid,  welche  beide  letiteren die raachende Schwefel- 
aKnre  bilden : 

FerriBHlfat  (  ( ?";!°?*.'A!^°*  .  ^     . 

E-- /an  ^  /nTI^  t    "    {Anhydrid  SOj  1      rauchende 

*o,iau,jjtOH),|  (^^g(   Schwefelsaure  H,80,(  Schwefelettare 

Die  Darstellanfr  der  rauchendeii  fichnefelBSnre  in  Bähmen  aus  Vitrinlechierer  ^eachleht 
auf  folgende  Weiee:  Darch  Liefen  an  der  feuchten  Luft  Uast  man  die  Schiefer  verwittt^m  und 
laap^  sie  dann  ann.  Der  in  dem  Schiefer  vorhandene  Pyrit  oxydirt  sich  zu  FerroBulfnt  uud  endlich 
zu  Ferrisulfnt.  Die  erhaltene  Lauge  wird  bis  zur  Trockne  abgedampft  und  in  Kesseln  möfflichst 
entwSsiiert.  Die  trochene  und  geschmoliene  Salzmasse  (Vi  triolstei  n  oder  Rohatein)  ist 
eine  harte  gelbgrüne  Maaae,  welche  in  Flammenöfen  noch  weitj^r  erhitzt  wird,  um  sie  zu  ent- 
wSssarn  und  das  darin  noch  in  reichlicher  Menge  enthaltene  Ferrosulfat  in  Ferriaulfat  über- 
zuführen. Der  Dun  erhaltene  calci  nirte  Vitriolsteiu  wird  in  dem  Brennofen  (Fig.  101)  weiter 
behaadelt;  dieser  Ofen  ii>t  ein  Qaleerenofen,  in  welchem  die  Fenernug  in  zwei  Beihen  Ton  feuer- 
festen irdenen  Kolben  A ,   deren  HKIse  so 

eingamanert  sind,  daai  die  HBndnugen  der  Fig.  101. 

Torlagen  £,  Bbeqnem,in  dieselben  ein- 
geführt und  verkittet  werden  küonen ,  er- 
hitat.  Wenn  die  Kolben  —  ein  jeder  mit 
2,5  Pfd.  dar  Haaae  —  beschickt  worden 
sind,  fängt  man  an  zu  erhitzen;  die  Euerat 
übersehende  achwedige  SHure  enthaltende 
waaserbalUge  Schwefels&nre  wird  gewöhn- 
lich nicht  aufgefangen.  Beginnen  aber 
weisse  Nebel  Ton  wasserfreier  Schwefel- 
■Sore  sich  zQ  zeigen,  ao  legt  man  die  Vor- 
logen, welche  nngefSbr  30  Grm.  Waaaer 
enthalten,  Tor  und  beginnt  die  Destillation, 
nachdem  die  Fugen  mit  Kitt  lutirt  worden 
sind.  Nach  21  bis  3fl  Stunden  ist  die 
Destillation  beendigt.  Die  Kolben  werden 
Ton  Neuem  gefüllt  und  hei  beginnender 
Destillation  dieselben  Vorlagen  mit  der 
schon  übergegangenen  Sänre  abennali  Tor- 
gelegt.  Nach  viermaligem  Ahtreiben  hat 
das  Vilrlolol  die  erforderliche  Concentration. 
Der  in  den  Retorten  bleibende  Bfickstand 
ist  rothes,  nocb  etwas  SchwefelsSure  ent- 
haltendes Eisenoxyd  (Colcothar,  Caput 
mortunm  Vltrioli,  Pariser  Roth).  Die  Ana- 
beule an  ranchender  SchwefeUkure  betragt 
zwischen  46  bis  50  Proc.  Tom  Qewicht  iee 
entwSsserten  Vitriolsteines ').     Anstatt  den 

Vitriolslein  zu  destilliren,  welcher  fast  durchweg  noch  Ferrosulfat  enthalt,  bedient  man  eich  zum 
Brennen  de«  TilriolSles  auch  xuweilen  eines  FerrisulfaCea  aus  Colcothar  oder  PyritabbrKnden 
und  englischer  SchwefelsKnre  bereitet,  wobei  man  das  in  dem  Kolben  zurückbleibende  Eisen- 
oiyd  immer  wieder  benutzen  kann.  Mitunter  bringt  man  auch  in  die  Vorlage  englische  Schwefel- 
säure und  leitet  in  diese  DSmpfe  von  Scbwefels&nreanhydrid ,  die  man  dnrcb  Brennen  von  voll- 
konunen  entwKasertem  Ferrianlfat  oder  auch  nach  dem  Verfahren  Ton  Cl.  Winkler  (siehe 
unten)  erbSlt. 

Das  hei  der  Bereitung  der  SalpetersSure  aus  Peruaalpetar  als  Rückstand  bleibende 
Natriumbisnlfat  (NaHSOi)   wird  gegenwärtig  hier  und   da  ebenfalls  zur  Fabrikation  der 

1)  Nach  Egid  V.  Jahn  (Jahresbericht  1873  p.  228)  erzeugte  man  in  Böhmen  im 
Jahre  18T2 

Vitriolstein.         Rauchende  SehwefeUKare.         Colcothar. 
in  Davidithal  2163  Ctr.  13S1  Ctr.  28  Ctr. 

,  Braa  60,300    ,  2S,19T    „  19,342    „ 

,  Krasnan  6196    ,  3666    ,  361    , 
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ranchenden  Schwefelfläure  benutzt.  Beim  Erhitzen  bis  zum  Schmelzen  giebt  diese  Yerbindang 
Wasser  ab  unter  Bildung  von  pyroschwefelsaurem  Natrium: 

«NaHSO*  »  NajSjO,  +  HjO, 

welches  letztere  bei  weiterem  Erhitzen  (bei  etwa  60(K>)  in  Schwefelsftureanhydrid  und  in  neutrales 
Sulfat  sich  spaltet : 

NajSjOy  «=  SOs  +  Na4S04. 

Das  sich  entwickelnde  Schwefelsäureanhydrid  leitet  man  in  englische  Schwefelsäure.  Wolters 
empfiehlt  zur  Darstellung  des  Anhydrids  ein  Gemisch  von  Magnesiumsulfat  und  Natriumpyro- 
sulfat  zu  erhitzen.  Noch  weit  unter  der  Rothglühhitze  wird  Schwefeltrioxyd  frei  und  ein  Doppel- 
salz MgS04  -h  NasS04  bleibt  zurück »  das  in  bekannter  Weise  in  seine  beiden  Bestandtheile 
getrennt  wird  und  dann  in  den  Kreislauf  der  Fabrikation  zurückkehrt.  Der  Werth  dieaea  Ver- 
fahrens liegt  darin  y  dass  die  Entwickelung  von  Anhydrid  bei  so  niedriger  Temperatar  statt- 
findet, dass  alle  Apparate  aus  allen  überhaupt  in  Betracht  kommenden  Materialien  Verwendung 
finden  können ,  und  ausserdem  in  der  Ausbeute ,  welche  bis  zur  theoretischen  gesteigert 
werden  kann. 

Man  hat  auch  in  Frankreich  (ob  mit  Erfolg?)  angefangen,  mit  der  Fabrikation  von  Borax 
die  von  rauchender  Schwefelsäure  zu  verbinden.  Zu  diesem  Zwecke  destilUrt  man  ein  Gemenge 
von  calcinirtem  Natriumsulfat  und  Borsäure  und  leitet  die  sich  entwickelnden  Dämpfe 
von  wasserfreier  Schwefelsäure  in  englische  Schwefelsäure. 

Eigenschaften  Die   rauchende   Schwefelsäure   ist   eine  hellbraune   dickflüssige    cSlähnlichr 

Schw^^?*'^'**"  Flüssigkeit  von  1,86  bis  1,89  Vol.-Gewicht  und  besteht  aus  einer  Auflosung  iron 
c  we  e  8  ure.  j^n^y^j-i j  jjj  englischer  Schwefelsäure ,  aus  welcher  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur das  Anhydrid ,  an  feuchter  Luft  Nebel  bildend ,  abdunstet.  In  der  Kälte  schiesst  daraus 
bei  genügender  Concentration  Pyroschwefelsäure  als  krystallinische ,  bei  35®  schmelzende  MaRse 
an,  welche  bei  gelinder  Erwärmung  in  Schwefelsäureanhydrid  und  englische  Schwefelsäure 
zerfällt  (UjSsOt  »  SO3  -|-  H^SO«).  Man  benutzte  sie  bisher  nur  zum  Auflösen  des  Indigs  (4  Tb. 
rauchender  Schwefelsäure  lösen  1  Th.  Indig,  während  von  der  englischen  8  Th.  dazu  erforder- 
lich sind);  in  neuerer  Zeit  findet  sie  aber  in  grösserer  Menge  in  der  Verarbeitung  der  Ozokerite 
,und  bei  der  Darstellung  verschiedener  Theerfarbstoffe  (so  z.  B.  in  der  Fabrikation  des  Kosin^ 
zur  Herstellung  der  Benzoldisulfonsäure  durch  Erhitzen  von  Benzol  mit  rauchender  Schwefel- 
säure) ausgedehntere  Anwendung. 

undsÄei?*  ^)  ^^^^  einigen  Jahren  kommt  Pyroschwefelsäure  HaSjOy  als 

s&ureanhydrid.  festes  Vitriol  öl  in  den  Handel ;  es  wird  durch  Auflösen  von  1  MoL 
Anhydrid  in  1  Mol.  englischer  Schwefelsäure  erhalten: 

SO3  +  HjS04  «=  HaSjOy. 

Man  erhält  das  Schwefelsäureanhydrid  entweder  durch  Erhitzen  des  vollkommen 
entwässerten  Ferrisulfates ,  oder  der  Wolters*  sehen  Mischung  (siehe  oben)  oder  durch 
Erwärmen  starker  rauchender  Schwefelsäure  oder  endlich  auf  synthetischem  Wege  (SOt  +  O 
—  SO3).  Letztere  Methode,  von  Cl.  Winkler  in  Freiberg  (1876)  herrührend,  wird  ausgefahrt, 
indem  man  englische  Schwefelsäure  in  der  Glühhitze  in  schweflige  Säure,  Sauerstoff  und  Wasser 
zerlegt,  letzteres  zunächst  durcli  concentrirte  Schwefelsäure  zurückhält,  und  das  Gemenge  von 
schwefliger  Säure  und  Sauerstoff  durch  glühenden  platinirten  Asbest  führt,  wo  es  wieder  io 
Trioxyd  verwandelt  wird.  Dasselbe  Verfahren  ist  unabhängig  von  Winkler  fast  zu  der  näm- 
lichen Zeit  von  R.  Messel  und  Squire  in  London  gefunden  und  in  den  Betrieb  eingeführt 
worden.  Nur  wendet  man  platinirten  Bimsstein  (nicht  Asbest)  an.  Das  wirkliche  Schwefel- 
säureauhydrid  (SO3)  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  farblose  Flüssigkeit ,  die  unterhalb 
+  160  55U  asbestähnlichen  vor  filzten  Nadeln  erstarrt.  Es  siedet  bei  46— 47<>.  Das  im  Handel 
vorkommende  sogenannte  Anhydrid,  welches  in  Blechdosen  zu60Kilogrm.(perKilogrm.2,5Mark) 
versendet  wird,  besteht  in  100  Th.  aus 

SO3   .     .     .     98  Th. 

U2SO4     •       •         ^     n 

100  Th. 

Das  aus  England  in  eisernen  Trommeln  versendete  feste  Vitriolöl  (per  Kilogrm.  1,9 Mark) 
besteht  in  100  Th.  aus 

SO3    .     .     .     40  Th. 

HaS04    .     .     60    n 
und  ist  demnach  wesentlich  Pyroschwefelsäure. 
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Engliflobe  c)  Die  englische  oder  gewöhnliche  Schwefelsäure  (H2SO4)  *) 

SchwofeUinre.  Gesteht  in  ihrer  höchsten  Concentration ,  die  jedoch  in  der  Praxis  nie 
erreicht  werden  kann,  in  100  Th.  aus  81,6  Th.  Schwefelsäure  und  18,4  Th.  Wasser. 
Nur  in  wenigen  Zweigen  der  chemischen  Technologie  dürften  gleiche  Fortschritte 
constatirt  werden  können ,  wie  sie  in  der  Schwefelsäureindustrie  in  den  letzten  zehn 
Jahren  stattgefunden  haben.  Einestheils  hat  sich  die  Produktion  in  quantitativer 
Beziehung  ungemein  entfaltet  durch  die  gesteigerte  Fabrikation  von  Soda,  Sulfat, 
Mineralpotasche  und  Mineraldünger,  durch  die  künstliche  Darstellung  des  Alizarins 
und  des  Resorcins,  die  Fabrikation  des  Nitrohenzols  und  des  Nitroglycerins  etc.,  anderen - 
theils  aber  hat  auch  die  Methode  der  Fabrikation  der  Schwefelsäure  wesentliche  Ver- 
änderungen erfahren.  Während  frühere  Bemühungen  vorzugsweise  darauf  gerichtet 
waren,  neue  Verfahrungsarten  und  Apparate  für  die  Darstellung  der  Schwefelsäure 
aufzufinden,  ist  man  in  den  letzten  Jahren  hauptsächlich  bemüht  gewesen,  neue  Bezugs- 
quellen für  schweflige  Säure  ausfindig  zu  machen ,  die  Verbrennungsöfen  zu  verbessern 
und  den  nun  seit  einem  Jahrhundert  benutzten  Process  in  den  Bleikammern  theoretisch 
aufzuklären,  um  ihn  in  der  Praxis  zu  vervollkommnen  (K.  Ilasenclever). 

Geschichte  der  Die  heutige  Methode  der  Schwefelsäurefabrikation  hat  sich  aus  kleinen  An- 

SehwefelsAure- fangen  entwickelt.   Im  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  machte  An^elus  Sala  die 
fiAbrikation.    Beobachtung ,  dass  beim  Verbrennen  von  Schwefel  in  einem  feuchten  Gefässe  bei 
überschüssiger  Luft  sich  Schwefelsäure  bilde;  er  machte  diese  Beobachtung  nutzbar  und  stellte 
nach  diesem  Verfahren  in  der  Apotheke  Schwefelsäure  dar.     Längere  Zeit  nachher  (etwa  1620) 
setzte  man  auf  den  Rath  von  Lef6vre  und  Lemery  (in  Paris)  hin  zu  dem  Schwefel  eine  ge- 
wisse Menge  von  Salpeter ,  um  die  Verbrennung  zu  befördern.     Dieses  Verfahren  der  beiden 
französischen  Chemiker  fand  in  England,  wo  es  durch  Cornelius  Drebbel  bekannt  geworden 
war,  zuerst  im  Grossen  Anwendung.     Ein  gewisser  Ward  gründete  auf  dieses  Princip  zu  Rieh- 
mond  bei  London  (gegen  1740)  eine  Schwefels&urefabrik.     Die  Ballons,  mit  denen  gearbeitet 
wurde,  hatten  eine  Capacität  von  bis  zu  300  Liter.    Durch  dieses  Verfahren  fiel  der  Preis  der 
Schwefelsäure,  der  bis  dahin  25  M.  dasKilogrm.  betrug,  auf  4,8  M.   Gegen  das  Jahr  1746  ersetzte 
man  die  Glasballons  durch  geräumige  Bleikammern,  in  deren  Mitte  auf  einer  Eisenbahn  ein 
Wagen  gefahren  wiurde ,  welcher  eine  grosse  Schale  aus  Schwarzblech  trug ,  auf  der  man  das 
Gemenge  von  Schwefel  und  Salpeter  verbrannte.     Diese  wichtige  Verbesserung  verdankt  man 
den  beiden  Engländern  Roebuck  und  Garbett.    Die  erste  Bleikammer  wurde  in  Birmingham 
errichtet ,  die  zweite  zu  Prestonpans  in  Schottland.     In  Folge  der  Einführung  der  Bleikammern 
fiel  der  Preis  der  Schwefelsäure  auf  0,32  M.     In  Frankreich  erstand  die  erste  Schwefelsäure- 
fabrik.,  die  das  Bleikammersjstem  adoptirte  im  Jahre  1766,    in  Ronen  durch  einen  frühereu 
Spinner  aufl  England,  Namens  JohnHolker.    Im  Jahre  1774  führte  Lafolie  das Eiuströmen- 
UÜssen  von  Wasserdämpfen  während  der  Verbrennung  des  Schwefels  ein.    Im  Jahre  1810  ersann 
Holker  der  Enkel  das  System  der  continuirlichen  Verbrennung.    1813  errichtete  Holker,  im 
Verein  mit  Darcet  und  Chaptal  zu  Nanterre  bei  Paris  eine  chemische  Fabrik ,  in  welcher 
anch  Schwefelsäure  mit  Hülfe  der  neuen  Verbesserungen  dargestellt  wurde.     In  Deutschland 
erstand  die  erste  Schwefelsäurefabrik  mit  Bleikammern  in  Ringkahl  bei  Cassel  nnd  1820  eine 
Fabrik  von  Reichard  in  Dohlen  bei  Dresden  (der  Preis  der  Schwefelsäure  betrug  1826  in 
Dresden  2  M.  das  Kilogrm.).     Gaj-Lussac  verbesserte  1827   die  Schwefelsäurefabrikation 
wesentlich  dadurch ,  dass  er  für  die  Absorption  der  nitrüsen  Dämpfe  durch  Schwefelsäure  in  den 
sogenannten  Koksthürmen  Sorge  trug;  ausserdem  führte  er  den  Gebrauch  der  Salpetersäure  an- 
statt des  Salpeters  zur  Oxydation  der  schwefligen  Säure  ein.   John  Glover  endlich  führte  den 
nach  ihm  benannten  Thurm  in  die  Schwefelsäurefabrikation  ein,  welcher  die  Funktion  hat,  die 
nitrÖse  Schwefelsäure  zu  denitrificiren  und  durch  die  Wärme  der  aus  dem  Röstofen  entweichenden 
schwefligen  Säure  zu  concentriren;  die  allgemeine  Einführung  des  Gloverthurmes  in  die  Schwefel- 

1)  Für  das  Studium  der  Theorie  und  Praxis  der  Schwefelsäurefabrikation  sind  angelegent- 
lichst zu  empfehlen :  Fr.  B  o  d  e ,  Beiträge  zur  Theorie  und  Praxis  der  Schwefelsäurefabrikation. 
Berlin  1872,  Robert  Oppenheim;  H.  A.  Smith,  The  Chemistry  of  Sulphuric  Acid  Manufacture, 
London  1873;  E.  and  F.  N.  Spon  (übersetzt  von  Fr.  Bodo  1874),  R.  Hasenclever*s  vor- 
treffliches Referat  im  A.  W.  Hof  mann*  sehen  Ausstellungsberichte  über  die  chemische  Industrie 
in  Wien  1873,  Braunschweig  1874  p.  154,  Gl.  Winkle  r,  Anleitung  znr  chemischen  Unter- 
suchung der  Indnstriegase,  Freiberg  1876 — 1877  und  G.  Lunge,  Handbuch  der  Sodaindustrie, 
Braunschweig  1879  (Erster  Band). 
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Säurefabriken  dokumentirt  den  hohen  und  anerkannten  Werth  desselben.  Perret  und  S5hne 
in  Lyon  verwendeten  (in  Frankreich  zuerst)  im  Jahre  1882  Pyrite  zur  Erzeugung  der  schwefligen 
Säure,  Wehrle  und  Braun  in  Oesterreich  seit  dem  Jahre  1837.  In  England  wendet  man  erst 
seit  1838  Kiese  an,  obgleich  1817  bereits  Hill  in  Deptford  sich  des  Schwefelkieses  statt  des 
Schwefels  bedient  hatte.  In  Sachsen,  auf  dem  Harze  und  am  Rheine  trat  gegen  das  Jahr  1S40 
zuerst  metallurgische  Schwefelsäure  (beim  Rösten  des  Bleiglanzes ,  Kupferkieses,  der  Zink- 
blende u.  s.  w.  erhalten)  auf.  Ein  weiterer  Fortschritt  in  der  Schwefelsäurefabrlkation  ist  der, 
dass  man  den  aus  den  Sodartickständen  und  den  Leuchtgasreinigungsmitteln  dargestellten 
Schwefel  zur  Darstellung  von  Schwefelsäure  verwendet. 

Bei  dem  Verfahren  der  Schwefelsäurefabrlkation,  nach  welchem  man  schweflige  SSnre  in 
geeigneter  Weise  mit  Salpetersäure  oder  salpetriger  Säure,  Wasserdämpfen  and  atmosphärischer 
Luft  zusammenbringt,  ist  nach  R.  Weber's  (1866),  Cl.  Winkler's  (1867),  R.  Hasencle- 
ver's  (1871),  Bode's  (1872—1877),  Fr.  Kuhlmann's  (1873)  und  insbesondere  G.  Lunge *ä 
(1877 — 1879)  veröffentlichten  Versuchen  wol  kaum  zu  bezweifeln ,  dass  folgender  Vorgang  statt- 
findet. Die  Oxydation  der  schwefligen  Säure  erfolgt  in  der  Bleikammer  unter  Einfluss  des 
Wasserdampfes  hauptsächlich  durch  den  Sauerstoff  der  salpetrigen  Säure,  welche  sich  hierbei 
in  Stickoxydgas  verwandelt.  Letztere  Säure  bewirkt  die  Oxydation ,  sobald  sie  von  überschüs- 
sigem Wasser  aufgenommen  ist.  Die  Lösung  derselben  bildet  sich,  indem  das  Wasser  entweder 
die  in  der  Bleikammer  verbreitete  freie  salpetrige  Säure  unverändert  aufnimmt  oder  die  Unter- 
salpetersäure zerlegt.  Die  Zersetzung  der  erzeugten  Salpetersäure  erfolgt  namentlich  unter  Bei- 
hülfe der  schon  gebildeten  Schwefelsäure.  Das  Wasser  disponirt  hier  zur  Schwefelsäurebildong 
in  derselben  Weise  wie  bei  anderen,  durch  die  schweflige  Säure  bewirkten  Reduktionsprocessen. 
Durch  die  anwesende  atmosphärische  Luft  wird  das  Stickoxyd  zu  Untersalpetersäure  oxydirt. 
Durch  die  Wechselwirkung  der  Untersalpetersäure  und  der  schwefligen  Säure  unter  Einfluss  des 
Wasserdampfes  bildet  sich  eine  Verbindung  von  Schwefelsäure  und  salpetriger  Säure ,  welche 
sich  in  der  Kammer  in  Form  weisser  Nebel  zu  Boden  senkt,  hier  mit  der  dünnen  warmen  Kammer- 
säure  in  Berührung  kommt  und  sich  in  derselben  auflöst ,  wobei  salpetrige  Säure  in  Gasform  frei 
wird.  Die  daraus  entstandene  Untersalpetersäure  wird  weiter  zersetzt  und  bei  fortwährend 
zuströmender  schwefliger  Säure  ist  der  Process  der  Schwefelsäurebildung  ein  ununterbrochener  *). 
Unter  Umständen,  namentlich  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser,  giebt  die  salpetrige  Säure  in  Be- 
rührung mit  schwefliger  Säure  und  überschüssigem  Wasser  leicht  Anlass  zur  Bildung  von  Stick- 
oxydul ,  wodurch  Verluste  an  nutzbaren  Oxyden  des  Stickstoffs  entstehen.  Die  mitunter  sich 
bildenden  Krystalle,  Bleikammerkrystalle,   nach  R.  Weber  aus  HsS04  +  NjOa,   nach 

A.  Michaelis  und  O.  Schumann  (1874)  aus  Nitrosulfonsäure  SO^ | ^^   bestehend ,     bilden 

sich  nur  bei  fehlerhafter  Leitung  des  Processes,  insbesondere  bei  Mangel  an  Wasser.  Kommen 
salpetrige  Säure  und  schweflige  Säure  bei  zu  hoher  Temperatur  zusammen ,  so  kann  sogar ,  wie 
Fr.  Kuhlmann  (1873)  nachgewiesen  hat,  obgleich  dieser  Fall  in  der  Praxis  der  Schwefel- 
säurefabrikation nicht  vorkommt,  die  Reduktion  des  Stickoxydes  bis  zur  Bildung  von  freiem 
Stickstoff  gehen. 

BcWeSuw'.  Principien  der  Schwefelsäurebildung.     Zur  Bildung  der 

bUdung.  englischen  Schwefelsäure  sind  auf  1  Molekül  Schwefel  3  Moleküle  Sauer- 
stoff und  1  Molekül  Wasser  erforderlich.  Der  Sauerstoff  stammt  ans  der  Luft.  Beim 
Verbrennen  des  Schwefels  bei  Luftzutritt ,  das  ohne  Hindemiss  und  iqit  Leichtigkeit 
bei  einer  Temperatur  von  etwa  280  ®  C.  erfolgt ,  verbindet  sich  der  Schwefel  nur  mit 
2  Molekülen  Sauerstoff',  damit  die  gasförmige  schweflige  Säure  bildend.  Li  analoger 
Weise  geben  die  in  den  Schwefelsäurefabriken  benutzten  Schwefelmetalle  (Pyrite, 
Kupferkiese,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Fahlerze)  beim  Erhitzen  im  Röstofen  ihren  Schwefel 
zum  grössten  Theile  in  Gestalt  von  schwefliger  Säure  ab,  wenngleich,  wie  Fr.  Knapp 's 
und  Fortmann'su.  A.Versuche  zeigen,  beim  Rösten  von  Pyriten,  neben  der  schwef- 
ligen Säure  nicht  unbeträchtliche  Mengen  Schwefeltrioxyd  auftreten.  Zu  der  durch 
Verbrennen  von  Schwefel  oder  durch  Rösten  von  Kiesen  entstandenen  schwefligen  Säure 


1)  Der  Process  in  der  Bleikammer  ist  durch  folgende  Gleichungen  ausdrnckbar : 

«)  Na04  +  HjSOa  «  (HjSO*  +  NjOg) ; 
ß)  (H2SO4  +  NjOa)  +  3HaO  «  (H,SO«  +  3HjO)  +  NjO,; 
r)  NaOa  +  SO,  +  4H,0  «  (HaS04  +  3HsO)  +  2N0; 
d)  2N0  -f  20  —  N2O4  u.  s.  f. 
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miiss  aber  noch  ein  drittes  Molekül  Sauerstoff  neben  der  erforderlicben  Menge  yon 
Wasser  treten ,  damit  englische  Schwefelsäure  entstehe.  Findet  nun  auch  der  Ueber- 
gang  von  schwefliger  Säure  zu  Schwefelsäure  an  feuchter  Luft  von  selbst  statt  und 
schneller  noch  bei  Gegenwart  gewisser  poröser  Körper  wie  Platin,  platinirter  Bimsstein 
oder  Asbest  etc.,  welche  im  wesentlichen  durch  ihre  Eigenschaft,  Sauerstoff  anzuziehen 
und  in  ihren  Poren  zu  verdichten ,  wirken ,  so  hat  sich  doch  für  den  Fabrikbetrieb  zur 
UeberfÜhrung  der  schwefligen  Säure  in  Schwefelsäure  nur  die  Salpetersäure  als  geeignet 
erwiesen ;  nur  sie  und  ihre  Beduktionskörper  vermögen  den  atmosphärischen  Sauerstoff 
thätig  zu  machen  imd  auf  die  schweflige  Säure  zu  übertragen. 

Bei  der  WechselwirkuDg  zwischen  schwefliger  Säure  und  Salpetersäure  bei  Gegenwart  von 
Wasserdampf  bildet  sich  neben  Schwefelsäure  Untersalpetersäure,  welche  ein  neues  Quantum 
schwefliger  Säure  oxydirt ,  sich  dabei  in  salpetrige  Säure  verwandelnd ,  die  ein  drittes  Molekül 
schwefliger  Säure  in  Schwefelsäure  überführt  und  dadurch  in  Stickoxyd  übergeht,  das  bei  Vor- 
handensein von  Sauerstoff  zu  Untersalpetersäure  wird  und  so  den  Kreislauf  aufs  Neue  beginnt« 
Diese  Uebertragung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  geht  am  besten  vor  sich  bei  einer  Temperatur 
von  40 — 50  <^  und  bei  Gegenwart  eines  gewissen  Quantums  von  Feuchtigkeit.  Bei  Ueberschuss 
von  Wasser  wird  salpetrige  Säure,  wie  die  Versuche  von  R.  Weber  (1868)  gezeigt  haben,  durch 
schweflige  Säure  leicht  zu  Stickoxydulgas  reducirt,  wodurch  ein  erheblicher  Verlust  an  Salpeter- 
säure herbeigeführt  werden  kann. 

Aus  dem  Vorstehenden -folgt,  dass  die  Schwefelsäurefabrikation  zwei  Processe  ausführt, 
nämlich : 

a)  die  Darstellung  der  schwefligen  Säure ; 

fl)  die  UeberfÜhrung  derselben  in  englische  Schwefelsäure. 

Was  den  ersten  Process ,  die  Beschaffung  der  schwefligen  Säure  betrifft ,  so  ist  derselbe  auf 
einfache  Weise  auszuführen,  indem  er  im  Wesentlichen  darauf  zurückkommt,  in  einem  geeigneten 
Ofen  den  Schwefel  mittelst  Luft  zu  verbrennen  oder  die  Schwefelverbindungen  (wobei  allerdings 
die  Produktion  von  schwefliger  Säure  häufig  Nebensache  und  das  Röstprodukt  von  Hauptsache 
ist)  zu  rösten. 

Die  zweite  Phase,  die  vollständige  Umwandelung  der  schwefligen  Säure  in  englische  Schwe- 
felsäure ist  minder  einfach,  da  alle  in  Wechselwirkung  tretenden  Agentien  Gase  sind  und  deshalb 
einen  enormen  Raum  beanspruchen ,  der  um  so  grösser  ist ,  als  man  sieh ,  so  lange  ein  wirklich 
billiges  Verfahren  der  Sauerstoffdarstellung  aus  der  Lnft  nicht  existirt,  zur  Oxydation  der  schwef- 
ligen Säure  der  atmosphärischen  Luft  bedienen  mnss,  die  neben  21  Vol.  Sauerstoff  79  Volumina 
Stickstoffgas  enthält. 

Von  den  Luftmengen,  die  zur  Schwefelsäurebildung  nnerlässlich  sind,  giebt  folgende  Rech- 
nung ein  Bild,  obgleich  in  der  Praxis  eine  weit  erheblichere  Menge  Lnft  einströmt,  als  hier  ange- 
nommen wird*):  1  Kilogrm.  Schwefel  braucht  zur  UeberfÜhrung  in  Schwefelsäure  1500  Grm. 
»  1055  Liter  Sauerstoff  »  5275  Liter  Luft  (welche  4220  Liter  Stickstoff  enthalten).  Wird  der 
Schwefel  aber  in  Gestalt  von  Pyrit  (FeSj)  verwendet,  so  erfordert  1  Kilogrm.  Schwefel  6595  Liter 
Luft  (mit  5276  Liter  Stickstoff).  Man  wird  der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommen,  wenn  man 
annimmt,  dass,  sorgfältige  Ueberwachnng  des  Betriebes  vorausgesetzt  (wobei  100  Kilogrm.  Schwe- 
fel 306  Kilogrm.  Schwefelsäure  von  1,843  spec.  Gewicht  liefern),  bei  der  UeberfÜhrung  von 
100  Kilogrm.  Schwefel  in  Schwefelsäure  gegen  000  Kubikmeter  Gase  von  40— 50  *>  C.  mit  einander 
in  Wechselwirkung  treten.  In  der  Praxis  nimmt  man  gegenwärtig  allgemein  an,  dass  der  Schwefel- 
säureapparat für  jeden  Centner  zu  fabricirender  Schwefelsäure  (die  Anwendung  von  Schwefel, 
nicht  von  Pyrit  vorausgesetzt)  120  Kubikmeter  Raum  darbieten  muss.  Bei  Anwendung  von 
Pyrit  muss  die  Capacität  der  Bleikammersysteme  weit  grösser  sein  als  bei  Anwendung  von  sici- 
llanischem  Schwefel  (in  der  Regel  ist  das  Verhältniss  wie  45  :  30).  Der  normale-Durchschnitts- 
gehalt  der  Gase  an  schwefliger  Säure  soll  6 — 7  Volumenprocente  betragen.  Macht  er  mehr  aus, 
so  ist  die  Umwandelung  der  schwefligen  Säure  in  Schwefelsäure  eine  unvollständige.     Zur  VoU- 


1)  Zur  Umwandlung  von  1  Kilogrm.  Schwefel  in  Schwefelsäure  braucht  man  erfahrungs- 
^emäss  folgende  Luftmengen,  wenn  der  Schwefel  vorhanden  ist 

tf)  als  freier  Schwefel 

6199  Liter  trockner  Luft  von  0<»  C.  und  760  Millim.  Druck, 

«653      „  „  „       ,  200C.    „       „         „ 

6809      „     mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft  von  20 <»  C.  und  760  Millim.  Druck; 

ß)  in  Form  von  Eisenbisulfuret  (Pyrit) 

8144,9  Liter  trockner  Luft  von  0»  C.  und  760  MilUm.  Druck. 
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enduBg  der  Beaktion  gehört  ausserdem  noch  Zeit,  da  die  in  der  Praxis  angewendete  Salpeter- 
säur emenge  zu  Stickoxjdgas  reducirt  und  dieses  wieder  40 — 50  Mal  nach  einander  oxydirt  und 
reducirt  werden  muss,  bis  alles  vorhandene  schwefligsaure  Gas  in  Schwefelsäure  übergeführt 
worden  ist.  Hierzu  sind  mehrere  Stunden  erforderlich.  Die  Schwefelsäurebildung  findet  bei 
einer  der  Blutwärme  entsprechenden  Temperatur  am  normalsten  statt. 

ß^hwÄurJ.  ^'   l^ohstoffe  der  Schwefelsäurefabrikation.    Die  Koh- 

fabrikation.    materialicn  a)  fiir  die  Erzeugung  der  schwefligen  Säure  sind 

1)  der  Rohschwefel,    2)  regeuerirter  Schwefel  aus  den  Sodarückständen,    3)  Schwefel 

vom  Beinigen  des  Steinkohlengases ,    4)  Pyrite ,  andere  Schwefelmetalle  (Zinkblende, 

Kupferkies)  und  Zwischenprodukte  (Kupferrohstein,  Bleistein). 

1)  Der  Bohschwefel,  wie  er  in  den  Schwefelsäurefabriken  Anwendung  findet^  ist  meist 
sicilianischer.  Die  Prüfung  desselben  auf  Unreinigkeiten  geschieht  einfach  durch  Abwägen  von 
10  Grm.  in  einer  Porcellanschale ,  Anzünden  und  Abbrennen  in  einem  mit  Zug  versehenen  Baum 
und  Zurückwägen  des  Bückstandes.  Bei  7  Proben  von  Bohschwefel  verschiedenen  Ursprungi 
betrug  die  zurückbleibende  Asche  in  Procenten 

0,62;  0,89;  i,07 ;  1,65;  0,39;  0,97;  1,3. 

2)  Begeuerirter  Schwefel.  Seit  der  Einführung  der  Begeneration  des  Schwefeb 
aus  den  Sodarückständen  (vergl.  Seite  257)  sind  die  grossen  Sodafabriken,  die  nach  Leblanc's 
Process  arbeiten ,  zugleich  Werkstätten  geworden  für  eine  grossartige  Schwefelgewinnung.  I>eT 
regenerirte  Schwefel  geht  theils  als  Stangenschwefel  in  den  Handel,  theils  dient  er  sofort  in  der 
Fabrik  zur  Erzeugfung  von  Schwefelsäure. 

3)  Schwefel  aus  der  Steinkohle  (vergl.  Seite  291).  Die  zur  Leuchtgasbereitong 
dienende  Steinkohle  (Gaskohle)  enthält  durchschnittlich  1  Proc.  Schwefel  (meist  in  Form  von 
Eisenkies),  der  bei  der  Destillation  zum  grössten  Theile  in  Gestalt  von  Schwefelwasserstoffjgafi 
entweicht.  Bei  derBeinigung  des  Leuchtgases  wendet  man  zum  Entschwefeln  die  Laming'sche 
Mischung  an,  ein  Gemenge  von  Eisenozjd  und  porösen  Körpern,  in  welchem  sich  nach  und  nach 
der  Schwefel  bis  zur  Menge  von  40 — 60  Proc.  ansammelt.  F.  C.  Hill  röstet  nun  das  schwefel- 
haltige Gemenge  in  einem  besonderen,  in  England  patentirten  BÖstofen ,  um  einerseits  schweflige 
Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation,  andererseits  Eisenozyd  zu  erzeugen ,  das  von  Neuem  zor 
Entschwefelung  des  Kohlengases  verwendet  wird. 

1  Tonne  ( ■=  20  Centner)  dieses  Gemenges  giebt  1 V4  Tonne  ( »■  25  Centner)  englischer 
Schwefelsäure.  Die  Steinkohlenmenge ,  welche  allein  in  London  jährlich  zur  Darstelluag  von 
Leuchtgas  Anwendung  findet,  enthält  10,000  Tonnen  (s»  200,000  Centner)  Schwefel,  entsprechend 
30,625  Tonnen  (»  612,500  Centner)  englischer  Schwefelsäure  >). 

4)  Schwefel  in  Form  von  Schwefelmetallen.  Unter  den  in  der  Natur  in  grosser 
Menge  sich  findenden  Schwefelmetallen ,  die  in  der  Schwefelsäurefabrikation  Verwendung  finden, 
steht  der  Pyrit  (Schwefelkies,  Eisenkies,  FeS2  mit  53,3  Proc.  Schwefel)  oben  an.  Da  viele 
Pyrite  kleine  Mengen  von  Kupferkies  und  ähnlichen  Kupfererzen  enthalten ,  so  geht  meist  die 
Schwefelsäuregewinnung  mit  der  hydrometallurgischen  Darstellung  des  Kupfers  und  Silbers 
(vergl.  Seite  63  und  104)  aus  den  Böstrückständen  Hand  in  Hand. 

Die  Hauptfundorte  der  Pyrite  sind:  Frankreich:  im  Bhonedepartement  (bei  Chessy 
und  Sainbel)  finden  sich  reiche  Pyritlager,  die  d€r  grossen  chemischen  Fabrik  von  Perret  und 
Sohn  in  Chessy  das  Material  liefern.  1866  wurden  62,440  Tonnen  Pyrit  gefördert,  die  nebenbei 
180  Tonnen  (3600  Ctr.)  Cementkupfer  lieferten.  Ln  Departement  du  Gard,  unweit  Alais,  findet 
sich  ebenfalls  Pyrit  in  reichlicher  Menge.  Die  Produktion  betrug  1865  37,728  Tonnen  im  Werthe 
von  550,000  Frcs.,  wovon  der  dritte  Theil  von  der  chemischen  Fabrik  zu  Salyndres  verwendet 
wird.  Dieser  Pyrit  ist  durch  seinen  Goldgehalt  bemerkenswerth ;  in  der  Tonne  finden  sich  10  biä 
100  Grm.  Gold.  Belgien:  In  den  Provinzen  Namür  und  Lüttich  (namentlich  bei  Bocheux) 
findet  sich  Pyrit  (mit  40 — 50  Proc.  Schwefel  und  kleinen  Mengen  von  Thallium)  in  grosser 
Menge,  der  zum  Theil  nach  England  geht.  Grossbritannien:  Der  irische  Pyrit  ans  den 
Wicklowminen ,  die  seit  1838  ausgebeutet  werden,  enthält  30 — 35  Proc.  Schwefel,  der  aus  dem 
Avocathale  44  Proc.  Er  zeichnet  sich  durch  hohen  Kupfergehalt  aus.  Diese  Pyrite  werden  von 
den  Schwefelsänrefabriken  von  Dublin ,  Cork  und  Belfast  consumirt.  Der  Cornish-Pyrit 
(ausDorset,  Devon  und  Cornwall)  kommt  mit  Blei-  und  Kupfererzen  vor  und  enthält  25 — SO  Proc. 
Schwefel,  1 — 2  Proc.  Kupfer  und  häufig  Arsen.  In  Deutschland  ist  wichtig  das  1852  aufgefundene 
Kieslager  bei  M eggen  in  Westfalen,  3/4  Stunden  unterhalb  der  Buhr-Sieg-Bahn  (Station  Alten* 
hunden).  Die  jährliche  Förderung  beträgt  über  2  Mill.  Centner,  wovon  ein  guter  Theil  nach  NewcaaÜe 
geht.     Nach  einer  Analyse  von  B.  Fresenius  enthält  dieser  Schwefelkies  (von  der  Gewerk- 


1)  Jahresbericht  1863  p.  207. 
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Schaft  S  i  c  i  l  i  a)  45,42  Proc.  Schwefel  und  nnr  0,02  Proc.  Arsen.  Schweden  undNorwegen: 
Die  zn  Fahlnn  und  zu  Dylta  ^  ferner  in  Norwegen  in  unerschöpflicher  Menge  vorkommenden 
Pyrite  finden  sich  neben  Kupferetsen.  1865  betrug  die  Förderung  11,200  Tonnen  (im  Werthe 
von  228,000  Frcs.),  die  zum  Theil  nach  England  gehen.  Die  grössten  Lagerstätten  von  Pyrit  in 
Spanien  besitzt  die  Provinz  Huelva  und  die  Sierra  von  Tharsis ,  die  seit  1856  ausgebeutet 
werden.  Die  Lager  von  Huelva  setzen  sich  in  Portugal  in  der  Provinz  Alemtejo  fort  Bis 
vor  wenigen  Jahren  kam  der  grösste  Theil  der  iberischen  Pyrite  von  den  Werken  J.  Mason's, 
die  unweit  des  Flusses  Guadiana  liegen.  Seit  einiger  Zeit  kommen  jedoch  auch  grosse  Mengen 
von  der  Tharsis  Mining  Company ,  die ,  von  Glasgower  Kapitalisten  gegründet ,  zahlreiche  Minen 
besitzt.  Mason^s  Pyrit  enthält  50  Proc  Schwefel  und  3 — 4  Proc.  Kupfer,  der  Tharsis-Pyrit 
dagegen  48 — 50  Proc.  Schwefel  und  4 — 6  Proc.  Kupfer.  Die  iberischen  Pyrite  machen  reichlich 
die  Hälfte  von  allem  Schwefelkies  aus,  der  in  der  Schwefelsäurefabrikation  Englands  Anwendung 
findet  Nach  der  Untersuchung  von  Hj  elt  ist  der  Arsengehalt  der  iberischen  Pyrite  im  Durch- 
schnitte 0,9  Proc.  Auch  der  Alluvialpyrit,  der  in  koprolithähnlichen  Stucken  (in  Deutschland 
hier  und  da  Mergelnüsse  genannt)  in  Belgien ,  bei  Paris  und  an  vielen  Orten  Deutschlands 
sich  findet,  findet  zuweilen  zur  Schwefelsäurefabrikation  Verwendung.  Dasselbe  gilt  von  den 
bei  der  Aufbereitung  der  Steinkohle  bleibenden  Rückständen,  Coal  Brassea  oder  Scoteh  Gold 
genannt,  die  eine  billige  Schwefelquelle  für  die  Schwefelsäure  der  Düngerfabriken  ausmachen. 

Seit  der  Einführung  der  Böstöfen  von  Perret,  Spence,  M.  Gerstenhpfer ,  Hasen- 
clever, Mal^tra  u.  A.  wird  die  beim  Verhütten  kiesiger  Kupfererze  etc.  entwickelte 
schweflige  Säure  zur  Darstellung  von  (metallurgischer)  Schwefelsäure  verwendet.  Wie  gross  die 
Menge  des  Schwefels  ist,  die  beim  Erzrösten  meist  verloren  geht,  ergiebt  sich  aus  einer  Berech- 
nung Leplay's,  nach  welcher  der  jährlich  in  den  Hütten  von  Süd- Wales  ausgetriebene  Schwefel 
einen  Werth  von  200,000  Pfd.  Sterl.  ( «»  3,9  Millionen  Mark)'  repräsentirt.  Jährlich  gingen 
46,000  Tonnen  Schwefel  in  die  Luft,  welche  derselben  92,000  Tonnen  schweflige  Säure  (ent- 
sprechend 1,400,000  Ctr.  englische  Schwefelsäure)  zuführen.  Auf  den  Mansfelder  Kupferhütten, 
in  dem  Communion«Bergamt  Goslar  am  Harz ,  im  sächsischen  Erzgebirge ,  in  Süd- Wales  und  an 
anderen  Orten  gewinnt  man  gegenwärtig  als  metallurgisches  Nebenprodukt  grosse  Mengen  von 
Schwefelsäure.  In  der  Rhenania  bei  Aachen,  in  Zwickau  u.  a.  O.  verwendet  man  zum  Theil 
Zinkblende  bei  der  Schwefelsäurebereitnng.  Die  zur  Schwefelsäurefabrikation  angewendeten 
Pyrite  enthalten  stets  Arsen  und  zwar  nach  den  Analysen  von  H.  A.  Smith  (1871)  und  E.  Hjelt 
(1877)  mitunter  bis  zu  1  Proc. 

ß)  Das  zur  Schwefelsäurefabrikation  neben  der  schwefligen  Säure  erforderliche 
zweite  Material  ist  die  Salpetersäure  oder  die  nitrösen  Gase,  die  man  durch- 
gängig gegenwärtig  aus  dem  Natriumnitrat  darstellt.  Bei  dem  früheren  Verfahren  der 
Schwefelsäuredarstellung  mit  periodischem  Betriebe  wurde  zur  Beschaffung  der  sal- 
petrigen Gase  ein  Gemenge  von  100  Th.  Kalisalpeter  mit  etwa  10  Th.  Schwefel  ent- 
zündet, eine  Methode,  die  als  höchst  irrationell  bald  verlassen  wurde.  Gegenwärtig 
zersetzt  man  Natriumnitrat  mittelst  Schwefelsäure  und  zwar  entweder ,  indem  man  in 
gewöhnlicher  Weise  Salpetersäure  darstellt  und  diese  dann  verwendet,  oder,  indem  man 
Natriumnitrat ,  in  kleinen  Portionen  mit  Schwefelsäure  gemengt ,  in  eisernen  Töpfen 
'durch  die  beim  Verbrennen  des  Schwefels  in  dem  Brennofen  erzeugte  Wärme  zersetzt. 
Man  verwendet  hierzu  Kammersäure. 

Hier  und  da ,  obwol  sehr  selten ,  bfAiient  man  sich  auch  in  der  Schwefelsäurefabrikation 
derjenigen  salpetrigen  Gase ,  die  als  Neoenprodukt  bei  der  Darstellung  gewisser  Präparate  auf- 
treten, so  z.  B.  bei  der  Darstellung  von  Arsensäure  und  salpetersaurem  Eisenoxyd  (£isenbeize), 
von  salpetersaurem  Silber  u.  s.  w.  Für  Düngerfabriken  zum  Aufschliessen  der  Knochen  und 
natürlichen  Phosphate  bestimmte  Schwefelsäure  wird  mitunter  mit  Hülfe  von  nitrösen  Dämpfen 
dargestellt,  die  bei  der  Bereitung  von  Nitrobenzol  und  anderen  Nitrokörpern  massenhaft  auf- 
treten. Eigenthümlich  ist  das  Verfahren  der  Beschaffung  der  nitrösen  Dämpfe  in  der  Fabrik  von 
Tennant  in  Glasgow  (nach  dem  Patent  von  Dunlop),  nach  welchem  man  Schwefelsäure  auf 
ein  Gemenge  von  Kochsalz  und  Natriumnitrat  einwirken  lässt,  wobei  Ghlorgas  und  üntersalpeter- 
säure  sich  entwickeln.  Man  trennt  beide  Gase,  indem  man  dieselben  durch . Schwefelsäure 
von  1,75  spec.  Gewicht  gehen  lässt«  Das  Chlor  geht  unabsorbirt  durch  und  dient  zur  Chlorkalk- 
fabrikation,  während  die  Lösung  der  Untersalpeterdäure  in  Schwefelsäure,  in  den  Schwefelsäure- 
betrieb eingeführt,  beim  Mischen  mit  Wasser  oder  im  Gloverthurm  die  nitrösen  Verbindungen 
wieder  abgiebt« 

Was  den  Verbrauch  an  Natriumnitrat  in  der  Schwefelsäurefabrikation  betrifft ,  so  rech- 
net man 
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bei  Anwendung  von  Schwefel  6  bis  9  Proc.  vom  Schwefelqnantnm; 
r,  n  V     Pyriten  bis  zu  10       „         „  „ 

Zur  Verminderung  des  Salpeterverbrauchs  dienen  der  von  Gay-Lussae  in  den  Betrieb 
eingeführte  Koksthurm,  in  welchem  die  aus  der  letzten  Kammer  entweichenden  Qase  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  zusammentreffen,  wodurch  die  nitrösen  Bestandtheile  vollständig  absor- 
birt  werden.  Diese  Schwefelsäure  (eine  Auflösung  von  Nitrosulfonsäure  in  Schwefelsäure)  fühn 
den  Namen  Nitrose.  Cl.  Winkler  fand  in  solcher  Thurmsäure  der  Halsbrückner  Schwefel- 
säurefabrik, wo  die  Schwefelsäure  als  metallurgisches  Nebenprodukt  gewonnen  wird,  in  lOOTheilen: 

Schwefelsäure 60,200 

Wasser 37,191 

Salpetrige  Säure      ....  2,560 

Salpetersäure 0,256 

Organ.  Farbstoff     .     .     .  0,022 

100,219 

K.  Laing  leitet  die  Kammergase,  wenn  die  schweflige  Säure  aus  kiesigen  Kupferenen 
dargestellt  wurde,  durch  die  mit  Wasser  benetzten  Röstrückstände,  wodurch  sich  lösliche  Kupfer- 
salze bilden,  aus  welchen  das  Kupfer  durch  Eisen  gefällt  wird.  Nach  dem  Vorschlage  von 
Fr.  Kuhlmann  leitet  man  die  Gase  durch  Absorptionsflaschen,  in  denen  fein  gemahlener 
Witherit  in  Wasser  suspendirt  sich  befindet ,  wodurch  Bariumnitrat  als  Nebenprodukt  erhaltei 
wird.  Neath  will  aus  den  salpetrigen  Beständtheilen  der  Kammergase  Ammoniak  bilden.  Zo 
dem  Ende  leitet  er  die  Gase  über  glühende  Kohlen  ,  zugleich  mit  Wasserdampf.  Dadurch  werde 
einestheils  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure,  anderntheils  Ammoniak  gebildet,  welches  letztere  dnrch 
Schwefelsäure  in  Ammoniaksulfat  übergeführt  werden  soll. 

y)    Ein  dritter  Faktor  der  Schwefelsäurefabrikation  ist  neben   dem  Schwefel 

und  der  Salpetersäure  der  Wasserdampf,  welcher  nicht  nur  die  zur  Schwefelsäure 

bildung  erforderliche  Wassermenge  liefern,  sondern  auch,  da  man  den  Dampf  als  Hoch 

druckdampf  anwendet,  eine  innige  Mischung  der  auf  einander  wirkenden  Gase  auBföhreii 

soll.    Ausserdem  hat  er  die  Funktion,  die  zur  normalen  Vollendung  der  Reaktion  noth 

wendige  Wärmemenge  zu  liefern. 

Der  Theorie  nach  bedarf  1  Th.  Schwefel  zur  Bildung  von  Kammersänre  von  1,6  spec.  G«- 
wicht  oder  50»  B.  1,219  Th.  Wasser.  Mit  Berücksichtigung  jedoch  der  eintretenden  Verluste 
wendet  man  2,6  bis  3  Th.  Wasser  an,  wonach  die  Grösse  des  Dampfkessels  zu  bemessen  ist. 
Ist  in  das  Schwefelsäuresystem  ein  Gloverthurm  eingeschaltet ,  so  wird  mit  den  aus  diesem  Ofes 
in  die  Bleikammern  einströmenden  Gasen  Wasserdampf  eingeführt  (als  Folge  der  in  dem  Glorer- 
thurme  vor  sich  gehenden  Concentration  der  Schwefelsäure).  Vor  einigen  Jahren  hat  H.  S pr «ja- 
ge 1  vorgeschlagen,  die  Bleikammern  statt  mit  Wasserdampf  mit  Wasser  staub  zu  speisen' 
wodurch  beträchtlich  an  Brennstoff  gespart  werde. 

f)  Der  vierte  Faktor  endlich  ist  die  a  t  m  o  s  p  h  ä  r  i  s  c  h  e  L  u  f  t ,  deren  ZiifA 
durch  den  Zug  der  Schwefel-  und  Röstöfen  bewirkt  wird.  Die  Regulirung  der  Luft- 
zufuhr ist  flir  den  Betrieb  von  grösster  Bedeutung,  üeberschuss  von  Luft  ist  von 
grösstem  Nachtheil ,  er  zieht  nicht  nur  Verluste  an  salpetriger  Säure  und  schweflig«^ 
Säure  nach  sich ,  sondern  verzögert  auch  durch  zu  grosse  Verdünnung  die  Reaktion  der 
Gase  auf  einander. 

An  Vorschlägen  zu  Methoden  und  Anordnungen ,  die  Luftzufuhr  zu  regeln ,  hat  es  m<^<|^ 
gefehlt.  Der  Theorie  nach  sollte  in  den  Brenner ,  mag  man  Schwefel  verbrennen  oder  ?pj^ 
rösten ,  nie  eine  grössere  Luftmenge  treten ,  als  zur  Beschaffung  von  3  Molekülen  Sauerstoff  ^^ 
je  1  Molekül  des  zu  verbrennenden  Schwefels  erforderlich  ist  (abgesehen  von  dem  bei  Anwendon? 
von  Pyrit  zur  Eisenoxydbildung  erforderlichen  Sauerstoffquantum).  Um  dieser  Grenze  so  viel 
als  möglich  sich  zu  nähern,  wird  das  System  von  Harrison  Blair  vielfach  angewendet.  ^^^ 
Apparat  zur  Verbrennung  des  Schwefels  besteht  aus  drei  Abtheilungen,  nämlich  dem  Schwefel- 
ofen, dem  Verbrennungsofen  und  dem  Salpeterofen.  In  dem  Schwefelofen  soll  der 
Schwefel  sich  verflüchtigen  unter  partieller  Verbrennung,  in  dem  Verbrennungsofen  vollstÄndig 
verbrennen  und  in  dem  Salpeterofen  mit  Hülfe  der  in  dem  Verbrennungsofen  entwickelten  H»t«e 
die  Zersetzung  des  Natronsalpeters  erfolgen.  Er  ist  von  solchen  Dimensionen,  dass  man  in  ij""' 
täglich  1 — 4  Tonnen  Schwefel  zu  verbrennen  vermag.  Streng  genommen  ist  d^r  Schwefelofeß 
ein  Destillirapparat,  es  erfolgt  mithin  die  Speisung  des  Verbrennungsofens  nicht  mit  festem  o<wr 
mit  geschmolzenem,  sondern  mit  ga8förmlgem  Schwefel.      Der  Ofen  von  Blair  kann  10—^ 
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geiTÖhnlielM  BrenuM'  erMtsen.  Obgleich  er  in  ökonomiHcher  Hiniicht  (^te  AainutxUDg  des 
K&mnieiTaniiieB ,  conti nai fliehen  Betrieb,  ErspaTnias  kd  Anla^kostsD  und  Arbeit)  sehr  zu  em- 
pfehlen ilt,  so  ist  er  doch  nar  in  wenigen  SchnefelsäaTcfahrikeu  aiiEutrsffen.  In  einigen  Fabriken 
wendet  map  zur  Regelung  des  Luftiagee  ein  Anemometer,  beionderg  dfts  von  Combes  an, 
welches  dnrch  ein  Bohr  mit  dem  Suhwefelofen  in  Verbindung  steht,  so  dass  alle  in  den  Ofen 
strömende  Luft  das  Anemometer  patsiren  raoss.  In  den  belgischen  SchwefelBiureFabriken  trifft 
man  hänfig  die  von  Btas  vorgeschlagene  Einrichtung,  bei  welcher  man  einestheils  nur  die  Kum 
Verbrennen  des  Schwereis  erforderliche  Lnft  Entreten  ItUst,  anderntbeils  dnrch  ein  mit  Klappen 
versehenes  Bohr  die  genan  gemessene  Lnftmenge,  die  zur  UeberTübruDg  der  schwefligen  Säure 
in  SchwefeliBnre  gehört. 

S^ÄKSüTtaro-  ^I-    'WeBentliche    Apparate    der    SchwefeUftnrefabri- 

fabrikiUoB.  kation.  Die  Herstellung  der  englischen  ScliwefelsAnre  zerfallt  in  zwei 
Hauptphaaen ,  nttmlich  a)  die  Fabrikation  der  Kammeraäure  und  b)  die  Concentration 
derselben. 

a)  Die  einzelnen  Theile   derjenigen  Abtheilnng  der  Fabrik,   in  welcher  die  Kammer- 
H  ft  n  r  e  erzengt  wird ,  sind  im  Machstehenden  einer  eingehenden  Betrachtung  unterworfen  : 

1)  Dl.  ScbwMöhn  I  ;>  "ll8=h,.t.l(S.hw.t.lbrem.,), 
'  \  fi)     „    Ff  rit  (Kiesbrenner). 

2)  Die  Bleikammern, 

in)  Oay-Lussac's  Koksthnrm  zum 
Aufhalten  der  nitrösea  Oase, 
f)  dJ.  App.nl.   uin  DuiUreii 
der  Niü'ose. 
4)  Die  Anordnung  sämmtlicher  Apparate  (das  Kammersystem). 
BohwetsUlbn.  ])  Die  Seh  w  ef  elöf  e  n,  in  welchen  man  den  Schwefel  lu  schwefliger  SKure 

verbrennt,  haben  hSuGg  folgende  Einrichtung:  Auf  aus  Backsteinen  aufgeführten  Mauern 
(Fig.  lOS),  die  dnrch  Bögen  mit  einander  verbanden  sind,  liegt  etwa  80  Centim.  über  dem  Boden 
eine  starke  eiserne  Platte ,  die  nach  vorn  etwas  geneigt  ist.  Auf  dieser  Platte  mken  die  Seiten- 
manero,  wShrend  die  hintere  Seite  und  die  Decke 

des  Ofens  gleichfalls  ausEisenptatten  gebildet  sind.  Fig.  102. 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  Vorderseite  des  Ofens, 
in  welchem  mehrere  (S  bis  G)  grössere  Oeffnangen 
P,  F'  nnd  P"  sich  befinden,  die  durch  eiserne 
mit  hölzernen  Handhaben  versehene  Thüren  Ter- 
Bchlossen  werden.  Im  Innern  anf  der  Eisenplatle, 
welche  die  Herdsohle  bildet,  sind  der  Länge  nach 
drei  Schienen  von  etwa  10  Centim.  Hübe  ange- 
bracht, welche  den  Herd  in  3  oder  6  Abtheilungen 
<der  Anzahl  der  Thüren  entsprechend)  theilen. 
Bei  if,  B-  und  B"  sind  Luftlöcher  angebracht. 
Von  der  eisernen  Platte,  welche  die  Decke  des 
Ofens  bildet,  geht  ein  weites  Rohr  ab,  welches  die 
in  dem  Ofen  gebildeten  Oase  und  DSmpfe  abführt. 
Beim  Betriebe  des  Ofens  bringt  der  Arbeiter  in 
jede  Abtheilung  des  Ofens  etwafiOKilogrm.  Schwe- 
feletücke  and  zündet  die  OberflKche  derselben  an; 

der  Zug  dnrch  die  Löcher  H,  H'  wird  derart  regnlirt,  dass  die  erforderliche  Menge  Schwefel 
EU  schwefliger  SSare  verbrennt,  aber  kein  Schwefel  sublimirt.  Im  letzteren  Falle  wUrde  die 
producirte  Schwefelsäure  trübe  und  milchig  ansfallen.  Der  Sehwefelofen  bat  indessen  nicht  nur 
den  Zweck,  schweflige  SHnre  zu  liefern,  sondern  er  soll  auch  zugleich  die  salpetrigsauren  DSmpfe 
mit  der  schwefligen  Sftare  bilden.  Zu  dem  Ende  wird  in  den  geschmolzenen  Schwefel  in  jede 
Abtheilung  des  Ofens  mittelst  einer  Tiegeliange  ein  mit  Füssen  versehener  Tiegel  ,y  gebracht, 
in  welchem  ein  Gemisch  von  Natronsalpeter  und  HchwefelsKnre  von  52°  B,  (-^  1,66  spec.  Gewicht) 
sich  befindet.  Dnrch  die  Verbrennungs wärme  des  Schwefels  entwickelt  sieb  aus  diesem  Gemisch 
UntersalpetersKure ,  welche  mit  der  schwefligen  Säure  gemengt  dnrch  das  gnsseiseme  Rohr  T 
entweichen.  Wenngleich  bei  vorstehendem  Apparate  die  eisernen  Platten  nnd  das  weite  eiserne 
Ableitungsrohr  dem  zu  starken  Erhitzen  der  schwefligen  Sänre  vorbengen ,  trocknet  man  zur 
Abkühlung  derselben  fencbte  Körper  auf  der  Deckplatte  des  Ofens  oder  benetzt  die  Scbwefel- 
beschickung  mit  5 — 6  Pro c  Wasser.  Wirksamer  noch  ist  es,  einen  gusseisemen  Dampfkessel 
in  oder  über  dem  Sehwefelofen  anzubringen,  Man  erhält  dadurch  nicht  nnr  die  Temperatur 
innerhalb  gewisser  Grettzen ,  sondern  erspart  auch  beträchtlich  an  Brennstoff.     Die  Erfahrung 
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bat  ancli  gcECigt,  das«  ine  OaxgeiiieD  durch  die  ncliweäigaauren  Oase  nnr  Xnatertt  wenig  uige- 
griffeu  wird.  In  Kuhlmann'B  Fabrik  zeigt«  Bich  ein  Kessel  nach  Verlanf  von  sieben  JahTtn 
auf  der  dem  verbreDneDden  Schwefel  nusgesetzten  Seite  so  wenig  corrodirt ,  dass  man  ihn  nnr  zd 
drehen  brauchte,  um  dem  Feuer  die  noch  unversehrte  Seite  dtirzubielen.  Ungeachlat  dieser 
günstigen  Besullate  verliess  man  diese  Anordnuugj  weil  die  Dampfbildang  eine  nicht  hinreichend 
regelmässige  war.  Die  Methode  der  Schwefelverbrennuni;,  die  man  nach  vieinUigen  Versnchen 
bei  Kuhlmann  adoptirte,  besieht  aus  einem  Ofen  mit  vier  gusseiseroen  Retorten  (nach  Art  der 
Gasretorten)  fiir  jedes  Kamm ersy »lern  von  etwa  1500  Kubikmeter  Capacitttt.  Am  vorderu  Ende 
sind  diese  Retorten  mit  Oeffnungeu  zum  Eintragen  des  Schwefels  und  mit  Zug1ü«bern,  lun  hin- 
teren Ende  mit  Ableitungsrohren  versehen.  Die  Verbrennnng  des  Schwefels  geht  auf  dem  flachen 
Setortenboden  vor  sich.  Die  weiten  Ableitungsrohre  führen  die  schweSige  SXure  in  eine  «la 
Reservoir  dienende  Kammer  und  von  hier  aus  erst  in  das  Bleikammeraystem.  Bei  dieser  Ein- 
richtung, die  K  u  h  1  m  a  u  n  □  wann  empfiehlt,  konneu  nicht  nur  die  Gase  sich  genügend  abkühlen. 
sondern  auch  sieh  reinigen,  indem  sie  snblimirten  Schwefel  absetzen. 

So  sehr  sich  nun  nuch  die  im  Vorittehenden  beschriebenen  Schwefelöfen  veivollkommnel 
haben,  so  leiden  sie  doch  an  dem  Umstände,  dass  sie  intertnittirende  Oefensind.  Dieschwef- 
lige  Süure  entwickelt  sich  in  ihnen  nicht  continuirüch ,  sondern  gleichsam  stowweise ,  wodnrcb 
die  Kegel m äs nigkeit  des  Betriebes  Gefahr  läuft.  Katioiioller  ist  es  daher  ,  Schwefelöfen  mit  aa- 
nute rbro ebenem  Betriebe  anzuwenden,  bei  welchen  ein  constanter  Strom  geschmolzenen  Schwefeli 
continuirlichauf  dieBrenuplatteläiiftnud  dort  in  jedem  Zeitabschnitt  die  n üml ich e  Menge  schwef- 
liger Süiire  bildet.  W.Petrie  suchte  dies  in  seinem  (1865  pntentirteu)  Schwefel  brenn  er  in 
erreichen.  Der  betreffende  Ofen  a  (Fig.  103)  ist  an  der  hinteren  Seite  olTon,  aber  mit  einem 
geneigten  Roste  b  versehen,  dessen  horizontal 
Fig.  lOS.  liegende  Stäbe   so   angeordnet  sind ,    dass   die 

Schwefe Itrop fen  durch  den  Rost  wol  in  dif 
Pfanne  0,  feste  Schwefelstückcheu  aber  nicht  faio- 
durcbfallen  können.  Hinter  dem  Roste  b  liegt 
der  Schwefel  c.  Der  vor  dem  Rost  befindlicbe 
Schirm  li  soll  den  Rost  vor  Ueberhitsnng 
schülEeil.  Durch  den  Schieber  e  ISaat  sich  daf 
Schmelzen  des  Schwefels  regeln.  Dia  zum  Ver- 
brennen des  Schwefels  in  der  Pfanne  g  erforder- 
licbe  Luftmenge  tritt  unter  der  Scbieberthür  t 
ein.  Die  Pfanne  ist  nach  dorThüre  zu  geoeigl: 
indem  nun  der  nach  vorn  fliessende  Schwefel 
verbrennt,  bleiben  die  erdigen  Theile  zurück 
und  können  mittelst  einer  Krücke  durch  h  ent- 
fernt werden.  Der  Petrie'sche  Schwefelofen  hat  sich  indessen  ebou  so  wenig  nie  der  von 
Blair  (vergl.  Seite  306]  Eingang  zu  verschaffen  gewusst. 

Auf  je  1  Quadratmeter  SuhlenflScho  des  Schwefel ufeue  rechnet  man  CO — 70  Kilogrm.  Schwe- 
fel ,  die  in  S4  Stunden  verbraunt  werden  können.  Auf  jo  100  Kubikmeter  Capacität  der  Blfi- 
kammer  rechnet  man 

in  kleineren  SchwefelsSurefahrikeu  46—  50  Kilogrm.  Schwefel, 
,  grösseren  „  66—100         „  „ 

Fig.  t04.  Von   den   zur  RÖslung  der  Pyrite   dienenden  Oefen 

oder  K  i  1  n  s ,  ist  wol  der  Fig.  101  abgebildete  der  älteste.  Er 
diente  zum  Brennen  der  Pyrite  von  Wicklow.  Er  besteht  ans 
einem  Sihacht  ohne  KoHt.  In  dem  Gewölbe  befinden  sieb  Ew«>t 
Oeffnungen,  von  denen  die  eine  mit  einem  Schornstein  versehen 
ist,  die  andere  steht  mit  der  Mloikammor  in  Verbindung.  Di«" 
vordere  und  die  hintere  Seite  «iud  mit  einer  Aniahl  von  Oeff- 
niiugen  versehen,  die  zum  ZuUseen  der  Luft  nnd  Beobachten 
des  Ganges  dienou.  Die  obere  Oeffnung  d  dient  zum  Eintragen 
der  in  nussgrosse  Stücke  zerschlagenen  Kiese,  die  untere  da- 
Regen,  um  die  AbhrXnde  aus  dem  Ofen  zu  entfernen.  Soll  der 
Ofen  in  Betrieb  gesetzt  werden,  so  wird  zuerst  seine  Ver- 
bindung mit  den  Bleikammern  aufgehoben  nnd  das  Innere  des 
Ofens  so  weit  geheizt,  dass  die  spKter  aufzngebendeo  Kiese  sich 
entzünden  und  zu  verbrennen  fortfahren.  Sobald  der  Ofen  mit 
den  Kiesen  beschickt  ist,  wird  der  Schornstein  abgeschlossen 
und  die  Communikiilion  mit  Bleikammern  hergestellt.  Die  klei- 
nen OeHnllngen  c,  c,  c  gestatten  mit  Hülfe  von  Krücken,  die 
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Kiese  vor  dem  ZasftmniQnbHckea  zu  bewahren  und  ein  k' sich  massiges  Niedergehen  derselben  xa 
bowirken.  Die  Sslpeteitöpfe  werden  durch  Oeffnuugeu  bei/./eingeHchoben.  Die  einfretrogenen 
Pyrititücke  haben  Nuw^^Bse.  Aus  dem  Schlieche  werden  mit  Thonbrei  Steine  gebildet,  die 
innn  >u  '/t  ^"^  Pjrite  in  Stücken  cugiebt.  Kb  war  in  dienen  Oefen,  die  gegenwKrtig  keine  An- 
nen(]uag  mehr  Snilen,  mSglicb,  die  iriscben  Pjrite  so  woit  auszurüsten,  dasa  in  den  Abbrilnden 
nur  noch  3,8- — 3,5  Proc.  Schwefel  sich  fanden. 

In  der  OkerhUtte  am  Harz  sind  (nach  dor  Boschreibung  von  W.  Knocke)  Hhnlicht^  Kilns 
in  Gebrauch.  Für  je  vier  Oefen  sind  zwei  Salpeterkanitle  vorhanden,  welche  so  «wischen  den 
OfenschächtcD  liegen,  dais  die  zur  Zersetzung  erforderliche  Temperatur  erreicht  wird.  Fig.  105, 
106,   lOT  und  108  geben  Vorderansicht,  Seitenansicht  und  die  entsprechenden  Durchschnitte. 

Fig.  106.  Fig.  106. 


Zwei  Beihen  von  jo  zwei  oder  vier  Oufcit  sto»suit  mit  der  Rückwand  aneinander,  a  und  b  sind 
OeiTnangen  tum  Ausziehen  der  Abbrilnde,  /"  OolTnuiigeu  zum  Einwerfen  der  Erze  (die  ausSOPror. 
Pyrit  und  20  Proc.  Kupferkies  bestehen  und  gegen  50  Proc.  Schwefel  enthalten),  c,  d,  t,  i  sind 
Onffnungen  zum  Dnichriihren  der  Erze  und  zur  llcfi^rderiing  des  Luftzuges,  g  sind  die  erwähnten 


SalpeterkanKle.     In  die  Rfiume  h  stellt  man  in  Yorratb  gefüllte  gusseiserne  SalpeterkKslen  ein. 
In  24  Stunden  rüstet  man  64  Ctr.  Ers  und  verbraucht  hierbei  100  Pfd,  Salpeter. 

Siud  die  Kilns  neu  erbaut,  so  wiirmt  man  sie  durch  allmülig  verstärktes  Holzfeuer,  welches 
man  anf  der  Ofensoble  anbringt,  einige  Tage  ab,  bringt  dann  bis  uuf  10  Centim.  unter  der  ThUr 
geTSstetes  Erz  hinein  und  erbült  auf  diesem  Erze  au  lange  ein  starkes  Flamm erif euer ,  bis  die 
Ofenwände,  vorzüglich  das  Qewölbe,  rnthglühend  geworden  sind.  Ist  dieser  Zustand  eingetreten, 
so  bringt  mau  etwa  9—12  Ceutim.  hoch  rohes  Erz  in  WaÜnuss-  bis  Fauatgrösse  auf  daa  geröatete 
Erz,     Das  rohe  Erz  entzündet  sich  durch  die  Ofeuhitze  und  das  Uolzfeuer  und  röstet  ab.     Die 
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Dämpfe  leitet  man  ao  lan^e  ins  Freie,  ala  noch  Holzfener  vorbanden.  Ist  diewB  ab^brKnnt  und 
da«  Erz  in  vollatfindiges  Glühen  verletzt,  so  weiden  die  Dämpfe  den  Kunmem  ingtifiihrt.  Man 
führt  nun  in  der  Weise  fort,  dsaa  man  unten  so  viel  geröstetei  Erz  anuieht,  all  man  oben  ruh» 
nachwirft.  Die  Oefen  werden  in  der  Weise  behandelt,  dft«B  man  in  ü  Stunden  jeden  drei  Mal 
entleert  und  Msch  baaetEt  nnd  drei  Mal  nachsieht;  es  vrerden  tdle  2  Stunden  Ewei  Oefen  Mscfa 
besetzt  und  znei  andere  nachgesehen.  Du  Nachsehen  gescbieht  4  Stunden  nftch  dem  Beaetitn 
nnd  besteht  in  einem  Durchbrechen  des  Erees  mittelst  eiserner  Stangen,  damit  die  Luft  gehöri^n 
Zutritt  bebSlt.  Die  zur  Oxydation  iet  Schwefels  erforderliche  Lnft  tritt  nilmlich  inm  groaKo 
Theile  durch  das  geröstete  Erz  von  unten  hinzu;  die  etwa  fehlende  wird  durch  die  in  den  Seiten' 
thüren  befindlichen  Schieber  zugeführt.  Dar  Natronsalpeter  wird  in  ^sseisemen  Kllatea  mii 
Schwefelsäure  von  60"  B.  übergössen  und  in  die  Kanäle  gestellt.  Diese  werden  nach  Verlauf 
von  4  Stunden  mit  frischen  Salpeterküsten  versehen,  so  dass  jeder  Kanal  in  24  Standen  ssch» 
Mn.1  frisch  besetzt  wird.  Bei  dem  Rösten  hat  man  hauptsächlich  darauf  in  sehen,  dass  dae  Feuer 
nicht  nach  unten  geht  und  so  ein  Zusammenschmelzen  der  Muse  Terursacht.  Man  darf  deshalb 
das  Erz  nicht  zu  dicht  auf  einander  bringen,  also  nicht  Erze  von  zu  kleinem  Korn  nehmen. 
Stücke  von  2  —  3  Zoll  QrSsse  haben  »ich  als  die  zweckmäasigsten  bewährt,  denn  dickere  Stücke 
lassen  zu  viel  Luft  durch  nnd  verursachen  eine  Abkühlung,  feinere  Erze  sintern  dagegen  öfters 
zusammen.  Ausserdem  tritt  durch  feines  Erz  zu  wenig  Luft  hinzu,  um  eine  vollkommene  Ab- 
rösCuuf;  zu  bewirken. 

In  den  Schwefolsäurefabriken  in  Marseille   wendet  man  Pyritbreunöfen  mit  Rost   an. 
deren  Constrnktion  aus  Fig.  109  und  110  sich  ergieht.     Sie  bestehen  aus  zwei  Herden  A .  A. 
zwischen  welchen  eine  Pfanne  aus  Sandstein  oder 
Fig.  109.  Ousseisen  B  liegt,  die  znr  Aufnahme  des  Gemiscb^i 

von  Natron  Salpeter  und  Schwefelsäure  dient.  Di« 
Gase  des  einen  Herdes,  durch  eine  Zunge  von  dem 
übrigen  Herd  getrennt,  damit  die  Salpelerpfanne  nicht 
überhitzt  werde,  kommen  mit  den  übrigen  Oasen 
erst  kurz  vor  ihrem  Austritt  ans  dem  Ofen  ensun- 
men.  Schlitze  in  den  Thüren  fiihren  die  erforder- 
liche Luft  zu.  Jeder  Herd  wird  mit  150  Kilogrm. 
Pyritstücken  von  Kurtoffelgrosse  beschickt.  Ein 
Ofen  mit  zwei  Herden  röstet  in  34  Stunden  äOOH 
Kilogrm.  Pyrit. 

Bei  dem   Kieaofen  von  W.  Hunt  (im  Jahre 
1865  für  Enß-tand  patentirt)   ist  das  frische   Pyril- 
„.      j^.  material  von  den  Ab  branden  getrennt.     Zu  diesem 

Hg.  im.  Behufe  bewegt  sich  die  Pyritheschickung  auf  einem 

lan^e streckten  Roste  nach  nnd  nach  in  dem  Orade. 
als  die  Röslung  fortschreitet,  fort,  so  dass  sie ,  am 
Ende  des  Rostes  in  Form  von  Abbrand  angwlangl- 
in  einen  Schacht  fallen ,  aus  welchen  sie  dann  von 
unten  gezogen  werden. 

Der  Raum  gestattet  es  nicht,  die  sinnreicheD 
Röstöfen  von  Spence,  Mac  Dougall,  Perret  ■) 
etc.  aufzuführen.      Viele  derselben  sind  auch   ent- 
behrlich geworden  durch  die  Einführung  von  Ger- 
stenfaofer's  Kiesbrenner,  dessen  Co  ustruktion  für 
die  chemische  Industrie  wie  für  die  Metallurgie  als 
ein  Ereigniss  von  einer  gewissen  Tragweite  zu  be- 
zeicbneu  ist.     Bei  diesem  Ofen  (Terrassenofen,  Schüttofen)  fällt  das  zerkleinerte  Erz 
durch  mit  cannelirten  Walzen  versehene  Vertheiluogstrichter  anf  thönerne  Träger  und  rutacht 
von  einer  Etage  auf  die  andere ,  wobei  dasselbe  durch  die  glühenden  Ofenwände ,  welche  vorher 
durch  Feuerung  auf  einem  wegnehmharen  Rost  erhitzt  sind,  entzündet  wird  nnd  unter  Einflnss 
seitlich  eintretender  Ströme  beisser  Gehläseluft  oder  gewöhnlicher  Zugluft  fortröstet.     Da«  au/ 
die  Sohle  des  nach,  unten  zusammengezogenen  Ofens  gefallene  Röatgnt  wird  durch  eine  seitliche 
Oeffuung  auagezo^en.     Die  schweflige  Säure  gelangt  durch  die  Kanäle  oder  eine  seitliche  Oeff- 
uung  dorthin,   wo  si»  (zur  Schwefolaäurefabrikation  etc.)   verwendet  werden  soll.      Ä  ist  der 
Röstrauffi,  ÜAbfluss  für  die  flüchtigen  Röstprodukte  (Fig.  lU  und  112).     In  dem  Röstraume  A 

1)  Bezüglich  dieser  Röstöfen  aei  auf  den  Jahresbericht,  die  Schilderung  R.  Hasenclo- 
ver'a  in  dem  A.  W.  Hofmann'schen  Ausstellungsbericbte  (1875)  und  die  oben  angeführten 
Werke  von  Ph.  Schwsrzenberg  und  0.  Lunge  verwieieD. 
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befinden  «ich  auBser  den  3  oberateo  KrETertheilem  15  Reihen  Krztriiger , .  jede  abwechialnd  mit 

6    und  T  Stück  BUB  MeiBsoer  Thou    (zusannuen   100  Stück).      Die  TrägiBr  mit   entsp  rech  enden 

Auaschnitten  legen  sich  auf  Vorsprihige  der  Lagerateina  &□  der  Vorder-  und  Binterwand  »uf, 

Kuriaohen   denen   liuh  die   Steiue 

befinden.      Die   Röstgue   au*   A  Fig.  111.  Fig.  112. 

gelangen     durch     den    Fuchs    « 

(Fig.  113,  a  813),  deo  Abingikanal 

B  und  den  Kaöal  g  in  die  Flug- 
staubkammer 0  und  E,  von  da  in 
die  SchwefeUSnrBkammerD.   D  igt 

ein  überwölbter  Gang  durch  die 

Flugatsabkaminem  £,  in  welchem 

in»D  EU    deu  Ventilen   im  Wind- 

kaaten    kommen    kann ,    mittelst 

deren  man  den  Windzutritt  in  den 

Of«ti  durch  den  Kanal  t  und  die 

Oeffnung  a  (Fig.  111  u.  112)  rega- 

lirt.  nWindleitungsrohr,  Der  sich 

in   B  ansetzende  Flugslaub  kann 

durch  Oeffnungen  9  im   Gewölbe 

mittelst   langer   Spiesoe  beseitigt 

werdou.   d  (Fig.  111  und  113)  sind 

Krzzaführangsschlitze,  A  (Fig.113) 

Kanate   in   der  Vorderwaiid   mit 

gusseisernen    Beobachtungsbüch- 

aen  c>  welche  eine  gewöhnlich  mit 

einem    feuerfesten   Thonpfropfen 

vcrschlosaene  Durchbohrung  in 
ihrer  Vorderwand  haben.  *  (t'ig. 
112  and  113)  grössere  Raum- 
•iffnung.  r  Rost.  &  und  1  Kanäle 
inr  BenutEung  bei  Inbetrieb- 
setzung des  Ofens,  k  Äns^ieh- 
öffnung.  p  Verankerung.  Zur 
Kinführung  des  Erzes  durch  die 
Schlitze  d  auf  die  obersten  3  Ver- 
theilungs träger  dient  die  Schütt- 

▼orriebtung  darüber.  Auf  der  Plattform  des  Ofens  steht  ein  gnsseiserner  Kasten  mit  0  Centim, 
breiten  Füssen,  desuen  rechte  und  linke  Wand  gerade,  die  vordere  und  hintere  eingeknickt  ist. 
Nach  der  Aufstellung  desselben  wird  zunüchat  die  feuerfeste  Mauerung  innerhalb  der  WKnde 
noch  bii  9  Centim.  unter  seine  obere  Kante  unter  Offenerhaltung  der  SchlitzrÜume  weiter  geführt 
und  die  rechts  von  jedem  Schlitz  entstehende  Kaute  so  verbrochen  gebalten,  dass  eine  gekrümmte 
gusseiserne  Platte ,  welche  das  Erz  nach  den  Scliüttwalzen  leitet,  sawol  in  der  Uauerung ,  als 
auch  auf  Ansälsen  des  Kastens  eine  Unterlage  findet.  Zum  Schutz  der  Walzenlager  vor  direkter 
Uerübrung  mit  der  feinen  Hasse  der  Beschickung  und  am  deu  Schi itzde ekeln  ein  hinreichendes 
Auflager  zu  gewähren ,  sind  noch  über  jedes  Walzenl^er  zwei  gusseiserne  Stücke  gelegt ,  welche 
theilweise  in  einer  Aussparung  des  Maaerwerks,  theilweise  mit  einem  dreiseitig  prismatischen 
Aasalze  auf  der  Platte  ruhen.  Die  Schtitzdeckel  haben  2  Handgriffe,  verhindern  den  direkten 
AbfluB«  der  Beschickung  in  dieZufuhrungsHcblitze  und  bewirken,  dass  die  Beschickung  nur  allein 
zwischen  Scbüttwalze  und  Leitplatte  hindurch  in  den  Röstschacht  gelangt,  wodurch  es  möglich 
ist,  dass  die  Beschicknng  pro  Zeiteinheit  stets  in  gleicher  Menge  und  nicht  über  eine  gewisse 
Grenze  hinaus  in  den  Röstofen  gelangt.  Die  zwei  Ansätze ,  an  die  Vorderwand  des  Kasteas 
angeaehraubt,  tragen  je  ein  Lager  für  eine  Welle,  an  welcher  gehörigen  Orts  3  Schrauben  ohne 
Ende  sitzen,  deren  Windungen  in  die  ZJihne  der  Räder  eingreifen.  Die  Schrauben  sind  auf  die 
AVelle  mit  einem  Stift  gekeilt ,  welcher  im  Querschnitt  zum  Theil  in  einer  Nute  der  Welle ,  zum 
Theil  in  der  Nabe  der  Schraube  sitzt.  Die  auf  der  einen  Seite  über  das  Lager  binaasragende 
Welle  trägt  hier  noch  das  Triebrad  für  einen  Laufriemeu ,  welcher  die  Kraft  auf  die  Welle  über- 
trügt und  die  Bewegung  der  Schüttwalzen  vermittelt.  Ein  auf  den  eisernen  Kasten  aufgesetzter 
hölzerner  Rumpf  versieht,  wenn  gefüllt,  längere  Zeit  die  ^chüttvorrichtung.  Das  früher  vorhan- 
dene Sieb  zur  Abhaltung  gröberer  Theile  ist  beseitigt,  weil  man  hoffte,  die  Walzen  wiirden  solche 
Tbeile  zerkleinern,  was  sich  indeBs  nicht  bewährt  hat.  Die  Schüttwalzen  haben  in  den  Rippen  einen 
Durchmesser  von  9  Ceotim.,  im  Walzenkörper  von  6  Centim.  hei  8  Cenüm.  breiter  Walzenrippe. 
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Behufs  Inbelriebtetxung  da  0/ent  bringt  man  dnrcli  die  mittlere  Oeffonug  t  16 — 16  Bnat- 
stäbe  r  ein,  verscblieBst  >  mit  Bnckateinen  and  Lehm,  fällt  die  Lücken  zwischen  den  eiDEelucu 
Boatstäben  an  der  Ausgemieite  mit  Geatübbe,  bringt  durch  k  Braunkohlen  auf  den  Bost  und  eat- 
zündet  dieaelben  durch  ein  Holzfeuer  von 
Fi);.  113.  unten,  während  die  oberen  Oeffnungen  h 

mit  Kiaenplatten  dicht verechloiuen  werden, 
k  aber  offen  bleibt.     Damit  die  Erzträget 
nicht  springen,  muaa  der  Ofen   wtthrend 
etwa  3  Wochen  ganz  allmHUg  in  Weiu- 
glutb   versetzt   werden,    wobei    man   di« 
Feuergaaenach  VerschliesBung  des  Kanals 
g   nicht   in    die    Bleikammern ,    sonder q 
durch  einen  seitlichen  Kanal  in  eine  Ebbe 
leitet.     Die  Trfiger  erhfiU  mau  2  Tage  ia 
WeisBglut    und    Usst    dann   die    Schiitl- 
walzen  langsam  an  (1  Umgang  in  6  Minu- 
ten).    Schun  mit  dem  Beginu  des  Anwär- 
me na   ist    die    SchüttTorrichtong    gefüllt 
worden,  uoi  zn  verhindern,  dasa  dieFeaer- 
gase   durch   die    Schlitze   d   entweicben. 
Durch  die  Bewe^^ung   der  Walzen  füllen 
aich   die  Erztriger  allmälig  mit  der  Be- 
schickung bis  zum  natürlichen  Böscbnng!- 
winkel  derselben  and  man  feuert  so  lange 
noch  fort,  bis  mau  durch  die  Büchsen  ( 
beobachtet  hat,  dans  ungefähr  die  vierte 
Querreihe  der  Träger  von  unlan  sich  zu 
füllen  beginnt,   IDs  wird  alsdann  ein  Boil- 
alab  nach  dem  andern  herausgezogen,  die 
entstandene  Liicke  durch  Stein  and  Mörtel 
verschlossen,  bis  die  provisorische  Oef- 
Dung   t   ginzlich    geschlossen   ist.      Dei 
Asclienraam   wird   sodann  gereinigt  und 
das  Ventil  ni  behufs  Windzuführuug  durcb 
a  geöffnet.     Dos  Füllen  mit  Bescbickunc 
dauert  bei  dem  obigen  Walzengange  etwi 
e*/a  Stunden.     Nach  Aulaeaung  des  Windes  lässt  man  die  Süchtigen  Böstprodukte  noch  einige 
Schichten  durch  die  Esse  abziehen ,  erst  dann  öffnet  man  die  Oeffnnng  g  und  verschliesst  die 
zur  Esse  führende  Oeffnung.     Wie  aus  Vorstehendem   hervorgeht,  fällt  die   Bostmasse   durcli 
die  Schlitze  d  zunächst  auf  die  obersten  Träger,  sammelt  sich  auf  denselben  ao  lange  an,  bis  sieb 
der  der  RÜBtmasBB  znkommende  natürliche  Böschungswinkel  hergestellt  hat;   dann  rutschen  die 
weiter   ankommenden  Theilchen  der  Beschickung  aaf  den  schiefen  Ebenen  der  Böschung  ab, 
füllen  die  Träger  der  nächstfolgenden  Beihe ,  bis  der  natürliche  Böschungswinkel  entstanden 
lata.  a.  f.     Waa  die  Gleichmäaaigkeit  der  Abröstung  betrifft,  so  steht  der  Gersten  höf  er 'scbe 
Ofen  den  andern  Schachtöfen  und  besondere  auch  den  MatfelÖfen  weit  voraus,  indem  sich,  vi? 
dies  bei  anderen  Oofen  nicht  der  Fall  ist,  in  nllen  Horizontalschnitten  des  Böstraumes  gleichviel 
Beschickung  in  derselben  Zeit  aufhält.     Es  muss  die  Beschickung  in  hinreichend  feiner  Form 
aufgegeben  werden,  damit  in  der  kurzen  Zeit  die  Abröstung  vor  sich  gehen  und  die  nSthige  Hitie 
zur  weiteren  Böstung  durch  Oxydation  des  Schwefels  entwickelt  werden  kann.     Während  des 
regotmSsBigen  Betriebes  wird  die  staubtrockene  Beschickung  von  Rohstein  in  Mehl-  oder  Grans- 
lieuform  mit  Schaufeln  in  den  Rumpf  der  Schüttvurrichtung  geworfen  und  mittelst  Meuscben- 
kraft  von  einer  Kurbel  mit  Vorgelege  mittelst  Riemen  die  Bewegung  bis  za  den  Schrauben  ohne 
Ende  übertragen,  welche  in  Zahnräder  eingreifen.     Hau  beabsichtigt,  die  Schüttwalzen  später 
durch  eine  kleine  Dampfmaschine  zu  bewegen  und  dadurch  auch  dem  Siebe  im  Rumpfe  eine 
stossende  Bewegung  zu  ertheilen.     Da  der  Rohstoin  leicht  röstet,  ao  hat  man  den  Anfangs  erhitz! 
angewandten  Ventilator  wind  durch  kalte,   neuerdings  sogar   durch   einfache   Zugluft  ersetzen 
können;   für  einfache  durch  Hitze  schwerer  zu  zerlegende  Schwefelmetalle  (Zinkblende,  BUi- 
glanz)   dürfte   jedoch    heisser   Wind   beizubehalten   sein.      Bei   einem    Durchsetzquantnm  von 
100  Ctrn.  in  24  Stunden  braucht  man  durchschnittlich  19  Pfd.  atmosphSrische  Luft  pro  Minute 
zuzuführen ,  wonach  das  GebHae  einzurichten,     in  einer  ISatündigen  Schicht  arbeiten  4  Mann 
vor  einem  Ofen,  welche  aber  gleichzeitig  mehrere  Oefen  bedienen  können.     Der  Sammeiraan 
wird  bei  einem  Durchaelzquantam  von  60  Ctrn.  zweimal  in  13  Stunden  geleert,  wobei  zur  Ver- 
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hütung^  der  Abkühlung  die  Oeffnung  k  mit  einem  Eisenblech  versetzt  ist,  durch  dessen  schmale 
Oeffnung  die  Kratze  eingeführt  wird,  wo  dann  das  Ausgezogene  auf  schiefer  Ebene  in  die  Wagen 
gleitet.  Das  Aufräumen  der  Zwischenräume  zwischen  den  Trägern  geschieht  in  12  Stunden  4  Mal, 
auch  wird  in. jeder  Schicht  der  Flugstaub  in  der  Höhe  des  Ofens  durch  die  beiden  seitlichen 
Büchsen  mit  dem  Haken  weggestossen.  Der  Kanal  nach  dem  Schornstein  wird  alle  3  Tage  von 
Flugstaub  gereinigt.  Mittelst  einer  fahrbaren  Bühne  kann  man  zu  den  oberen  Büchsen  gelangen. 
Das  Resultat  der  Röstung  hängt  wesentlich  von  der  Geschicklichkeit  und  Aufinerksamkeit  des 
mit  dem  Räumen  der  Erzträgerzwischenräume  betrauten  Arbeiters  ab.  Die  höchste  Temperatur 
im  Ofen  befindet  sich  bei  einem  Durchsetzquantum  von  100  Ctrn.  in  24  Stunden  —  womit  sich 
die  Geschwindigkeit  der  Schüttwalzen  und  die  dem  Ofen  pro  Minute  zngeführte  Beschickung 
bestimmt  —  ziemlich  in  der  Mitte  des  Schachtes ,  nach  oben  hin  geht  sie  in  schwache  Rothglut 
über,  während  die  untersten  Träger  gar  keine  Glut  mehr  zeigen.  Bei  Zutritt  von  zu  viel  kalter 
Luft  rückt  die  Glut  aufwärts,  bei  zu  wenig  Wind  sinkt  sie  abwärts  und  der  Ofen  geht  im 
ersteren  Falle  zu  kalt,  im  letzteren  zu  heiss.  Bei  normalem  Gange  muss  sich  in  der  heissesten 
Zone  beinahe  Weissglut  befinden ,  wonach  man  bei  eintretenden  Unregelmässigkeiten  entweder 
Wind  absperrt  oder  die  Schüttwalzen  sich  schneller  drehen  lässt  Tritt  durch  zu  rapide  Oxy- 
dation Sinterung  ein,  so  muss  man  die  rohen  Materialien  mit  bereits  gerösteten  ersetzen.  Der 
Gerstenhöfer'sche  Ofen  gewährt  den  grossen  V ortheil ,  dass  arme  frzs  ohne  Brennstoff  ge- 
röstet werden  können  und  dabei  reiche  Gase  von  constanter  Zusammensetzung  resultiren. 
Kommt  es  auf  vollständige  Röstung  nicht  an,  so  steht  dieser  Ofen  unerreicht  da ,  dagegen  hat  er 
sich  zur  Röstung  von  schwefelreichem  Feinkies  keinen  Eingang  verschafft. 

Der  Röstofen  von  Hasenclever  u.  Heibig*)  (Fig.  114  S.  314),  eine  Modifikation  des  von 
ihnen  im  Jahre  1871  construirten  Ofens,  soll  es  ermöglichen,  Erzklein  ohne  Zuhilfenahme  von 
Stückkies  zu  verbrennen.  Das  Erz  wird  durch  die  Trichter  Oi,  a^,  03  u.  s.  w.  aufgegeben  und 
nach  der  Röstung  bei  At,  ^,  ^3  u.  s.  w.  in  dem  Maasse  entfernt,  als  frischer  Kiesschlieg  aus  den 
Trichtern  nachrollt.  Die  in  den  Ofen  tretende  Luft  streicht  über  die  Erzschichten  auf  den 
unteren  4 — 6  Platten  aufwärts ,  wärmt  sich  dabei  vor ,  verlässt  mit  etwas  schwefliger  Säure  ge- 
mengt, den  Ofen,  steigt  in  einem  Kanal  empor,  erwärmt  sich  hier  noch  an  vorhandenen  Gasab- 
führungsröhren, tritt  dann  oben  in  den  Ofen,  zieht  nach  unten,  die  heissen  Röstgase  treten  aus 
dem  Röstofen  in  zwei  schachtförmige  Kanäle  und  gehen  dann  nach  der  Bleikammer. 

Grosser  Verbreitung  erfreut  sich  wegen  der  Einfachheit  in  der  Con^struktion,  voUständiger 
AbrÖstung  und  Entbehrlichkeit  von  Brennmaterial  der  Plattenofen  von  Mal^tra  in  Rouen. 
In  diesem  Ofen  (Fig.  115  zeigt  denselben  im  Längedurchschnitt)  wird  der  den  aufwärtssteigenden 
Gasen  entgegengeführte  Feinkies  von  Platte  zu  Platte  hinabgearbeitet  und  rutscht  nicht 
selbständig  wie  in  dem  Ofen  von  Gerstenhöfe r  und  von  Hasenclever-Helbig.  Um  ihn 
in  Betrieb  zu  setzen,  dient  (nach  G.  Lunge)  der  Rost  a  mit  Feuerthür  6,  die  man  jedoch  ver- 
mauert, sobald  der  Ofen  weissglühend  geworden  ist.  Man  beschickt  die  Platten  a,  6,  c,  d,  e  und  / 
mit  Feinkies  durch  die  Arbeitsthüren  h,  i  und  ky  worauf  der  Kies  sich  sofort  entzündet  Die 
Röstgase  ziehen ,  wie  es  in  der  Zeichnung  angedeutet ,  über  alle  Platten  hin ,  gehen  durch  den 
Fuchs  n  in  die  Flugstaubkammer  und  durch  o  nach  der  Bleikammer.  Oben  auf  den  Ofen  bringt 
man  noch  zweckmässig  Yerdampfpfannen  für  Schwefelsäure  an.  Alle  zwei  Stunden  wird  das 
Erz  von  einer  Platte  auf  die  andere  beweg^. 

Den  Pyriten  (im  weiteren  Sinne)  sind  fast  durchweg  kleine  Mengen  fremder  Körper  bei- 
gesellt, welche  die  Reinheit  der  daraus  dargestellten  Schwefelsäure  beeinträchtigen.  Man  unter- 
scheidet auch  im  Handel,  namentlich  in  England  zwischen  pyrite»  aeid  (Säure  aus  Kies)  und 
hrimstone  acid  (Säure  ans  Schwefel),  welche  letztere  theurer  ist.  Es  ist  bekannt ,  dass  die  Ent- 
deckung des  Selen^s  mit  der  Anwendung  des  Schwefelkieses  in  der  Schwefelsäurefabrikation 
innig  zusammenhängt;  es  wurde  im  Jahre  1817  von  äerzelius  in  dem  Bodensatze  (Schlamme) 
der  Bleikammern  der  Fabrik  zu  Gripsholm  in  Schweden  entdeckt,  wo  man  Pyrite  aus  Fahlun  zur 
Erzeugung  der  schwefligen  Saure  röstete.  1862  wurde  im  Flugstaube  von  Kiesen  nebst  Selen 
von  Crookes  und  Lamy  ein  neues  Element,  das  dem  Blei  in  vieler  Hinsicht  ähnliche 
Thallium  entdeckt  Bei  Anwendung  von  Zinkblende  zur  Erzeugung  der  schwefligen  Säure 
kann  der  sich  bildende  Flugstaub  Gallium  enthalten.  Auch  Tellur  findet  sich  den  Röstgasen 
gewisser  Pyrite  beigemengt.  Selen  >)  und  Thallium  sind  jedoch  im  Ganzen  unschädliche  Verun- 
reinigungen ;  von  grösserer  Bedeutung  füi  den  vorliegenden  Zweck  sind  die  Arsenverbindungen, 
welche  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  in  den  Kiesen  sich  finden.  Das  Arsen  derselben  ent- 
weicht beim  Rösten  als  arsenige  Säure ,  welche  mit  der  schwefligen  Säure  in  die  Bleikammern 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1871  p.214;  1876  p.297.   (Siehe  auch  G.Lunge,  Sodafabrikation 
1879  p.  197.) 

2)  Das  Entselenisiren  der  Schwefelsäure  erfolgt  neuerdings  in  dem  Gloverthurm  (vergl, 
F.  Bode,  Jahresbericht  1877  p.  266). 
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gelangt  and  dort  die  Schwefekiare  verunreinigt.  Verwendet  man  solche  SJiure  sui  &od>- 
fabrikation,  so  nird  das  Anen  durch  die  eptlteren  Phasen  der  Fabrikation  eliminirt;  wol&b« 
giebt  et  Eahlreiche  Anwendungen  der  SchwefelsKure,  bei  welchen  die  Gegenwart  des  Arsens  nicbt 
Eul£sBig  ist.  Dies  ist  z.B.  der  Fall  beim  Verzinnen  des  Eisens,  wo  das  Metall ,  efae  v  in  du 
Zinnbad  getaucht  wird ,  mit  verdünnter  Schwefelaünre  gebeict  werden  moas ,  um  den  Kiaan  eine 
metallische  OberSKche  in  geben ;  ist  die  angewendete  Schwefelsiure  arseixhaltig,  «o  setat  sie  laf 
dem  Eisen  hier  und  d&  Arsen  ab  nnd  an  diesen  Stellen  haftet  das  Ziitn  nicht.  Daaa  die  Schweftl- 
säure ,  die  bei  techniich-|)barmac«utischeu  Präparaten  (Weinsäurej  CitronendBre)  oder  bei  der 

Fig.  114. 


Fabrikation  von  Essig  vei 
Denn  das  Amen  verläuft  s 
mutben  sollte. 

Bietet  die  Anwendung  der  Ft/nU  und  Kitte  überhaupt  lur  Fabrikation  von  Schwefelsäure 
Vortheile  gewichtiger  Art  dar ,  ao  ist  dieselbe  doch  auch  nicbt  von  Schattenseiten  frei.  Die  er- 
heblichsten derselben  sind  niichstehenda :  a)  Die  Capacität  des  Bleikammsrsystems  isl  bei  Pyrii 
eine  weit  grössere  als  bei  Schwefel  (gewöhnlich  ist  das  VerbSitniss  wie  45  -  30).  Der  Gresd 
davon  liegt  darin,  dass  bei  Anwendung  der  Pyrite  auch  deren  Eisen  oxydirt  und  in  Eisenoij'ii 
verwandelt  wird,  wosu  grossere  Mengen  von  Luft  erforderlich  sind ,  deren  Stickstoff  durch  dir 
Kammern  entweicbt;  b)  die  Construktion  der  Kiesbrenuer  ist  kostspieliger  als  die  der  Scbwefel- 
öfeu ;  Hucb  ist  die  Hitze  weit  grosser ;  c)  die  Anwendung  der  Pyrite  erheischt  mehr  Natron- 
salpeter als  sitiliani scher  Schwefel;  d)  die  producirle  Säure  ist  von  geringerer  Qualität;  e)  di? 
Arbeitskosten  sind  bei  dem  Pyrit  weit  grösser  als  bei  Schwefel;  auch  ist  bei  eraCerem  der  Rück- 
stand ein  weit  grösserer  (er  beträgt  'jt  vom  Gewichte  der  angewendeten  rohen  Erie). 

Di.  2)  Die  Construktion  der  Bleikammern.     So  lange  als  man 

Bieikimmara.  |jgj  jgj,  fabrikmassigen  Darstellung  der  Schwefelsäure  gezwungen  ist,  die 
zu  ihrer  Bildung  erforderlichen  Faktoren  in  Gasgestalt,  iusbeeondere  den  SBuerstofT  in 
Gestalt  von  atmosphärischer  Luft  anzuwenden,  sind  grosse  Keservoirg  (Kammern) 
unerlässlich ,  die  wohlfeil  Iierzuslellen ,  gasdicht  und  von  einem  Material  sein  müssen, 
welches  von  den  nitrösen  Gasen  und  Dämpfen  uud  von  Schwefelsäure  nicht  snge- 
griifen  wird. 

Unter  den  vielen  Rohstoffen,  die  als  Material  in  Vorschlag  gebracht  wurden,  ist  nnr  einer 
den  meisten  Anforderungen  entsprechend,  nämlich  das  Blei.     Die  in  netterer  Zeit  empfoblane" 
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Snrrog^ate  des  Bleies ,  das  vulkanisirte  Kautschuk  und  die  Guttapercha  verdienen  je- 
doch auch  alle  Beachtung  *). 

Ueber  die  Sorte  Blei,  die  zur  Herstellung  der Bleikammem  besonders  sich  eignet,  sind  im 
Jahre  1863  von  F.  C.  Calvert  und  R.  Johnson  lehrreiche  Versuche  angestellt  worden.  Man 
nimmt  gewöhnlich  an ,  dass  die  Metalle  von  einer  S&ure  um  so  schwieriger  angegriffen  werden, 
je  reiner  sie  sind.  Von  dieser  Annahme  geht  man  auch  bezüglich  des  Bleis  in  der  Praxis  allge- 
mein ans,  indem  die  Fabrikanten  sich  bemühen,  namentlich  zu  den  Bleikammem  möglichst  reines 
Blei  zu  liefern.  Das  Resultat  dieser  Untersuchungen  war  aber,  dass  das  Blei,  der  gewöhnlichen 
Annahme  entgegen ,  durch  Schwefels&ure  stets  um  so  mehr  angegriffen  wird ,  je  reiner  es  ist. 
Mehrfach  ist  beobachtet  worden ,  dass  Insekten  aus  der  Ordnung  der  Coleopteren  die  Bleiplatten 
der  Kammern  durchbohren.  Auf  Muldener  Hütte  haben  auch  Holzwespen  Löcher  in  den  Blei- 
platten hervorgebracht^). 

Das  Walzblei  wird  in  den  Walzwerken  in  Tafeln  von  0,6  Meter  Breite  und  einer  Stärke  von 
3 — 8  Millimeter  angefertigt.  1  Quadratmeter  von  8  Millimeter  Dicke  wiegt  etwa  66—67  Pfund. 
Behufs  der  Construktion  der  Kammern,  die  aus  zwei  Theilen  bestehen,  dem  Boden,  der  eine 
tellerähnliche  Form  hat  nnd  an  allen  vier  Seiten  etwa  36 — 54  Centim.  hoch  nach  aufwärts  ge- 
bogen ist,  und  den  aus  einem  Stück  bestehenden  Seitenwänden,  die  einer  Glocke  ähnlich  auf  dem 
Boden  stehen.  Beide  Theile  sind  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Platten  zusammengesetzt ,  die 
mittelst  Selbstlöthnng  an  einander  gelöthet  sind.  Erfordert  die  Construktion  der  Kammern 
gleich  ein  grosses  Anlagekapital  für  Blei ,  so  ist  dasselbe  doch ,  wenn  die  Kaminer,n  endlich  un- 
brauchbar geworden,  als  „altes  Blei''  noch  immer  gut  zu  verwerthen.  Die  Kammern  werden  in 
einem  gezimmerten  Gerüste  gebaut ,  welches  ans  Stöndem,  Riegeln,  Bändern  und  Schwellen  zu- 
sammengesetzt ist.  Man  bekleidet  zuerst  die  Seitenständer  mit  Bleiplatten  und  löthet  sie  an  den 
betreffenden  Stellen  zusammen.  Nachdem  die  Wände  vollendet  sind ,  bedeckt  man  den  Boden 
mit  Bleiplatten ,  ebenso  auch  die  Decke.  Man  löthet  an  die  Bleiplatten  (an  der  Aussenseite  der 
Kammer)  mehrere  Bleistreifen  von  18 — 20  Centim.  Breite  und  36  Centim.  Länge  und  befestigt 
dieselben  mit  eisernen  Nägeln  an  das  Holzgestell.  Die  Deckplatte  wird  ebenso  mit  Haltern  an 
Balken  befestigt ,  die  man  oben  über  die  Kammer  legt.  Der  Boden  der  Kammer  ist  stets  mit 
Säure  bedeckt ;  die  unteren  Kanten  der  Seitenwände  tauchen  freihängend  in  die  Flüssigkeit  ein, 
wodurch  ein  hydraulischer  Verschluss  entsteht.  In  Folge  dieser  Anordnung  lässt  sich  zu  jeder 
Zeit  an'  jeder  Stelle  Säure  nach  Belieben  ablassen.  In  und  an  den  Kammern  sind  angebracht 
Mannlöcher  an  den 'Seitenwänden  (zur  Vornahme  von  Reparaturen  in  den  Kammern),  Oeffnnngen 
mit  Wasserverscfalnss  in  der  Decke,  Röhren  zum  Zuleiten  der  Gase  aus  dem  Schwefel-  oder  Pyrit- 
ofen und  der -Wasserdämpfe  aus  dem  Kessel,  Röhren  ferner  zum  Ableiten  der  Kammergase,  Glas- 
scheiben zur  ^Beobachtung  desZustandes  der  Kammern  und  des  Ganges  der  Schwefelsäurebildung, 
die  gewöhnlich  an-' zwei  '^genüberstehenden  Wänden  in  der  Verlängerung  des  einfallenden 
Lichtes  aogebrachft  ä^d  ]  endlich  Aräometer  und  Thermometer ,  welche  letztere  zur  Beurtheilung 
der  Temperatur i an  verschiedenen  Stellen  der  Kammerwände  angebracht  sind.  Zur  Beobachtung 
der  Beschaffenheit  der  Gase  und  ihrer  Tension  sind  an  mehreren  Punkten  der  Kammern 
3 — 5  Centim.  weite  Oeffnnngen  vorhanden,  welche  mit  Pfropfen  aus  Steinzeug  verschliessbar 
sind.  Nach  dem  Aussehen  und  der  Beschaffenheit  des  Beschlages  auf  der  inneren  Fläche  beur- 
theilt  der  Leiter  des  Betriebes  den  Vorgang  in  der  Kammer.  Um  von  der  gebildeten  Säure  von 
Zeit  zu  Zeit  Proben  nehmen  zu  können ,  sind  in  manchen  Schwefelsäurefabriken  im  Innern  der 
Kammer  an  der  einen  langen  Seite  derselben  sogenannte  Tische  angebracht,  die  etwa  1  Meter 
über  den  Boden  eine  Bleiplatte  mit  aufgebogenem  Rande  von  0,6  Meter  Länge  und  0,5  Meter 
Breite  tragen.  Die  auf  dieser  Platte  sich  sammelnde  Säure  ergiesst  sich  durch  ein  Bleirohr  in 
ein  ausserhalb  der  Kammer  befindliches  Becherglas ,  wo  man  ihre  Grädigkeit  ermittelt.  Die 
Kammern  werden  unter  einer  Ueberdachung  aufgestellt,  wenigstens  ist  dies  in  Deutschland, 
Belgien  und  Frankreich  nöthig  j  während  in  England  bei  dem  weit  geringeren  Temperaturunter- 
schiede der  Jahreszeiten  die  Kammern  vielfach  unter  freiem  Himmel  aufgestellt  sind ,  und  zwar 
nicht  unmittelbar  auf  dem  Erdboden ,  sondern  möglichst  hoch  über  der  Erde  auf  Holzgerüsten. 
In  neueren  Fabriken  werden  die  Kammern  von  gemauerten  Pfeilern  getragen,  so  dass  der 
unter  ihnen  befindliche  Raum  zur  Aufstellung  der  Schwefelbrenner  und  zu  anderen  Zwecken 
benutzt  werden  kann. 

3)  Vorrichtungen  zum  Auffangen  der  nitrösen  Dämpfe.  Um  den 
Verlust  an  Schwefelsäure  auf  ein  Minimum  zu  reduciren ,  werden  den  aus  dem  Blei- 
kammersystem entweichenden  Gasen  und  Dämpfen ,   ehe  sie  in  die  Luft  gelangen ,  die 


1)  In  der  Schwefelsäurefabrik  von  Fouch^-Lepelletierzu  Javel  bei  Paris  war  in  den 
sechsziger  Jahren  eine  Kammer  aus  Guttapercha  in  Gebrauch. 

2)  Vergl.  auch  die  Beobachtungen  von  Fr.  B  o  d  e ,  Jahresbericht  1876  p.  314. 
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nitrbsen  Bestandtheile  (salpetrige  Säure  und  Untersalp eteriXnre)  entzogen  und  d>diii«ii 
Aufs  Neue  dem  SSurebilduogsprocesBe  nutzbar  gemacht.  Hier  and  da  geschieht  dies 
mit  Kalkmilch  oder  ia  Wasser  sutipendirtem  feingemahlenem  Witherit,  üi 
welchem  Falle  Bariumnitrat  aU  Nebenprodukt  sich  bildet,  oder  mit  Wasser,  vo  die 
KammergHse  durch  mit  Thonscherben  angefüllte  Thürme  aus  Sandsteinqnadem  passiioi 
müssen ,  deren  Inhalt  durch  TropfTomchtungen  untinterhrochen  mit  kaltem  Was^r 
benetzt  wird.  Es  bildet  sich  hierbei  eine  Flüssigkeit  von  12 — 14"  B.,  die  Salpeter- 
sSure  und  Schwefelssure  enthält  und  in  die  erste  K&mmer  zuriickfliesst.  Indenmeiatea 
Fabriken  wendet  man  zum  Gasaufhalten  Schwefelsäure  von  60—620  g.  gn,  die 
ihren  Zweck  allerdings  auch  rolUtändig  erfüllt.  Sie  absorbirt  die  salpetrige  Säure  nnd 
die  Untersalpetersäure ,  nicht  aber,  wie  man  vor  CI.  Winkler's  Untersuchungen') 
glaubte,  das  Stickoxydgas. 

tt)  Unter  den  Salpetergasaufhaltem  istderron  Gay-Lnssac  und  Lacroixein- 
geführte  Äbsorptionskoksthurmder  gebräuchlichste. 

Der  Apparat  (_F\g.  116),  au  eiDem  Ende  das  KammersTstemes  ao^braclit,  besteht  in  seiner 
verbeaaerten  Forin  aus  einem  Koksthurm  S  (nach  Art  der  sur  Coadensation  dar  SalzsSure  mte- 
wendeteu;    verg^l.  Seite 241),  aus  drei  Cisleruen  Ä,  D  und  (7  und  einem  grossen  ^sseiBemen,  mii 
Blei  ausgelegtem  Reservoir  D,  walcbea  die  ße- 
Fig.  116.  Btimmnng  bat,  die  üäure  in  die  einzelnen  Cistern«i 

lU  bringen.  Bei  einem  Betriebe  der  Schwefel- 
sUurefabrik,  bei  welcbem  tKglich  57— &8  Cevtuti 
Schwefel  verbrannt  werden ,  besteht  der  KuU- 
thurm  ans  einem  Bleicylinder  von  10  Meter  ESht  l 
Dnd  1,6  Meter  Durchmasser,  der  oben  gudicbi  1 
geschlossen  ist  and  nnlen,  wie  die  Bleikaaifaer. 
in  einem  mit  Sttnre  gerüllten  Bleischuh  steht,  wo- 
durcb  ein  dichter  Verschluss  eizielt  wird.  Nichl 
sel^Q  sind  die  innern  Wunde  der  Cylinder  nil 
dünnen  feuerfesten  Steinen  ausgesetzt.  De' 
C/linder  ist  mit  groben  Koksstiickchen  angcfüUl, 
doch  wendet  man  auch  luneilen  GIsskugeli. 
Drainrohrensch erben  etc.  an.  Die  Vertbeilauf 
der  äcliwefelsBure  auf  die  Koksstiickchen  f» 
schiebt  durch  die  Cisterne  ^1,  aas  weichet  cvt- 
tinuirlich  ein  Strom  SHure  in  einen  Schau keltrD{ 
sich  ergiesst,  der  über  einer  Bleiplatte  mii 
iwaniig  Bohren  sich  befindet.  Durch  diese 
Bohren  fliesst  die  Säure  iu  den  Thurm.  Zui 
ErsLelung  eines  stetigen  Ausflusses  derSchwef«!- 
skure  wendet  mau  häufig  die  MariotteWhe 
Flasche  au,  oder  den  iu  der  Abbildung  (Pig.  W) 
dargestellten  Bai  an  cirapparat.  Neben  derScbne- 
felsäure cisterne  Ä  befindet  sich  ein  kleiner  BJei- 
cjlinder  a  von  36  Centim,  Durchmesser  und  )te- 
nau  so  hoch  wie  die  Cisterne,  welche  durch  du 
Bohr  h  mit  dem  Cylinder  communicirt.  Ds> 
Bohr  b  ist  an  seiner  Uiindung  iu  die  Cislemt 
konisch  geformt  and  durch  einen  Bleipfropfeo 
m  von  entsprechender  Form  säuredicbt  vet- 
BchlossHu.  Der  Bleipfropfen  sitst,  wie  die 
Zeichnung  verdeutlicht,  auf  einer  eisernen  Stange,  deren  Tbeil  unterhalb  des  Pfropfens  dss- 
selben  beim  Auf-  und  Niederbewegen  leiten  und  ihn  immer  genau  in  die  Oeffnung  fallen  lss«en 
soll.  In  dem  Bleicjlinder  nun  hängt  ein  Bleieimer,  der  mittelst  einer  Kette  an  tiaem 
Balancier  befestigt  ist,  der  an  seinem  andern  Ende  mit  einer  kurzen  Kette  mit  der  SUage 
des  Bleipfropfens  iu  Verbindung  steht.     Soll  der  Apparat  fnngirea,  so  füllt  man  die  Cisterno 

1)  Cl.  Winkler,  Untersuchungen  über  die  chemischen  Vorgänge  in  den  Gaj-Lussac  - 
scheu  poudensationsapparaten  der  Schwefelsäurefabriken,  Freiberg  1S6T. 
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mit  SSure  und  Betnt   den  Bleipfropfea   fest  io   die  OeffbiiDK.      Soll   nnn  die  SrhwefelHinre  in 
den  Kohatbnrm  unter   einem   constAnten  Druck   vod  iecha  Zoll  sniflieBBen ,  so  liebt  man  den 
Bleieiner  in  dem  Crlinder  sechs  Zoll  hoch  nnd  befestigt  aeioe  Kette  an  dem  borisontal  gestellten 
Balancier  P.      Die   Pfropfen stange   wird   nun    gleichfsllE   an   den 
Italancier  gehängt.     Ueberlftast  man  nnn  den  Eimer  sich  selbst,  so  Fig.  111. 

wird  der  Pfropfen  gehoben,  die  Schwefetslnre  liuft  durch  das  Bohr  p 

b  in  denBleicylinder  and  der  Eimer  steigt  anf  derSSnre  schwimmend 
in  dem  Grade  in  die  Hohe,  wie  das  Niveau  der  g&ure  in  die  Uübs 
g'eht.  In  enttprecbender  Waise  sinkt  aber  der  Pfropfen  nnd  ver- 
achliesat  dasRobr  b,  lobald  der  Eimer  18—  SOCentim.  hoch  gehoben 
ist.  bt  nun  der  Hahn  e  im  Cylindar  geöffnet ,  so  sinkt  dna 
Niveau  der  BchwefelsKure  und  mit  ihm  der  Eimer,  dadurch  wird  der 
Pfropfen  gehohen  und  durch  naebdieBSende  Schwefelsäure  das 
Niveau  in  dem  Bleicjlinder  wiederhergestellt.  Ist  nnn  der  Ah- 
Husshahn  e  in  enttprecbender  Weise  gestellt,  so  fliesst  die  Schwefel-  r 
ttllure  unter  constantem  Druck  in  den  Rokstlinrm,  rorauagesetit  dass 
in  der  Cisterne  A  die  Höhe  der  Schwefelsaure  nie  unter  18  Ceutim. 
fiille.  Ans  dem  BebSlter  i^  wird  die  Scbwefelslnre  durcli  das  Rohr/nach 

demPrincip  eines  Monte-jus  der  Rübeniuckerfabriken  in  die  Cisterne  A  gedrückt  Die  aus  der  Blei- 
kammer kämmenden  Oase  strömen  bei  H  in  den  Koksthurm  ein  und,  nachdem  sie  ihre  sal- 
pRtrigen  Bestandtheile  .verloren  haben,  bei  0  ans.  Die  mit  diesen  B es tandth eilen  beladene 
ScbwefelsKare  (Nitrose)  IBnft  ans  dem  Schub  des  Ahsorptionsthnrms  durch  K  in  die  Cisteme  B, 
von  da  geht  sie  nach  dem  Reservoir  D  nnd  endlich  mit  Hülfe  des  Rohres  g  nach  der  Cisterne  C. 
Von  hier  aus  gelangt  dieSKurein  die  Kammern,  um  dort  ihre  salpetrige  Bestand theile  abingeben. 
In  der  ScbwefelsAurefsbrik  von  Kunbeim  in  Berlin  wendet  man  aur  Absorption  der 
salpetrigen  DSmpfe  durch  SchwefelsSnre  keinen  Koksthurm,  sondern  einen  Steinaengappnrat  an, 
der  wesenllicb  aus  groasen  Schüsseln  mit  Olocken  überstülpt  besteht,  die  oben  durch  Röhren  ver- 
bunden sind,  welche  die  Gase,  nnd  unten  durch  Abdusstüllen,  welche  die  SchwefelsHure  ableiten. 
In  der  Fabrik  von  Fikentscber  in  Zwickau  besteht  der  Absorptioiisappsrat  aus  acht  über  ein- 
ander gestellten  Steinten  grab  ren  von  0,8  Meter  Höhe  nnd  0,6  Meter  Weile,  jede  oben  offen  und 
und  mit  einem  durchlöcherten  Boden  versehen.  In  jeder  Röbre  befinden  sich  drei  geneigt 
stehende  Platten  von  Steinseug,  auf  welcheu  die  tropfenweise  einstromendo  Schwefelsäure  von 
60"  B.  herabrinnt. 

In  der  AbsorptionafShigkeit  der  Schwefelsäure  Tür  salpetrige  SXure  je  nach  ihrer  Coucen- 
tration  findet  ein  grosser  Unterschied  statt,  D«  Schwefelsäure  von  66  ■>  B.  mehr  als  dreimal  so 
viel  salpetrige  Säure  an  absorbiren  vermag  als  HSure  von  66  ■>  B.,  so  würde  man  bei  Anwendung 
der  etSrkeren  Säure  den  Vortbeil  erreichen ,  dass  man  mit  dem  Drittel  des  gegenwärtig  üblichen 
SSureqoantums  ausiureichen  im  Stande  wäre.  Ausserdem  böte  auch  die  grössere  Verwandtscbafl 
concenlrirter  SSnre  zn  den  salpetrigen  Dämpfen  grössere  Garantie  für  vollkommene  Absorption 
derselben. 

ß)  Die  Apparate  zum  Denitriren  der  Nitrose.  Die  aus  dem  Abaorp- 
tionsthamie  abfliesBende  SSure,  die  Nitrose,  ist  eine  AuflilBimg  von  Nitrosnlfonsäure 
(SOi(OR)NO))  in  Schwefelsäure.  Die  Apparate,  die  nun  den  Zweck  verfolgen ,  die 
Nitrose  *)  sn  zerlegen  in  die  nitrSsen  Verbindungen  und  in  reine  Schwefelsfture ,  um 
erBtere  wieder  in  den  Katnmerprocess  einzuführen,  zerfallen  in 

a)  ältere  Denilrirapparate  und  in 

b)  neuere  Apparate,  unter  denen  der  Gloverthurm  die  grösste  Wichtigkeit  erlangt  hat. 
a)  Die  äUeren  Denitrirapparale  stütaen  sich  sämmtlich  auf  die  VerdUnnnng  der  Nitrose  mit 

heissem  Wasser  oder  mit  Wasserdampf  oder  mit  beiden  zugleich.  Die  Nitrosulfonsänre  der 
Nitrose  zerfällt  dabei  in  Schwefelsäure  und  salpetrige  SSure  nach  folgender  Gleichung: 
a80,(0H)N0,  +  H,0  —  2H,S0,  +  N,0,. 
Diese  Zersetiangkann  in  dem  sogenannten  Etagenapparate,  in  dem  von  Oay-Lussac 
herrührenden  Salpetergasaufhaltsr  oder  Denitrificator,  oder  endlich  in  der  Koch- 
trommel oder  in  der  Cascade  ausgeführt  werden.  Mitunter  und  zwar  in  dem  Etage nappHrnle 
tritt  die  schweflige  Säure  aus  den  Schwefelbrennem  oder  RQslöfeu  in  Mitwirkung  nnd  diese 
Apparate  sind  in  gewisser  Hinsicht  als  die  Vorläufer  das  modernen  Nitrirapparates,  dos  Glover- 
tburmes  zu  betrachten'). 

1)  Eine  van  G.  Lunge  mit  Anwendung  vervollkommneter  Methoden  analjsirte  Nilrose 
enthielt  2,4  Proc.  salpetrige  Sänre  (N|0]),  entsprechend  5,4  Proc.  Nalriumnitrat. 
8)  Vei^l.  Fr.  Bode,  Jahresbericht  1877  p.  S40. 
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Der  Etagenapparat  bildet  eine  kleine Bleikammer  von  nnr wenigen  Kvbikmetem  Inhalt, 
in  welche  der  Höhe  nach  übereinander  fünf  verschiedene  Bleiböden  eingelöthet  sind.  Dieselben 
lassen  abwechselnd  an  entgegengesetzten  Seiten  der  Kammer  den  Darchgang  für  die  unter  dem 
untersten  Boden  eintretenden  schwefligsanren  Gase  frei ,  welche  den  Apparat  somit  im  Zickzack 
durchstreichen  und  oberhalb  des  obersten  Bodens  durch  ein  Bohr  nach  der  Bleikammer  geheiL 
Die  Nitrose  gelangt  durch  die  Decke  des  Apparates  mittelst  eines  Hahnes  auf  den  oberaten,  dann 
auf  den  zweiten,  dritten  ....  Boden,  kommt  dabei  mit  der  schwefligen  Säure  in  Berührung  und 
ist  am  Fusse  des  Apparates  denitrirt,  sodass  sie  entweder  direkt  abgezogen  oder  in  die  erste  Blei- 
kammer übergeführt  werden  kann. 

Der  von  6ay-Lussac  construirte  Denitrifikator,  gewöhnlich  der  T  hur  map  parat  ge- 
nannt, besteht  (Fig.  118)  aus  einem  im  Grundriss  quadratischen  oder  kreisförmigen  Tfaurm,  aas 

Bleiblech  hergestellt,  in  welchen  unten  die  Röstgase  eintreten  and 
Fig.  118.  sich  unter  einem  Rost  G  ausbreiten,  auf  welchem  eine  KokafüUaug 

ruht.  Die  Nitrose  wird  mit  einer  Brause  aus  dem  Reservoir  V  über 
die  Koks  ausgespritzt,  rieselt  abwilrts  dem  aufsteigenden  Gasstrome 
entgegen  und  geht  denitrirt  am  Boden  des  Thurmes  durch  das  Rohr  f 
ab  (in  Fig.  120  Seite  321,  welche  die  wesentlichen  Theile  des  Blei- 
kammersystemes  zeigt ,  ist  der  Thnrmapparat  abgebildet).  Sowol  in 
dem  Etagenapparat  wie  in  dem  Thurmapparat  wird  Wasserdampf  zu- 
geführt, es  liegt  somit  bei  beiden  Apparaten  eine  Combination  der 
Anwendung  von  schwefliger  Säure  und  Walser  oder  Wasserdampf 
zur  Zersetzung  der  Nitrose  vor,  wodurch  sich  dieselben  principiellvoo 
dem  Gloverthurme  unterscheiden. 

Vor  der  Einführung  des  Gloverthurmes  geschah  die  Denitrifi- 
kation der  Nitrose  durch  Wasser  in  den  Cascaden  oder  darcli 
Wasserdampf  allein  in  den  sogenannten  Kochtrommeln'). 

b)  Der  neue  Denitrirapparat  ist  von  J.  Glover  in 
Wallsend  bei  Newcastle  am  Tyne  construirt  worden.  Er  ist 
unter  dem  Namen  Gloverthurm  gegenwärtig  fast  allgemeBi 
eingeführt.  In  Deutschland  wurde  dieser  Apparat  erst  im  Jahre  1871  durch*  die 
Veröffentlichungen  von  G.  Lunge  bekannt.  , 

Der  Gloverthurm  erfüllt  in  der  Schwefelsäurefabrikation  verschiedene  Zwecke.  In  erster 
Linie  dient  er  als  Concentrations-  und  Abkühlungsapparat,  indem  die  heisse 
schweflige  Säure  in  den  Thurm  geführt  wird  und  Kammersäure  in  den  heissen  Gasen  entgei^eo- 
strömt.  Es  wird  die  schweflige  Säure  hierdurch  abgekühlt  und  die  Eammersäare  concentrirt. 
Die  sich  hierbei  entwickelnden  Wasserdämpfe  gehen  in  die  Bleikammer.  Dadurch  findet  eine 
wesentliche  Ersparniss  an  Dampf  beim  Kammerprocess  statt  und  für  die  Erhaltung  der  Blei- 
kammer ist  es  von  Belang,  dass  die  schweflige  Säure  in  abgekühlter  Form  in  die  Bleikammer  ge- 
langt. Ausser  zur  Concentration  und  Abkühlung  dient  der  Gloverthurm  alsDenitrifikator 
für  die  Nitrose,  welche  letztere  durch  den  Wasserdampf  unter  Mitwirkung  der  schwefligen  Säare 
so  vollständig  zersetzt  wird,  dass  die  unten  ablaufende  concentrirte  Schwefelsäure  denitrificirt 
ist  und  das  frei  gewordene  Stickoxyd  wieder  in  die  Bleikammer  tritt,  wo  es  wiederum  die 
Bildung  der  Schwefelsäure  vermittelt.  Letztere  Reaktion  ist  durch  folgende  Gleichung  an^' 
drückbar : 

2  80«(OH)NOs  +  SO,  +  2HaO  «-  3HsS04  +  2  NO. 

In  neuerer  Zeit  verwendet  man  auch  den  Gloverthurm  dazu,  die  dem  Schwefelsfinreprocess 
zuzuführende  Salpetersäure  ohne  allen  Apparat  einfach  mit  der  Nitrose  zusammen  den  Glover- 
thurm passiren  zu  lassen.  Der  Apparat  ist  endlich,  falls  man  die  schweflige  Säure  aus  Pyriten 
gewinnt,  auch  noch  als  ein  Reinigungs-  oder  Waschapparat  zu  betrachten,  indem  der 
Flugstaub  der  Röstöfen  in  dem  Thurme  zurückgehalten  wird ,  wodurch  in  den  Bleikammern  ehe 
reinere  Schwefelsäure  hergestellt  werden  kann. 

Der  Gloverthurm  hat  folgende  Einrichtung  (Fig.  119  zeigt  ihn  im  Vertikaldurchschnitte)*)- 
Er  ist  aus  Bleiplatten  construirt  (das  Quadratmeter  wiegt  67  Kilog^m.)  und  mit  einem  Holzge- 
rüste umgeben.  Zum  Schutze  der  Bleiwandungen  ist  ein  Futter  von  Chamo tteste inen  vorhanden. 
Dieses  Futter  ist  in  der  unteren  Hälfte  des  Thurmes  stärker  als  in  der  oberen  Hälfte.  DerThtirm 
ist  mit  Chamottesteinen  gitterförmig  ausgesetzt  oder  auch  mit  Fenersteinbrocken  gefüllt.     Oben 


1)  Yergl.  Ph.  Schwarzenberg  a.  a.  O.  1865  p.  394;    G.  Lunge,  a.  a.  O.  1879  p.  3^9 
und  Fr.  Bode,  Jahresbericht  1877  p.  250. 

2)  Nach  der  Einrichtung  von  M.  S  ehaf  f  ner  in  Aussig  a/E. 
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laf  dem  Thnrme  befinden  Bieb  iir«i  mit  Blei  knigreselilagene  ReRerToin  ans  Roli  «  und  d,  du 
eine  entbUt  die  in  denitri6eirende  Nitrose,  du  andere  die  in  concentrirende  Kunmersäure. 
Uittslst  comprimirter  Luft  werden  beide  Sknran  dnrcb  da«  Hobr  c  in  die  Reiervairs  gedrückt. 

Behnb  der  gleicbmlMigen  Tertheilung  der  beiden 

Slaren  (RanunenSnre  nnd  Nitriwe)  ist  für   jede  Fig.  tl9. 

I    Siare  ein  kleines  ans  Olns  bergestelltes  Segner'-  t  ^ 

I    Bches  Bad  angebracbt.     Aus  dem  Reservoir  gebt 
!    die  Siore  darch  tbijoerne  Hihne  in  den  Tricbter 

im  Segnei'ichen  Rades.     Darch  den  Ausflnss  der 

Sinre  setzen  sich  beide  BSder  in  drehende  Bewe- 
gung and  gieasen  gleich  viel   SKnre  aus.      Es  ist 

die  Einrichtatig  getroffen ,  dass  die  beiden  SSnren 

im  Innern  des  Tburmea  sich  rereinigen  und  dann 

gemeingebaftlicb  ansfliessMi.     a  ist  ein  gnsseiser- 

nes  Sehr  mit   angeflaaschlem  Bleirohr,   um   die 

tclivsflige  SXnre  in  den  Tburm  in  leiten.     Hit- 

nntar  <rird  das  Bleirohr  durch  ein  mit  Chamolte- 

miMe  »nsgsfattertesThonmhr  ersetit.    Dnrcb  das 

HIeirobr  h  geht  die  abgekühlte  schweflige  SKure  in 

die  Kammer.     Die  im  Gloverthurme  concentrirte 

SchwefeUSare  fliesst  dnrcb  das  Rohr  i  in  dos  Re- 
servoir Fab. 

Aus   der   (tS76)  preisgekrönten  Arbeit  von 

Fr.  Bede  folgt  unwiderleglich,  dass  der  Glover- 

Ihurm  der  wohlfeilste  Co  nee  ntrations-  undDtinitri- 

ficirapparat  ist,  da  man  darin  anf  die  einfachste 

Weile  Scbwefelsiture  bis  auf   eine  Concentration 

von  G!>  ja  selbst  von  G4<  zu  bringen  im  Stande  ist. 

Bei  der  Aowendung    der    Gloverthnrmsfiure    und 

deren  weiterer  Concentration    ist   nicht  zu  über- 
sehen, daas  dieselbe  eiseahaltiger  ist,  als  die  aus 

der  KammersUnre  ohne  Olovertburm  concentrirte 

.SchwefeUXnre.nnd  dass  man  sie  niehCin  Platinaoha- 

Isn  anf  66«  B.  bringen  kann,  »eil  in  den  Platin- 
gefiisen  krasteDlbnliche  AbUtze  sich  lylden  ■). 

BWk.™«-  ni.    Die  Einrichtung 

wnsn-  des  BleikammerBystems. 
Die  Schwefelsänrefabrikation  erfolgt,  wenn 
man  die  angewendeten  KohstofTe  als  Einthei- 
liiDgBgrand  nimmt,  auf  viererlei  Weise, nXmlich 

1)  Aas  Rohschwefel  und  flUaaiger  Sal-  .„. 

petersSnre ; 

2)  Ana  RohBchwefel  und  einem  Gemisch  von  Natriiunnitrat  und  Schwefelsaure  \ 

3)  Ana  Pyriten  und  flUseigcr  SalpetersHure ; 

4)  Aus  Pyriten  und  dem  Gemenge  von  Schwefelsäure  und  Katrinmnitrat. 

Je  nach  der  Combination  ist  anch  die  Einrichtung  der  Eammerajsteme  eine  verschiedene. 
In  der  ersten  Zeit  der  Einführung  der  ScbwefelsÜnrefabrihation  bediente  man  sich  meist  nur 
Kiner  Kammer  und  dampfförmiger  Salpetersäure,  die  meist  von  grosser  CapacitJlt  war.  Es  gab 
deren  bis  m  1600  Kubikmeter,  noch  der  Angabe  von  P  a  7  e  n  selbst  bis  lu  4000  Kubikmeter.  In 
einielnen  FSUen  tbeilte  man  die  grosse  Kammer  durch  eiserne  und  mit  Blei  überzogene  Wände 
in  kleine  Kammern  ab.  Die  Scheidewände  tragen  anf  Torsprüngen  Glasplatten,  welche  die 
Condensation  der  fichwefelsSure  begünstigen  sollten.  In  der  chemischen  Industrie  der  helgiachen 
Provinz  Mamnr  (Namur,  Floreffe,  Auvelais,  Honstier,  Saint-Uarc  nnd  Saint-Servais)  gab  es  vor 
einigen  Jabren  noch  mehrere  Scbwefelsäurefabrihen,  die  belAnwendnug  von  Pyrit  nur  mit  eiuer 
Kammer  arbeiten.  Man  gewann  jedoch  an  vielen  Orten  bald  die  Ueberzeugung,  dass  es  äusserst 
nützlich  sei,  die  Scliwefelsäurebildnng  in  ihren  verschiedenen  Phasen  in  mehreren  Kammern 

1)  Wie  G.  Lunge  anführt,  kann  man  die  rückstlndige  Schwefelsäure  von  der  Bereitang 
de«  Niboboniors,  des  Hitrogljcerin's  etc.  mit  Hülfe  des  Gloverthnrmes  denitriren. 
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vor  sich  g^ehen  zn  lassen ,  in  der  Weise ,  dass  man  die  gn^osse  Kammer  Ä  beibehielt  n&d  ihr  zwei 
kleine  Kammern  {B  und  C)  beigab,  welche  letztere  den  12. — 15.  Theil  der  Capacität  der  grossen 
Kammer  besassen.     Die  Anordnung  der  Kammern  war  entweder 

A+  B  +  C  oder 
B  +  A  +  O  oder, 

wie  auf  der  Schwefelsäurefabrik  der  Okerhütte  am  Harz  der  Fall  war ,  auf  die  kleine  Kammer 
(Vorkammer)  folgte  die  Hauptkammer ,  während  die  zweite  der  kleinen  Kammern  durch  einen 
langen  Kanal  von  33  Meter  Länge ,  2  Meter  Breite  und  1  Meter  Hohe  ersetzt  war.  Bei  diesem 
System,  man  könnte  es  die  Dreikammerwirthschaft  nennen,  werden  fast  durchgäng-ig  die 
nitrösen  Dämpfe  im  Schwefelofen  durch  Zersetzen  von  Natriumnitrat  mit  Schwefelsäure  gebildet. 
Gründet  sich  dagegen  die  Einrichtung  der  Schwefelsäurefabrik  auf  die  Anwendung  von  flüssiger 
Salpetersäure,  so  schaltet  man  einen  Apparat,  den  Nitrificator,  ein,  in  welchem  die  Salpetersäure 
durch  die  schweflige  Säure  in  salpetrige  Säure  übergeführt  wird ,  die  man  von  Schwefelsaure 
absorbiren  lässt.  Letztere  geht  nun  in  das  eigentliche  Kammersystem ,  in  welchem  die  von  der 
Schwefelsäure  absorbirte  salpetrige  Säure  wieder  abgegeben  wird.  Nach  einer  Einrichtung  von 
Fr.  Kuhlmann  gehen  die  aus  dem  Kiesbrenner  kommenden  Dämpfe  zunächst  in  eine  kleine 
trockene  Vorkammer  aus  Blei  (bei  einem  Kammersysteme  von  1500  Kubikmetern  giebt  man  der 
Vorkammer  eine  Capacität  von  50  Kubikmetern),  wo  sie  abgekühlt  werden,  ehe  sie  in  die  eigent- 
liche Schwefelsäurekammer  treten,  wodurch  dem  Säurebildungsprocess  wesentlich  Vorschub 
geleistet  wird.  Ausserdem  setzt  sich  in  dieser  Kammer  zugleich  mit  der  direkt  entstandeneu 
Schwefelsäure  ein  grosser  Theil  der  arsenigen  Säure  ab ,  die  bei  der  Röstung  der  fast  immer 
arsenhaltigen  Pyrite  sich  bildet ,  weshalb  die  trockene  Vorkammer  (Kuhlmann^sKamraer) 
für  die  Reinigung  der  Schwefelsäure  noch  eine  hohe  Bedeutung  erhält.  Neben  der  arsenigen 
Säure  setzten  sich  in  der  Vorkammer  auch  Selen,  Thallium,  Indium  und  Eisenoxyd  ab. 

Alle  T heile  eines  Kamraersystems  sind  durch  Bleiröhren  (von  0,25  bis  0,75  Meter  Weite ' 
in  der  Art  mit  einander  verbunden ,  dass  das  Gemisch  der  Gase  und  Dämpfe  in  jede  Kanuner- 
abtheilnng  oben  einströmt  und  unten  austritt.  Die  in  den  einzelnen  Kammern  sich  bildende 
Schwefelsäure  ist  von  verschiedener  Concentration  und  verschiedener  Zusammensetzung ,  so  ist 
die  in  der  Hauptkammer  niedergeschlagene  am  stärksten  und  am  wenigsten  mit  salpetrigen  Be- 
standtheilen  beladen  als  die  aus  den  übrigen  Kammern.  Behufs  der  Compensation  dieser  Diffe- 
renzen ist  bei  allen  Kammersystemen  die  Anordnung  getroffen ,  dass  die  am  Boden  der  Kammer 
vorhandene  Säure  circulire  und  endlich  in  der  Hauptkammer  sich  ansammele ,  aus  welcher  die 
fabricirte  Säure  (die  Kammersäure)  in  den  zur  Concentration  und  Reinigung  dienenden 
Apparat  gelangt. 

Fig.  120  zeigt  als  Beispiel  die  innere  Einrichtung  »eines  Kammersystems,  in  welchem  nicht 
flüssige  Salpetersäure,  sondern  ^a«/örm»^e  Salpetersäure,  die  in  dem  Schwefelofen  (vergl.  Seite  307) 
durch  Zersetzen  von  Natronsalpeter  mit  Schwefelsäure  erzeugt  wird,  zur  Anwendung  kommt 
Das  in  dem  Schwefelofen  sich  bildende  Gemisch  von  schwefliger  Säure  nnd  salpetrigen  Dämpfen 
entweicht  durch  das  gusseiserne  Rohr  T  und  geht  zunächst,  falls  nicht  der  Gloverthurm  zwischen 
Schwefelofen  und  Bleikammer  eingeschaltet  ist,  durch  einen  mit  kaltem  Wasser  gespeisten 
Kühlapparat  B  und  dann  durch  den  Denitriflcator  (7,  in  welchen  von  oben  nach  unten  ein  Strom 
Nitrose  läuft.  Die  denitriflcirte  Säure  läuft  durch  ein  Rohr  in  ein  Reservoir  ab.  In  den  Blei- 
kammern geht  nun  die  Bildung  der  Schwefelsäure  vor  sich.  Häufig  ist  nur  eine  Bleikammer 
vorhanden,  welche  wie  in  der  Zeichnung  durch  Wände  aus  Bleiplatten  22,  B'  in  drei  Abtheilungen 
getheilt  ist ,  die  mit  ihrem  unteren  Ende  in  die  Schwefelsäure  tauchen ,  womit  der  Boden  der 
Kammern  bedeckt  ist.  Durch  Rohre  ist,  wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich ,  die  Communikation 
zwischen  den  Kammerabtheilungen  hergestellt.  Die  Röhren  v,  «'  und  v**  fiihren  Dampfstrahlen 
in  die  Kammern,  welche  die  Gase  mischen  und  das  zur  Schwefelsäurebildung  erforderliche 
Wasser  zuführen.  In  der  mittleren  Abtheilung  oder  Kammer,  der  grössten  von  allen,  geht  die 
Hauptbildung  der  Säure  vor  sich ,  die  an  den  Wänden  der  Kammern  sich  niederschlägt  und  mit 
vielem  Wasser  sich  ansammelt.  Die  in  der  letzten  Abtheilung  befindlichen  Gase,  welche  nur 
sehr  wenig  schweflige  Säure  enthalten  und  hauptsächlich  aus  atmosphärischem  Stickstoff  und 
salpetrigen  Dämpfen  bestehen ,  gehen  durch  das  Rohr  T*  nach  dem  Reservoir  aus  Bleiblech  Z), 
in  welchem  sich  die  letzten  Antheile  der  Schwefelsäure  niederschlagen.  In  dem  Rohr  T*  ist  ein 
Schaufenster  L,  durch  welches  man  die  Farbe  der  Gase  wahrnehmen  kann.  Aus  dem  Reservoir  Z> 
gehen  die  Gase  durch  das  Rohr  T**  nach  dem  Koksthurm  K,  in  welchem  dieselben  alle  salpetrig- 
sauren Bestandtheile  an  concentrirte  Schwefelsäure  abgeben  und  dieselbe  in  Nitrose  überführen. 

Die  in  dem  Kammersystem  gebildete  Schwefelsäure  ist  die  Kammersäure.  Sie  hat  ein 
spec.  Gewicht  von  1,5  oder  50^  B. 

Leitung  .  IV.  Die  Leitung  des  Betriebes.     Der  Betrieb  eines  neu  anf- 

dea  B«triebei.  gestellten  Schwefelsäureapparates  wird  dadurch  eingeleitet ,  dass  man  auf 
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den  Boden  der  grossen  Kammer  SchwefelnSure  von  45"  B.  (^  1,45  Diclite)  in  eine 
Holche  Höbe  bringt,  Aasa  die  Seiten  wände  der  Kammer,  falk  sie  von  dem  Boden  getrennt 
sind,  nngefHhr  3  Centim.  tief  in  die  Säure  (Eintauchen.  lat  der  Bixlen  der  Kammer 
festgelöthet,   so  beträgt  die  Höhe  der  Scbwe  fei  saure  etwa  12  bis   18  Centim.     Der 

Fi^.  120. 


frUber  hier  und  da  herrschende  Gebrauch ,  anstatt  mit  Schwefelsäure  den  Boden  mit 
Wasser  zu  bedecken ,  ist  nicht  nur  verwerflich ,  weil  durch  Aufnahme  von  salpetriger 
und  schwefliger  Säure  der  Bleiboden  corridirt  wird ,  sondern  auch ,  weil  die  salpetrige 
Säure  in  diesem  Falle  zum  Theil  zu  unwirksamem  Stickoxydul  (nach  R.  Weber) 
reducirt  werden  würde. 

Nachdem  der  Boden  der  grossen  Kammer  mit  Schwefelsäure  bedeckt  Ut,  Terdiängi  man  die 
Lnft  in  dem  KammerByalema ,  indem  man  aus  den  niiii  in  Qs.ag  befindlichen  SchwefelbrenoerD 
oder  Bostöfen  schwefiige  SBure  einströmen  laust.  Hierauf  läaat  man  je  nach  der  Art  des  Batriebes 
flüaaige  SalpetarsUure  einströmen  oder  aus  den  Salpetertöpfen  des  Schwefetofeus  (vergl.  Seite  307) 
dampITBrlDige  SaipelersKure  entwickeln ').  Anfänglich  wendet  man  den  Salpeter  im  UeberschuBS 
{10 — 15  Proc.  Tora  Gewichte  des  Schwefels),  später  aber  in  der  gewöhnlichen  Menge  (5— GProc.) 
an,  sobald  eine  Erhöhung  dar  Teraporntur  der  Wände  wahrgeuominen  wird,  was  in  der  Kegel 
schon  nach  34  Stunden  der  Fall  ist.  Ist  nun  die  Schwefelsänre bildnag  im  Gange,  was  sich  durch 
Beschlag  von  verdichteter  Schwefelsäure  sn  de[i  Wandungen  der  grossen  Kammer  und  den 
Pfropfen  der  ProbelUcher  zu  erkennen  giebt,  aa  ist  der  Zeitpunkt  gekommen,  auch  den  letzten 
der  Faktoren  der  Schwefelaänrebildung ,  den  W aa so r dampf,  zuströmen  zu  lassen.  Man  fährt  mit 
dem  Zuleiten  von  Wasssrdunipf  fort,  bis  die  Karnmerwände  milcliwarni  geworden  sind  und  man 
am  Säurestaude  eine  Vermehrung  wahrnimmt.  Ist  der  ProcoBS  der  SSurebildung  eingeleitet,  so 
geht  er  continuirlich  fort.  Die  Leitung  des  Betriebes  besteht  nnn  darin,  diu  Kammer  täglich 
3 — 4  Mal  zu  revidiren,  den  Stand  des  Thermometers  zu  beobachten,  die  Zugverhältuiase  zu  regn- 
lireu,  die  co n de nsirte  Säure  nud  dio  aus  den  Condenaation sap paraten  austretenden  Gas»  zu  prüfen. 
Was  die  Temperatu  r  in  der  grossen  Kammer,  in  welcher  der  SäurebildungsprocenS  haiipt' 
sachlich  vor  sich  gebt,  betrifft,  so  soll  ein  Thermometer,  ungefähr  1,6  Meter  über  dem  Buden 
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angebracht,  eine  Temperatur  von  40 — 43°  C.  zeigen.  Bei  dieser  Temperatur  geht  erfahnings- 
gemäss  der  Process  am  vollkommensten  vor  sich.  Werden  die  Kammern  zu  warm,  so  nimmt 
man  weniger  Salpeter  (oder  Salpetersäure) ,  werden  sie  zu  kalt ,  so  setzt  man  mehr  Salpeter  zu. 
Die  Regulirung  des  Luftzuges  ist,  wie  früher  schon  hervorgehoben,  von  grosster  Wichtigkeit. 
Es  ist  dafür  Sorge  zu  tragen ,  dass  der  Zug  zur  Entfernung  der  Gkse  aus  dem  letzten  Theile  deü 
Systems  gerade  genügt.  Die  Grösse  der  Dampfzufuhr  ist  ebenfalls  von  Bedeutung.  Ist 
überschüssiger  Dampf  vorhanden,  so  entsteht  zu  verdünnte  Säure,  welche  Salpetersäure  nnd 
salpetrige  Säure  aufnimmt  und  dadurch  corrodirend  auf  das  Blei  wirkt  und  wol  auch  schweflige 
Säure  aufnimmt.  Fehlt  es  dagegen  an  Dampf,  so  bildet  sich  zu  concentrirte  SXure,  welche 
salpetrige  Säure  absorbirt,  was  zur  Bildung  der  sogenannten  Bleikammerkrystalle  (?ergl. 
Seite  302)  Veranlassung  giebt.  In  Folge  der  Entstehung  dieser  Verbindung  werden  dem  Gas- 
gemenge die  zur  Schwefelsäurebildung  absolut  erforderlichen  salpetrigsauren  Bestandtheile  ent- 
zogen. Die  Stärke  der  in  der  grossen  Kammer  entstandenen  Schwefelsäure  zeigt  die  normale 
oder  abnorme  Dampfzufuhr  an.  Zeigt  die  Säure  bei  einer  im  ersten  Drittel  der  Kammer  ge- 
nommenen Probe  ein  spec.  Gewicht  von  1,60  («=  120 — 121®  Twaddle  oder  54,5oB.),  so  strömt  die 
erforderliche  Dampfmenge  zu.  Die  aus  den  Condensationsapparaten  tretenden  Kamm  er  gase 
sollen  bei  normalem  Gange  nur  3  Volumenprocente  Sauerstoff  (bei  Schwefelbetriebe)  und  4  bis 
6  Vol.  davon  (bei  Pyritbetriebe)  enthalten. 

Bei  gehöriger  Aufsicht  hält  ein  Kammersystem 

bei  Pyritbetriebe  6  bis    8  Jahre, 

„    Schwefelbetriebe  12    „    18      „ 
obgleich  es  an  Beispielen  von  weit  kürzerer  Dauer,  selbst  bei  guter  Leitung,  nicht  fehlt ! 

Der  in  den  Kammern  sich  ansammelnde  Schlamm  (Selenschi  am  m) ,  der  von  Zeit  zu  Zeit 
daraus  entfernt  werden  muss ,  ist  von  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  und  ist  entstanden 
theils  durch  Einwirkung  der  Säuren  auf  das  Blei  und  seine  Verunreinigungen ,  theils  aber  aurfa 
aus  dem  Schwefelbrenner  oder  dem  Röstofen  in  Form  von  Flugstaub  in  die  Kammer  geführt 
worden.     Er  enthält  häufig  Selen,  mitunter  Thallium  und  Indium. 

Reinigung  der  V.    Keinigung    der   Kammersäure.     Die    aus    der    grossen 

Kamm«ranr«.  Kammer  abgelassene  Schwefelsäure  hat  ein  durchschnittlich  spec.  Gewicht 
von  1,52  (=  60®  B.  oder  104<>  Tw.).  Diese  Säure  wird  entweder,  wie  z.  B.  ziim 
Aufschliessen  der  Phosphate  in  den  DUngerfabriken,  in  der  Sulfatfabrikation,  zur  Dar- 
stellung von  Eisenvitriol  etc. ,  sofort  verwendet ,  oder ,  wenn  sie  versandt  werden  soll 
durch  Abdampfen  zur  höchsten  Concentration  (==  1,84  spec.  Gewicht  =  66  ^B. 
=  1680  Tw.)  gebracht. 

Bevor  jedoch  die  Kammersäure  verstärkt  wird,  werden  ihr  gewisse  Verunreinigungen  ent- 
zogen, die  ihr  in  Folge  der  Fabrikationsmethode  beigemengt  sind.  Früher  waren  der  Schwefel- 
säure fremde  Salze  beigemischt  in  der  betrügerischen  Absicht,  ihr  specifisches  Gewicht  zu  erböheo 
(Fleischer  hat  zwar  in  der  jüngsten  Zeit  noch  eine  solche  Verfälschung  beobachtet).  Man 
entdeckt  diese  Verunreinigungen  durch  Verdampfen  der  Säure  in  einem  Platinschälchen  nn^ 
Wägen  des  Rückstandes.  Bei  einer  normal  bereiteten  Schwefelsäure  darf  dieser  Bückstand 
nicht  mehr  als  0,1  Proc.  betragen.  Die  zufälligen  Verunreinigungen  der  Schwefelsäure  sind 
ausser  kleinen  Mengen  von  Blei ,  Kupfer ,  Eisen ,  Kalk ,  Thonerde,  nach  Umständen  auch  Selen 
und  Thallium,  hauptsächlich  auch  Oxydationsstnfen  des  Stickstoffs  und  Arsens.  Vorhandene 
salpetrige  Säure  lässt  sich  aus  der  Schwefelsäure  leicht  durch  etwas  Oxalsäure  entfernen ,  indem 
dieselbe  bei  der  Zersetzung  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  abgiebt  und  die  vorhandene  salpetrige 
Säure  unter  Bildung  von  Kohlensäure  und  Stickstoff  reducirt  (N2O3  +  3  CO  »  3  CO^  +  2  N). 

Der  Arsengehalt  der  aus  sicilischem  Rohschwefel  dargestellten  Schwefelsäure  ist  so  gering) 
dass  er  übersehen  werden  kann ,  desto  grösser  ist  er  dagegen  in  der  aus  Pyrit  und  als  metallor- 
gisches  Nebenprodukt  gewonnenen.  Ist  nun  auch  durch  Einführung  der  Kuhlmann'schen 
kleinen  Vorkammer  in  das  Kammersystem  ein  grosser  Theil  der  beim  Rösten  sich  bildenden 
arsenigen  Säure  aus  den  gasigen  Röstprodukten  entfernt  worden,  ehe  dieselben  in  die  Schwefel- 
säurekammer treten,  so  ist  doch  der  Arsengehalt  der  Pyritsäure  immer  noch  ein  namhafter. 
Nach  den  Untersuchungen  von  F i  1  h o  1  und  Lacassin  fanden  sich  in 

1  Kilogrm.  Schwefelsäure  Nr.  1  1,2870  Grm.  arseniger  Säure, 

1         «  7,  «2  0,6691      „ 

1         „  „  „3  Spuren  „  „ 

Zur  Entfernung  des  Arsens  aus  der  Schwefelsäure  wendet  man  verschiedene  Methoden  an. 
In  vielen  chemischen  Fabriken  benutzt  man  zu  dem  Ende  das  Schwefel wasserstoffg^^' 
welches   man  entweder  aus  Schwefeleisen  und  verdünnter  Schwefelsäure  (die  zurückbleibende 
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Liaage  wird  auf  Eisenvitriol  verarbeitet)  oder  nach  Sinding^s  Vorschlag  durch  die  Einwirkung 
von  Generatorgasen  auf  Pyrit  bei  erhöhter  Temperatur  darstellt.     Nach  dem  Hu n tischen  Ver- 
fahren lässt  man  das  Schwefelwasserstoffgas  in  mit  Kieselbrocken  gefüllte  Gefässe  treten ,  über 
welche  die  arsenhaltige  Schwefelsäure  strömt.     Das  Arsen  wird  auf  diesem  Wege  als  Schwefel- 
arsen niedergeschlagen ,  das  man  von  der  Schwefelsäure  dadurch  absondert ,  dass  man  letztere 
durch   ein    Sandülter  gehen  lässt.      Zu   Oker  lässt  man   die  zu   reinigende   Kammersäure  in 
kleinere  Fällpfannen  fliessen  und  verdünnt  sie  bis  zu  46 o  B.  («3880  Tw.  «al,45  spec.  Gewicht). 
Die  Pfanne  wird  mit  einem  Bleideckel,  der  mitWasserverschluss  verdichtet  ist,  versehen  und  die 
Säure  bis  auf  75 '^  C.  erhitzt,  worauf  man  so  lange  Schwefelwasserstoffgas  in  dieselbe  einleitet, 
bis  sie  milchig  von  sich  ausscheidendem  Schwefel  erscheint.     Die  ausgefällte  Säure  lässt  man 
sechs  Stunden  lang  sich  klären  und  führt  sie  dann  durch  eine  kleinere  Filtrirvorrichtung ,  be- 
stehend ans  vier  doppelbödigen  Sieben,  zwischen  denen  Asbest  liegt,  in  ein  Reservoir,  um  sie 
hier  für  die  Concentration  anzusammeln.    In  den  Schwefelsäurefabriken  zu  Chessy  bei  Lyon  und 
wol  auch,  anderwärts  bedient  man  sich  (nach  dem  Vorschlage  von  Dupasquier)  zur  Entfernung 
des  Arsens  des  Schwefelbariums,  welches  man  in  der  Menge  von  0,2 — 0,3  Proc.  der  zu 
reinigenden  Kammersäure  zusetzt.    Obgleich  hierbei  eine  kleine  Menge  Schwefelsäure  verloren 
g^t ,  welche  mit  dem  Barium  zu  Sulfat  zusammentritt ,  so  ist  doch  dies  Verfahren  sehr  zu  em- 
pfehlen,  da  der  aus  Schwefelbarium  inmitten  der  Schwefelsäure  sich  entwickelnde  Schwefel- 
wasserstoff äusserst  wirksam  ist.     Auch  Natrium-  und  Bariumthiosulfat   hat  man  zur 
Entfernung  der  arsenigen  Säure  aus  der  Schwefelsäure  in  Vorschlag  gebracht.    Das  ausgefällte 
Schwefelarsen  wird  auf  gelbes  Arsenglas  (Operment,  vergl.  Seite  92)  verarbeitet. 

Da  das  Arsen  fast  durchgängig  in  der  Schwefelsäure  als  arsenige  Säure  vorhanden  ist,  so 
lässt  sich  auch  durch  salzsaures  Gas,  welches  man  in  die  Schwefelsäure  einleitet,  das  Arsen 
entfernen.  Es  bildet  sich  hierbei  Arsenchlorür  (AsCls) ,  welches  (nach  Pierre)  bei  einer  Tem- 
peratur von  134^  C.  siedet  und  daher  durch  Erhitzen  leicht  von  der  bei  325 — 330^  C.  siedenden 
Schwefelsäure  befreit  werden  kann.  Ist  das  Arsen  als  Arsensäure  vorhanden ,  so  muss  vorher 
letztere  zu  arseniger  Säure  reducirt  werden;  dies  geschieht  nach  Kupferschläger  (in  Lüttich) 
durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure,  nach  Büchner  durch  Erhitzen  der  Schwefelsäure  mit 
etwas  Holzkohle,  wo  ebenfalls  (neben  Kohlenoxyd  oder  Kohlensäure)  schweflige  Säure  sich 
bildet.  Die  arsenige  Säure  wird  dann  entweder  mit  Schwefelwasserstoffgas  oder  mit  salzsaurem 
Gase  entfernt.  Die  in  der  Schwefelsäure  vorhandenen  Blei-,  Indium-  und  Thallium  Verbindungen 
werden  bei  der  Reinigung  der  Sänre  mittelst  Schwefelwasserstoff  als  unlösliche  Sulfurete  mit 
abgeschieden.  Eisen  findet  sich  in  Form  von  Ferrisulfat  in  der  aus  Pyriten  erhaltenen  Schwefel- 
säure, namentlich  in  der  im  Gloverthurme  concentrirten  Säure. 

Concentratton der  VI.    Concentration    der    Schwefelsäure.       Wenn   man 

Sohwefeiafta^e.  Kammersäure  erhitzt,  so  beginnt  sie  bei  130 — 135®  C.  zu  sieden,  der 
Siedepunkt  steigt  aber  fortwährend ,  bis  endlich  bei  338®  ein  constanter  Siedepunkt 
erreidbt  ist.  Diese  letztere  Säure  nun  ist  es,  welche  man  beim  Einkochen  der  Kammer- 
säure stets  erhält.  Sie  ist  eine  Säure  von  98  Pröc.  HsSO|,  welche  beim  Eindampfen 
bei  gewöhnlichem  Luftdruck  kein  Wasser  mehr  abgiebt. 

Man  concentrirt  die  Kammersäure  durch  Austreiben  des  Wassers  durch  Erhitzen. 
Dieser  Con centrat ionsprocess  zerföllt  in  zwei  Phasen,  nämlich 

a)  Concentration  der  Kammersäure  in  offenen  Bleipfannen  bis  zu  60 — 62  ®B. 
(=  140—146®  Tw.  =  1,70  spec.  Gewicht); 

ß)  Vollendung  der  Concentration  in  Gefässen  aus  Platin  oder  Glas  bis  zu  66®  B. 
(=  168®  Tw.  =  1,84  spec.  Gewicht). 

«)  Concentration  der  Kammersäure  in  Bleipfannen.  Schwefelsäure  (Kammersäure)  greift 
beim  Erhitzen  in  Bleigefässen  das  Blei  erst  dann  an ,  sohald  die  Concentration  eine  Grädigkeit 
von  63®  B.  üherschritten  hat,  woraus  hervorgeht,  dass  die  Verstärkung  der  Kammersäure  in 
Bleigefässen  nur  bis  auf  60 — 62®  B.  getrieben  werden  kann^). 

Die  Bleipfannen  sind  gewöhnlich  mit  unterschlägiger  Feuerung  versehen ,  doch  giebt  es 
auch  deren  mit  oberschlägigem  Feuer  >). 


1)  Nach  Versuchen  von  Mallard  (1874)  greift  Schwefelsäure  von  61»  — 65,6«  B.  beim 
Kochen  das  Blei  unter  Bildung  von  schwefliger  Säure ,  Bleisulfat  und  Schwefel  an  (SO2  +  2  Pb 
—  S  +  2  PbO). 

2)  Vergl.  die  Arbeit  R.  Hasenclever 's  über  die  Concentration  der  Schwefelsäure, 
Jahresbericht  1872  p.  239. 
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EiDe  Pfanne  der  erilen  Art  ist  durch  Fig.  121  versiunlicht.  In  der  B^el  sind  mehrere 
Pfannen  sUffelförmig  angeordnet,  so  daSB  jede  folgend«  Pfanne  von  40—60  Üentim.  Tiefe  3  bid 
7  Centim.  tiefer  steht  als  die  vorhergehende.  Ueber  der  Wand,  welche  je  zwei  Pfannen  trennt, 
httngt  man  kleine  Heber  auf,  deren  Schenkel  in  daran  befastigten  kleinen  cjündriscben  OefSaitcn 
stehen.  Die  Heber  sind  stets  gefüllt.  Senkt  man  sie  über  die  Scheidewand  in  die  Flässigkeit, 
so  IHuft  die  Schwefelsäure  ans  der  einen  Pfanne  in  die  zunächst  tieferatebende.  Die  Grädigkeit 
nimmt  in  den  einselnen  Pfannen  progressiv  zn.  Sind  vier  Pfannen  vorhanden,  so  wird 
in  der  obersten  Pfanne  eine  OrUdigkeit  erreicht  von  etwa  63—54«  B. 

„     ,    darauf  folgenden  „         ,  „  «         .        •>     66-66»  B. 

,     ,    dritten  »        ,  „  „        „       ^     57— 58«  B. 

,     „    vierten  „         ^  n  „         r        r.     69—60«  B. 

Ans  der  letzten  Bleipfanne  geht  die  Schwefelsäure  sofort  in  die  ConcentrationsgefSsse  au« 
Platin  oder  Glas  ,  um  dort  auf  66°  K.  gebracht  zu  werden.  Damit  die  1,5  Centim.  starken  Blei- 
platten nicht  schmelzen,  mheu  die  Pfannen  auf  Eisenplatton. 

Bei  Pfannen  der  zweiten  Art  streichen  die  Feiiergase  über  die  Saure  hin,  die  sich  in  einer 
Bleipfanne   in   der  Sohle   des  Herdes   einef  Flnmnienofens   befindet.      Die  hierbei  eintretende 

Schwärzung  der  Sänre  ist  nicht 
fi~   121  nachtheilijf ,     wenn    z.     B,     dip 

"  SchwefelsSure     zur     Sodafabri- 

kation dienen  soll.     In  der  Rhc- 
iiania  bei  Aachen  bediente   man 
sich  früher  zur  Verstärkung  der 
KammersSnre    eines    Flmamen- 
ofenamiteinerBleipfanue,  welche 
l,d6  Meter  lang,  1,25  Meter  breii 
und   0,26   Meter    hoch   iet   nnd 
von  der  gemanerten  Fenerbrücki' 
um    16   Centim.  Oberragt    wird. 
Die  KammersSnre  strSmt  seitlich 
in  solcher  Höhe   in   die  Pfanne 
ein,   wie  hoch   dieselbe   in    der 
Pfanne  stehen  soll.     Am  Badi>n 
befindet  sich  ein  Bleiheber  znm 
Abziehen   der   concentrirten  SBure.     Die   durch  Abgabe   von  Wasser   an   der  OberflSche    ent- 
standene  concentrirte   SUure   sinkt   zu    Boden   und   äiosst   dnrch   den   Heber   ab.     Die    dnrch 
die  Feuergage  der  Säure  zugefübrlen  Unreinigkeiten  schwimmen  auf  der  OberÖSche.     Wichtig 
ist  die  Methode,   SchwefslsSure  mit  indirekUm  Waaicrdamp/ zn  concentriren.     Die  erste  Idee 
hierzu  datirt  aus  dem  Jahre  1866  nnd  rührt  von  Carlier,   dem  Dirigenten   der   chemischen 
Fabrik  in  Duisbnrg,  her.     Nach   verschiedenen   dort   angestelllen  Versuchen   wird   nnn    lanl 
MitUieiInngen   von    F.   Curtins    das   Eindampfen    in    mit    Blei    anigekleideten   Holzkäeten 
vorgenommen,   welche   eine  LSnge   und    Breite   von  4  Meter   haben.     Auf   dem  Boden  jedes 
Kastens   liegen    üwei  Bleischtangeu   von   je   46  Meter  Länge,   0,03  Meter   lichter  Weite    nnd 
0,007  Meter  Wandstärke,   durch   welche   der  Dampf  strömt,   während   der  Kaateu   mit  Sänr« 
gefüllt    ist.      Damit  das  CündensationBwnsaer  aus  den  Köhren  gut  abläuft,    hat  der  Boden   die 
Form  einer  abgestumpften  Pyramide  und  ist  der  Behälter  in  der  Mitte  0,60  Meier  und  an  den 
Seiten  0,30  Meter  hoch.    Die  beiden  Enden   jeder  Rohrleitung  stehen  mit  dem  Dampfkessel  in 
Verbindung  und  künnen  dnrch  Hähne  abgesperrt  werden.    Der  Dampfkessel  liegt  etwa«  tiefer 
als  die  Concentrationskästeu ,   welche  ihren  Dampf  ans  einer  von  dem  Dome  des  Kessels  ab- 
führenden Leitung   erhalten.     Die  Rühren,  welche   den  Dampf  aus  den  Concentrationskäaten 
entlassen,  neigen  sich  nach  dem  Dampfraume  des  Kessels  hin ,  so  dass  sie  ein  Znrnckfiiessen  des 
Co ndensatiODR Wassers  in  den  Kessel  gestatten.     Der  Betrieb  ist  ein  intermittirender.     Der  Cou- 
eentrationskasteo  wird  mit  Kammersäure  von  1,5  Vol.-Gew.   gefüllt  nnd  so  lange  mit  Dampf 
erwärmt,  bis  das  Vol.-Gew.  auf  1,7  gestiegen  ist.     Alsdann  wird  der  ganze  Inhalt  des  Kastens 
in  einen  mit  Blei  ausgekleideten  Holzbehaller  entleert.    In  diesem  Säurereservoir  befindet  sich 
ein  Scblangenrohr,  welches  die  Kammeraäure  auf  ihrem  Wege  nach  den  ConcentrationskKslen 
passiren  muss,  diese  letzteren  werden  also  stets  mit  einer  durch  die  heisse  concentrirte  Flüssigkeit 
bereits  vorgewärmten  Säure  gespeist.     Dia  Dampfspannung  im  Kessel  beträgt  drei  Atmoaphärnn 
Ueberdruck  und  werden  in  einem  Apparnte  von  der  au  gegebenen  Orösse  in  S4  Stunden  6000  Kilognn. 
Säure  von  1,7  Vof.-Oew.   erhalten.     Der  Kohle  verbrauch  stellt  sich  auf  9  Kilogrm.  Steinkohle 
für  je  100  Kilogrm.  concentrirte  Schwefelsäure.   Der  Uleiconanm  beträgt  für  die  Tonne  Schwefel- 
säure 0,2  Kilogrm.  Blei.   Dem  Kes8e1  braucht  nur  in  dem  Maasse  Wasser  zugepnmpt  m  werden, 
als  durch  undichte  Flanschen  Dampf  verloren  geht.    Es  ist  rathsam,  über  dem  Concentrations- 
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kästen  einen  Bretterverschlag  anzubringen,  um  bei  einem  etwaigen  Platzen  der  Dampfröhren 
eine  Verletzung  der  Arbeiter  durch  die  umhergeschleuderte  heisse  Schwefelsäure  zu  verhüten. 
Delplace  machte  in  der  Fabrik  zu  Stolberg  die  Beobachtung ,  dass  die  bleiernen  Dampf- 
röhren besonders  an  derjenigen  Stelle  angegriffen  werden ,  an  welcher  sie  in  die  Schwefelsäure 
eintauchen.  Der  Staub ,  welcher  sich ,  wenn  auch  in  geringem  Maasse  y  im  Laufe  der  Zeit  auf 
den  Röhren  ansetzt,  sangt  durch  Capillarattraction  die  Schwefelsäure  einige  Centimeter  über 
das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  der  Pfanne ;  diese  Säure  wird  durch  den  Dampf  sehr  bald  con- 
eentrirt  und  giebt  auf  diese  Weise  zu  einer  starken  Corrosion  des  Bleies  Veranlassung.  Seit- 
dem man  an  der  Stelle ,  wo  das  Dampfrohr  in  die  Säure  taucht ,  eine  nach  oben  sich  öffnende 
Bleiglocke  von  etwas  grösserem  Durchmesser  als  der  des  Dampfrohres  an  letzteres  angelöthet 
hat  y  ist  dem  erwähnten  Uebelstande  vollkommen  abgeholfen.  Die  äussere  Bleiwand  der  Glocke 
ist  auch  jetzt  noch  mit  einer  dünnen  feuchten  Staubschicht  bekleidet ,  die  aber  nicht  mehr  durch 
Dampf  erwärmt  wird. 

Die  Dampfconcentration  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  vielfach  Eingang  verschafft.  Es 
verflüchtigt  sich  wegen  der  niedrigen  Temperatur  bei  der  Dampfconcentration  keine  Schwefel- 
säure; auch  hat  das  Verfahren  noch  den  grossen  Vortheil  der  Reinlichkeit ,  des  sehr  geringen 
Kohleverbrauchs  und  einer  wesentlichen  Verminderung  des  Arbeitslohns.  Auch  die  heissen 
Gase  der  Kiesöfen  werden  vielfach  zum  Eindampfen  der  Schwefelsäure  benutzt.  In  diesem 
Falle  stellt  man  Bleipfannen  auf  oder  hinter  die  Kiesbrenner,  oder  man  leitet  die  schweflige 
Säure  aus  den  Oefen  in  einen  mit  hart  gebrannten  Ziegelsteinen  ausgefüllten  BleithtArm.  Die 
Anlage  von  Pfannen  auf  den  Oefen  hat  den  Uebelstand ,  dass  wenn  die  Pfannen  undicht  werden, 
die  auslaufende  Säure  den  Ofen  ruinirt.  Es  ist  in  der  That  mehrfach  vorgekommen ,  dass  bei 
derartiger  Construktion  die  Schwefelsäurefabrikation  bereits  nach  Jahresfrist  eingestellt  und 
der  Kiesofen  ganz  neu  aufgebaut  werden  musste.  Vortheilhafter  ist  es ,  die  Pfannen  hinter  dem 
Ofen  aufzustellen  und  gleich  einen  zweiten  Kanal  zu  construiren,  welcher  den  Ofen  mit  der 
Kammer  in  Verbindung  setzt,  so  dass  auch  für  den  Fall ,  dass  Reparaturen  an  den  Pfannen  noth- 
wendig  werden,  die  Schwefelsänrefabrikation  unbehindert  fortbetrieben  werden  kann. 

Die  Concentration  der  Kammersäure  durch  die  heisse  schweflige  Säure  zu  Gloverthurmsäure 
ist  Seite  319  besprochen  worden. 

ß)  Vollendung  der  Concentration  der  Schwefelsäure.  Die  in  den  Bleipfannen  erhaltene 
Säure  von  60®  B.  (Pfannensäure)  ist  für  die  meisten  Anwendungen  (z.  B.  für  die  Fabrikation 
der  Soda,  die  Stearinsäuregewinnung  mittelst  Schwefelsäureverseifung ,  die  Fabrikation  von 
aufgeschlossenen  Phosphaten,  von  Salpetersäure  etc.)  concentrirt  genug,  ja  bedarf  selbst  in 
vielen  Fällen  noch  einer  namhaften  Verdünnung.  Soll  aber  die  Säure  verschickt  werden  und 
will  man  nicht  grössere  Mengen  von  Wasser  transportiren,  oder  bedarf  man  einer  concentrirteren 
Säure,  so  muss  die  Säure  weiter  concentrirt  und  auf  eine  Stärke  von  66<>  B.  (>«  1,847  spec.  Ge- 
wicht) gebracht  werden.  Es  sei  hierbei  bemerkt,  dass  die  in  vielen  Schwefelsäurefabriken 
üblichen  Baume  ^schen  Aräometer  empirisch  construirt  sind  und  mit  dem  rationell  construirten 
Instrumente  nicht  übereinstimmen.  Die  Skala  wird  nämlich  hergestellt ,  indem  man  den  Punkt, 
bis  zu  welchem  das  Instrument  in  gewöhnlicher  (!)  englischer  Schwefelsäure  einsinkt,  mit  66® 
bezeichnet  und  den  Abstand  zwischen  diesem  Punkt  und  dem  Wasserpunkt  in  66  Theile  theilt 
und  die  Tfaeilung  über  66®  hinaus  fortsetzt.  Mehrere  Schwefelsäuren,  die  an  dem  empirischen 
Instrumente  66®  B.  zeigten,  hatten  ein  spec.  Gewicht  von  1,80  und  1,81,  mithin  hatten  diese  Säu- 
ren nur  eine  Stärke  von  64 — 65®  B.  Die  von  einigen  Fabriken  als  Säure  von  67®  B.  verschickte 
Schwefelsäure  hat  eine  Dichte  von  1,842  und  entspricht  somit  nur  einer  Säure  von  65,7®  B.! 

Wie  oben  bemerkt,  concentrirt  man  di«  in  den  Bleipfannen  bis  auf  60®  verstärkte  Säure  in 
Glas  oder  in  Platin. 

Die  Concentration  in  Glasgefässen  ist  gegenwärtig  überaus  verbreitet.  In  England 
werden  mehr  als  70  Proc.  aller  Schwefelsäure  in  Glas  verstärkt,  deMsen  Ankauf  und  Unterhaltung 
kaum  die  Hälfte  beträgt  von  den  jährlichen  Zinsen ,  welche  ein  Platinapparat  erfordert  Früher 
wendete  man  hierzu  Glasretorten  von  der  gewöhnlichen  Form  an ,  welche  in  der  Zahl  von  10  in 
Sandbädern  in  einem  Galeerenofen  liegen  (Fig.  122).  Diese  Retorten  sind  mit  Allongen  versehen, 
welche  in  steinzeugene  Ballons  münden ,  um  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  zu  condensiren. 
Gegenwärtig  giebt  man  den  Glasgefässen  eine  andere  Gestalt.  In  der  Fabrik  von  Chancen.  Comp, 
in  Oldbury  bei  Birmingham  haben  sie  die  in  Fig.  128  dargestellte  Form.  B  ist  das  Glasgefäss 
von  85  Centim.  Höhe  und  45  Centim.  Weite.  Es  fasst  136  Liter  und  giebt  bei  jeder  Operation 
87  Liter  («« 160  Kilogr.)  concentrirte  Schwefelsäure.  Ä  ist  der  Feuerraum  und  0  das  eiserne 
Sandbad ,  welches  nur  auf  dem  Boden  Sand  trägt.  Die  Gase  entweichen  durch  D  in  den  Schorn- 
stein. E  ist  ein  gebogenes  Glasrohr,  welches  mit  dem  Bleigefäss  C  in  Verbindung  steht,  in 
welchem  das  abdestillirte  Wasser  sich  condensirt.  Nach  beendigter  Verstärkung  werden  die 
Röhren  E  abgenommen  und  die  Säure  mit  einem  gläsernen  Heber  entfernt ,  ohne  die  Glasgefässe 
aus  ihrer  Lage   zu  bringen.     Von  etwas  verschiedener  Form  sind  die  zur  Concentration  der 
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Mattliey  und  Comp,  bat  folgende  Kiiirichtiing.  Der  Apparat  (Fig.  129)  beateht  ans  einer 
0,75  Mieter  weitoD  iitid  0,^0  Meter  bohen  Platiubtase  a,  daren  oberer  etwas  erweiterter  Kand  mit 
einer  5  Ceolim.  Ungeii  Umbiegiiag  b  versehen  ist.  Dieser  uacb  nussen  gebogeue  Rand  bildet 
mit  einer  um  die  ein(;ema.uerte  Platinbiase  liegenden  und  auf  der  Ofenmauor  ruhenden  Kinnen 
van  riattD  einen  hydrauliacben  Verschluss,  welcher  zum  Kd.utze  des  Piatina  in  einer  Rinne  toh 
Eisen  oder  Blei  eiugepasat  igt ;  in  dieser  etw«  15  Ceutim.  breiten  Rinne  ruht  sugleicb  der  kegel- 
fürmige  Uut  von  starkem  Blei  d,  welvher  die  Pliitinachale  mithin  gleich  eiuem  Deckel  verschliesat 

Fig.  128. 


und  auf  dessen  oberem  Theil  ein  niederer  Helm  «  mit  stark  abneigeiidem  Bobre ,  beide  ebenfallB 
von  Blei,  dicht  verbunden  oder  vcriotbet  ist.  Der  Heber  zum  AbfliesBen  der  concentrirten  SXure 
iat  an  der  Seite  der  Schale  im  Niveau  des  bestimmten  Sgureataudes  bei  /  angebracht,  so  dasa, 
wenn  die  Säure  in  der  Schale  dieses  Niveau  übersteigt,  sie  von  selbst  abläuft,  ohne  daaa  mau 
den  bia  sum  Boden  der  Scbale  reichenden  Heber  anzieben  oder  lullen  müaate.  Auf  dem  bleiernen 
Hut  ist  sowol  daa  gewöhnlicbe  Zu&ussrohr  g  für  die  zu  concentrirende  fiOgrädige  SSure,  als  anch 
die  Vorriclituug  h  zur  Sondirung  des  Säurestandes  eingelüthet;  daa  vum  Helme  abneigende  Rohr 
iet  auf  geei(;Dete  Weise  mit  der  neben  dem  Ofen  befindlichen  Kühlschluuge  i  in  Verbindung 
gesetzt,  um  die  oben  entweichenden  Dumpfe  der  Condcnsation  zuzuführen.  Der  oben  erwähnte 
Heber  zum  Abfliesseu  der  fertigen  Sänro  ragt  an  der  Seile  dea  Kesaelofens  bei  it  hervor  und  atoht 
mitteUt  Kugelgelenk  l  mit  dem  Rohrenkübler  ni  von  nur  etwa  1,50  Meter  Länge  in  Verbindung, 
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aus  welchem:  schlieBslich  die  Säure  noch  einen  sehr  wirksamen  Topfkühler  ti  passirt,  der  es 
möglich  macht,  die  fast  völlig  abgekühlte  Säure  unmittelbar  in  die  Ballons  laufen  zu  lassen.  Um 
den  bleiernen  Hut  kühl  zu  erhalten  und  ihn  vor  dem  Einsenken  in  Folge  der  grossen  Hitze  der 
kochenden  Schwefelsäure  zu  bewahren  y  ist  er  mit  einer  cjlindrischen  Wandung  umgeben ,  wo- 
durch der  Hut  selbst  eine  Art  Abdampfpfanne  bildete ,  die ,  stets  mit  Kammersäure  gefüllt ,  den 
doppelten  Zweck  der  Kühlung  und  der  Abdampfung  erzielen  soll.  Wie  sich  schon  aus  der  Be- 
schreibung des  Apparates  entnehmen  lässt ,  bezweckt  die  Constniktion  desselben :  1)  Verminde- 
rung der  Kosten  für  einen  Concentrirkessel  von  gleichen  oder  grösseren  Dimensionen ;  2)  Förde- 
rung der  Concentration ,  indem  sich  der  grösste  Theil  des  Wassergehaltes  schon  am  Hute 
condensirt  und  an  seiner  steilen  Innern  Fläche  nach  dem  Wasserverschluss  abgeleitet  wird ; 
3)  dass  die  Platinschale  zum  Zwecke  des  Reinigens  und  etwaigen  Ausbessems  durch  Wegnehmen 
des  Hutes  leichter  zugänglich  ist. 

CoDcentntoT  Sehr  beachtenswerth   erscheint    der   Platin-Blei-Concentrator    von 

vonFaureund  Faure  und  Kessler.  Er  bezweckt  eine  grosse  Leistungsfähigkeit  der  Con- 
centration  der  Schwefelsäure,  verbunden  mit  grosser  Erspamiss  an  dem  so  theuren 
Platin.  Er  besteht  in  einer  sehr  grossen,  aber  wenig  tiefen  Platinpfanne ,  oder  in  einigen  mit 
einander  in  Verbindung  stehenden ,  flachen  Pfannen ,  welche  von  unten  durch  direkte  Feuerung 
geheizt  werden.  Die  Höhe  der  Schwefelsäureschicht  ist  nur  eine  geringe.  Ueber  der  Platin- 
pfanne befindet  sich  ein  Häuschen  aus  Blei,  dessen  Aussenseiten  durch  einen  Wasserstrom 
abgekühlt  sind.  An  der  Innern  Fläche  condensiren  sich  die  von  der  Schwefelsäure  von  den 
Platinpfannen  aufsteigenden  sauren  Dämpfe,  welche  durch  eine  Rinne  nach  aussen  abgeleitet 
werden.  Die  Schwefelsäure  fliesst  in  einem  continuirlichen  Strom  von  hinten  nach  vorn  und 
wird  hier  auf  die  gewöhnliche  Art  durch  einen  Platinhebor  als  66grädige  Säure  ebenfalls  con- 
tinuirlich  abgezogen  *). 

Obgleich  die  Verstärkung  der  Schwefelsäure  durchgängig  entweder  in  Glas-  oder  in 
Platingefössen  geschieht,  so  sind  beide  Methoden  doch  von  Schattenseiten  nicht  frei,  erstere 
wegen  des  Bruches,  letztere  wegen  der  Zerstörbarkeit  des  Platins  durch  siedende  Schwefelsäure, 
besonders  bei  Gegenwart  von  salpetriger  Säure.  Es  darf  daher  nicht  auffallen,  dass  das  Streben 
der  Fachtechniker  darauf  gerichtet  war,  Glas  und  Platin  für  die  Concentration  der  Schwefelsäure 
entbehrlich  zu  machen. 

Andere  Verfahren  Unter  den  beachtenswertheren  Vorschlägen  in  dieser  Richtung  stehen  die  von 

derConoenfcraUon.  Yr,  Kuhlmann  oben  an,  welcher  schon  im  Jahre  1844  die  Anwendung  des  luft- 
verdünnten Raumes  empfohlen  hat.  Es  ist  jedoch  weder  diesen  Vorschlägen,  noch  denen  K  e  II  e  r  *  s 
und  de  Hemptinne,  die  gleichfalls  Vacuumpfannen  in  die  Schwefelsäurefabrikation  einführen 
wollten,  gelungen,  sich  Eingang  in  die  Praxis  zu  verschaffen.  Dasselbe  Schicksal  hat  zum  Theil 
der  Vorschlag  Clough's  gehabt,  die  Concentration  der  Schwefelsäure  in  Bleipfannen  bis  auf  66<> 
zu  treiben,  die  am  Boden  kalt  gehalten  werden.  Der  Apparat  ist  folgendermaassen  eingerichtet. 
Ein  grosses  Reservoir  aus  Blei  befindet  sich  in  einem  zweiten  grösseren  Reservoir  aus  Eisen ;  der 
Raum  zwischen  beiden  ist  mit  kaltem  Wasser  angefüllt,  das  fortwährend  kalt  erhalten  wird. 
Das  Bleireservoir  ist  innen  mit  Backsteinen  (die  von  der  Schwefelsäure  nicht  angegriffen  werden) 
überkleidet  und  oben  mit  einem  Backsteingewölbe  versehen ,  so  dass  das  Reservoir  gewisser- 
maassen  die  Herdsohle  eines  Flammenofens  bildet.  Nachdem  das  Reservoir  mit  Schwefelsäure 
von  400  B,  angefüllt  worden  ist ,  leitet  man  über  die  Flüssigkeit  die  Flamme  eines  Feuers ,  das 
in  der  Nähe  des  Reservoirs  sich  befindet.  Man  bewirkt  auf  diese  Weise  eine  schnelle  Ab- 
dampfung, ohne  dass  die  Wände  und  der  Boden  des  Bleireservoirs  sich  erhitzen.  Die  heisse 
Säure  wird  nämlich  fast  vollständig  abgekühlt ,  ehe  sie  durch  die  Backsteine  hindurch  zum  Blei 
gelangt,  welches  seinerseits  durch  das  Wasser  des  Eisenreservoirs  kalt  erhalten  wird.  In  das 
Gewölbe  des  Flammenofens  eingemauert  ist  eine  Bleipfanne,  in  welcher  sich  die  schwache 
Kammersäure  befindet  und  darin  erwärmt  und  theilweise  auch  concentrirt  wird ,  ehe  man  sie  in 
das  innere  Reservoir  fliessen  lässt.  —  £.  Kopp  bemerkt,  dass  man  nach  Clough*s  Concen- 
trationsverfahren  einen  beträchtlichen  Verlust  an  Schwefelsäure  zu  befürchten  haben  wird ,  da 
die  Schwefelsäure ,  wenn  sie  fast  das  Maximum  der  Concentration  erreicht  hat  und  bis  auf  300^ 
erhitzt  worden  ist,  reichliche  Dämpfe  ausgiebt,  was  von  Stör  er,  der  eine  Schilderung  dieses 
Apparates  gegeben  hat ,  nicht  zugestanden  wird.  Wie  es  scheint ,  ist  G  o  d  i  n  *  s  von  mehreren 
Schwefelsäurefabriken  adoptirtes  Verfahren  det  Concentration  der  Schwefelsäure  in  Bleipfannen 
mit  oberschlägigem  Feuer  auf  C  l  o  u  g  h '  s  Idee  basirt. 


1)  Hinsichtlich  der  neueren  Platinapparate  von  Johnson,  Matthey  und  Comp. ,  von 
Faure  und  Kessler,  von  Delplace,  von  Kalbfleisch  u.  A.  muss  auf  die  Beschreibungen 
derselben  von  Fr.  Bode,  Jahresbericht  1876  p.  319,  321  u.  f.  und  auf  G.  Lunge's  Hand- 
buch etc.  1879  p.  493  u.  f.  verwiesen  werden. 
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Nach  den  Vorschlägen  von  v.  Seckendorff  concentrirt  man  die  Schwefelsäure  nicht 
durch  Abdampfen,  sondern  durch  Destillation  aus  gusseisernen  Retorten  mit  flachem  Baden ,  die 
mit  so  viel  Bleisulfat,  Sand  oder  Gyps  gefüllt  sind,  dass  die  Säure  damit  einen  Brei  bildet.  Die 
beim  Erhitzen  anfangs  entweichenden  schwachen  Säuredämpfe  werden  durch  ein  Bleirohr  der 
Kammer  zugeführt,  die  später  erscheinende  concentrirte  Säure  von  66®  B.  aber  für  sich  auf- 
gefangen. Auf  diese  Weise  wird  eine  reine  und  concentrirte  Säure  gewonnen  und  die  eiserne 
Retorte  nur  wenig  angegriffen,  so  dass  bei  continuirlichem  Betriebe  eine  solche  Retorte  wol 
Jahre  lang  halten  kann.  Nach  W.  Gossage  endlich  soll  die  Verstärkung  der  Schwefelsaurp 
durch  einen  Strom  überhitzter  Luft  ausgeführt  werden ,  welchen  man  durch  einen  mit  Kiesel- 
steinen angefüllten  Bleithurm  treibt,  in  welchem  die  zu  concentrirende  Säure  von  oben  nach 
unten  läuft.  Leider  wird  zu  viel  Säure  von  den  Wasserdämpfen  mit  fortgerissen.  Ein  ganz 
ähnlicher  Apparat  ist  in  jüngster  Zeit  von  Co  teile  construirt  und  empfohlen  worden. 

Betriebs-  VII.  Betriebsresultate.     Geht  man  von  einem  Elammersystem 

resuiute.  y^^  974  Kubikmeter  Capacität  aus,  so  hat  man  bei  der  täglichen  Ver- 
brennung von  0,5  Kilogrm.  Schwefel  aus  1  Kubikmeter  Raum  folgende  Betriebsergeb- 
nisse: Consumirt  werden  in  je  24  Stunden  487  Kilogrm.  Schwefel  und  40,13  Kilogrm. 
Salpetersäure  von  37«  B.  (entsprechend  8,24  Proc.  vom  Gewicht  des  Schwefels)  und 
producirt 

2243,37  Kilogrm.  Säure  von  52«  B.  =  1555,23  Kilogrm.  von  66»  B. 

Wendet  man  Perusalpeter  an,  so  verbraucht  man  29,2  Kilogrm.  davon  (entsprechend 
6  Proc.  vom  Gewicht  des  Schwefels)  und  32,73  Kilogrm.  Schwefelsäure  von  52»  B.,  wodurch  man 
26 — 27  Kilogrm.  Sulfat  gewinnt.  Bei  Benutzung  der  neueren  Absorptionsapparate  für  die 
nitrösen  Gase  kommt  man  mit  20  Kilogrm.  Salpetersäure  (=  4,12  Proc.  vom  Schwefelgewicht: 
oder  14,6  Kilogrm.  Perusalpeter  (=  3  Proc.  vom  Schwefelgewicht)  aus.  Nach  den  sorgf&ltigen 
Arbeiten  von  Hjelt  ist  der  Verbrauch  an  Salpeter  zum  Theil  abhängig  von  dem  Arsengehalte 
der  Säure,  resp.  der  als  Rohstoff  verwendeten  Pyrite,  da  beim  Durchgange  der  arsenigen  Slnr« 
durch  den  Gay-Lussacthurm  diese  Säure  auf  Kosten  der  salpetrigen  Säure  zu  Arsensäure  oxydirt 
wird  (AssOs  +  2  N2O3  =»  AsjO^  +  4  NO)  *).  Zur  Bildung  des  Wasserdampfes  sind  t&glich 
280  Kilogrm.  Steinkohlen  erforderlich.  Beim  Verbrennen  von  Pyrit  ist  für  die  nämliche  Menge 
Schwefel  ein  1,314  Mal  so  grosser  Kammerraum  nöthig,  als  bei  Anwendung  von  freiem  Schwefel, 
daher  rechnet  man  bei  Pyrit  auf  je  1  Kubikmeter  Kammerraum  0,38  Kilogrm.  Schwefel  in  Form 
von  Pyrit  oder  0,714  Kilogrm.  Pyrit  von  der  Formel  FeSj. 

Andere  Von  den  vielen  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  Principien  der  Dar - 

BohwefeiB&are- Stellung  der  Schwefelsäure  auf  anderen  als  dem  gewöhn- 
fabrikation.    üchenWegc  Seien  einige  der  wichtigeren  erwähnt. 

Hahn  er  oxydirt  die  schweflige  Säure  bei  Gegenwart  von  Wasserdämpfen  durch  Chlor: 

xtT    ^    Ä      c  li-cr  r\  i         u  I  Schwefelsäure  HqSOa 

Wasserdämpfe  2  H,0  j     geben     js,,^^„e2aH 

Das  Chlor  wird  aus  der  bei  der  Sodafabrikation  entstehenden  Salzsäure  (nach  Deacon's 
Process)  erzeugt.  Soll  die  Schwefelsäure  wieder  zur  Zersetzung  von  Kochsalz  dienen,  so  braucht 
sie  begreiflicher  Weise  nicht  von  der  Salzsäure  befreit  zn  werden. 

Dem  von  P  e  r  s  o  z  beschriebenen  Verfahren  der  Schwefelsäuredarstellung  liegen  folgende 
zwei  Reaktionen  zu  Grunde :  1)  Oxydation  der  schwefligen  Säure  durch  Salpetersäure,  indem 
man  die  schweflige  Säure  entweder  in  bis  auf  100^  erhitzte  Salpetersäure  leitet,  welche  vorher 
mit  dem  vier-  bis  sechsfachen  Volumen  Wasser  verdünnt  wurde ,  oder  in  eine  Mischung  von 
einem  Salpetersäuren  Salze  mit  Salzsäure,  wodurch  sich  nun  Chloruntersalpetersäure  NsC]40s 
bildet;  2)  die  Dämpfe  der  Untersalpetersäure  werden  wieder  mittelst  des  Sauerstoffs  der  Luft 
unter  Mitwirkung  von  Wasserdämpfen  zu  Salpetersäure  oxydirt ,  welche  man  darauf  w^ieder  zur 
Oxydation  von  schwefliger  Säure  verwendet.  Das  Verfahren  von  P  e  r  s  o  z  soll  folgende  Vortheile 
bieten:  1)  es  macht  die  Bleikammern  überflüssig;  2)  es  lässt  sich  schweflige  Säure  beliebigen 
Ursprungs  anwenden,  wenn  sie  auch  mit  Stickstoff,  Kohlensäure  und  anderen  Gasen  gemengt 
ist.  Die  schweflige  Säure  lässt  sich  daher  nicht  nur  durch  Verbrennung  von  Schwefel  und 
Rösten  von  Schwefelmetallen ,  sondern  auch  auf  diese  Weise  erzeugen ,  dass  man  Eisen-,  Kupfer- 
und  Zinkvitriol  bei  erhöhter  Temperatur  der  Einwirkung  von  Sauerstoff,  Kohlenoxyd,  Kohle 


1)  Vergl.  Dingl.  Journ.  226  p.  174. 
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oder  organisclien  Substanzen  aussetzt ,  wobei  schweflige  Säure  sich  entwickelt  und  ein  Metall 
oder  ein  Oxyd  zurückbleibt,  so  dass  sich  mit  der  Schwefelsäurefabrikation  auch  die  Ge- 
winnung gewisser  Metalle  verknüpfen  lässt ;  es  wird  immer  wieder  die  nämliche  Salpetersäure 
benutzt.  • 

Der  G  y  p  s  (CaS04  +  2  H2O)  *)  ist  als  Schwefelsäurelieferer  wiederholt  in  Betracht  gezogen 
worden  und  es  liegen  zahlreiche  Projekte  vor  aus  dem  Gyps  und  ähnlichen  Sulfaten  Schwefel- 
säure darzustellen,  ohne  dass  es  bis  jetzt  gelungen  wäre,  nur  eines  der  verschiedenen  vorgeschla- 
genen Verfahren  in  die  Praxis  einzuführen.  Im  Folgenden  seien  einige  dieser  Vorschläge 
näher  angeführt;  Tilghman  bringt  Gypsstücke  in  einem  vertikal  stehenden,  inwendig  mit 
Magnesit  überzogenen  Thoncylinder  zur  starken  Bothglühhitze ,  leitet  durch  den  Boden  und  die 
damit  verbundenen  glühenden  Thonröhren  Wasserdämpfe  und  durch  den  Deckel  die  gasformigen 
Zersetzungsprodukte  —  nämlich  Sauerstoff,  Schwefelsäure  und  schweflige  Säure  —  nach  den 
Blcikammern.  In  der  Retorte  soll  Aetzkalk  zurückbleiben;  in  gleicher  Weise  wird  Bittersalz 
hehandelt.  v.  Seckendorff  bringt  in  einen  steinernen  Behälter  gepulverten  Gyps  und 
Chlorblei  und  eine  grössere  Menge  bis  auf  60 — 60*^  erhitztes  Wasser.  Die  Mischung  muss  tüchtig 
umgerührt  werden.     Beide  Salze  zersetzen  sich  sehr  schnell: 

Chlorblei  PbCT,  j     ««''«°     jwLlel'aXo 

Das  Chlorcalcium  bleibt  aufgelöst,  während  das  schwefelsaure  Blei  einen  Niederschlag 
bildet ,  welchen  man ,  nachdem  das  Chlorcalcium  getrennt  wurde ,  mit  Salzsäure  und  zwar ,  um 
eine  vollständige  Zersetzung  zu  bewirken,  mit  mehr  als  zwei  Molekülen  behandeln  muss : 

Schwefelsaures  Blei  PbSO,  |  ,  )  Chlorblei  PbCla 

Salzsäure  2  CIH  j      ^^^^^     }  Schwefelsäure  H,S04 

Die  Mischung  wird  umgerührt  und  bis  auf  etwa  60^  erhitzt,  wobei  Chlorblei  sich  am  Boden 
ansammelt  und  die  Schwefelsäure  in  die  Lösung  übergeht.  Die  Schwefelsäure  wird  auf  die 
gewöhnliche  Weise  concentrirt.  Das  Chlorblei  dient  wieder  zur  Zersetzung  von  schwefelsaurem 
Calcium.  Leitet  man  chlorwasserstoffsaures  Gas  über  bis  zum  Glühen  erhitztes  Calciumsulfat, 
so  entweicht  Schwefelsäure  und  Chlorcalcium  bleibt  zurück : 

Calciumsulfat  CaSO«  (  ,  j  Schwefelsäure  H1SO4 

Salzsäure  2  HCl  |      ^®^®^      j  Chlorcalcium  CaClj 

Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  der  technisch  dargestellte  Sauerstoff  in  der  Schwefelsäure- 
fabrikation der  Zukunft  noch  eine  grosse  Rolle  spielen  wird. 

Kigenschaften  Was    die  Eigenschaften    der    Schwefelsäure   betrifft,    so 

"der  Schwefel-*^  enthält  die  höchst  concentrirte  englische  Schwefelsäure  von  der  Formel 
Bfture.  H3SO1  (die  jedoch  nicht  durch  Concentration  der  verdünnten  Säure, 
sondern  nur  durch  Auflösen  von  Schwefeltrioxyd  in  gewöhnlicher  englischer  Schwefel- 
säure zu  erhalten  ist)  18,37  Proc.  Wasser,  sie  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,857  (nach 
J.  Kolb  und  1,854  nach  Marignac)  und  ist  eine  im  reinen  Zustande  vollkommen 
farblose  Flüssigkeit,  welche  aber  gewöhnlich  durch  zufUUig  hineingerathene  Staub- 
theilchen  gelblich  oder  bräunlich  gefUrbt  ist.  Ihre  Consistenz  ist  eine  dickflüssige  und 
ölartige.  Sie  zerstört  viele  organische  Stoffe  unter  Abscbeidung  von  Kohle ,  raucht 
nicht  an  der  Luft  und  ist  in  so  hohem  Grade  hygroskopisch ,  dass  sie  nach  und  nach 
das  Fünfzehnfache  ihres  Volumens  Wasser  anzuziehen  vermag.  Mit  Wasser  gemischt, 
entbindet  sie  grosse  Mengen  von  Wärme.  Die  Schwefelsäure  besitzt  unter  allen 
flüchtigen  Säuren  die  grösste  Verwandtschaft  zu  den  Basen  und  treibt  beim  Erhitzen 
alle  übrigen  flüchtigen  Säuren  aus  ihren  Salzen  aus ;  dagegen  wird  die  Schwefelsäure 
aus  ihren  Salzen  in  der  Glühhitze  (zum  Theil  zersetzt  in  Schwefeldioxyd ,  Sauerstoff 
und  Wasser)  ausgetrieben  durch  Kieselsäure,  Borsäure  und  Phosphorsäure.  Der  Siede- 
punkt der  höchst  concentrirten  Säure  liegt  bei  338®. 


1)  Der  Gyps  enthält  18,6  Proc.  Schwefel  und  1  Ctr.  könnte  demzufolge  liefern 

46,6  Pfd.  SOs  und 
53,4     „     HjSO*. 
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III.   Rohstoffe  und  Produkte  der  chemischen  Grossindustrie. 


Tabelle  über  den  Gehalt  der  englischen  Schwefelsäure  an  Schwefeltriozyd  bei  verschiede- 
nem Vol. -Gewicht  und  15,5®  Temperatur: 


HaS04 

Vol.- 
Gewicht 

SOa 

HjSO, 

Vol.- 
Gewicht 

SO, 

100 

1,8485 

81,60 

76 

1,6630 

61,97 

99 

1,8475 

80,72 

75 

1,6520 

61,16 

98 

1,8460 

79,90 

74 

1,6415 

60,S4 

97  . 

1,8439 

79,09 

73 

1,6321 

59,55 

96 

1,8410 

78,28 

72 

1,6204 

68,71 

95 

1,8376 

77,40 

71 

1,6090 

67,89 

94 

1,8336 

76,65 

70 

1,5975 

57,06 

93 

1,8290 

75,83 

69 

1,5868 

57,26 

92 

1,8233 

75,02 

68 

1,5760 

55,46 

91 

1,8179 

74,20 

67 

1,5648 

54,63 

90 

1,8115 

73,39 

66 

1,5503 

53,82 

89 

1,8043 

72,57 

65 

1,5390 

53,00 

88 

1,7962 

71,75 

64 

1,5280 

52,18 

87 

1,7870 

70,94 

63 

1,5170 

51,87 

86 

1,7774 

70,12 

I      62 

1,5066 

50,56 

85 

1,7673 

69,31 

61 

1,4960 

49,74 

84 

1,7570 

68,49 

60 

1,4860 

48,92 

83 

1,7465 

67,68 

59 

1,4060 

48,11 

82 

1,7360 

66,86 

58 

1,4660 

47,29 

81 

1,7245 

66,05 

67 

1,4560 

46,58 

80 

1,7120 

65,23 

56 

1,4460 

45,68 

79 

1,6993 

64,42 

55 

1,4360 

44,85 

78 

1,6870 

63,60 

54 

1,4265 

45,03 

77 

1,6750 

62,78 

53 

1,4170 

43,22 

Die  Grade  nach  B  a  u  m  ^  (rationelle  Scala)  und  nach  T  w  a  d  d  l  e  entsprechen  (mit  Berück- 
sichtigung der  Kolb^  sehen  Tabellen)  folgenden  Vol. -Gewichten : 


Grade  nach  Baum^. 

Grade  nach  Twaddle. 

Vol.-Gewicht 

66 

168 

1,842 

63 

154 

1,774 

60 

140 

1,711 

67 

130 

1,652 

53 

121 

1,580 

50 

104 

1,530 

45 

88. 

1,453 

40 

76 

1,383 

35 

62 

1,320 

30 

52 

1,263 

25 

42 

1,210 

Fr.  Kohlrausch  hat  1878*)  den  Beweis  geliefert,   dass   die   englische  Schwefelsäure 

unterhalb  ihrer  vollständigen  Concentration  ein  Maximum  der  Dichte  besitzt.  Der  Gang  des 

Vol. -Gewichtes  der  Schwefelsäure   zwischen    90  und  100  Proc.  HsS04  ist  (bei  18®)  etwa  der 
folgende : 


^'''"'"Ä""'"**     Vol.-Gewicht 
an  H2SO4 

90  1,814 

91  1,820 

92  1,824 

93  1,829 

94  1,832 

95  1,835 


Gewichtsprocente     Vol.-Gewicht 
an  H2SO4 

96  1,837 

97  1,8383  ( 

98  1,8386 1 

99  1,837 
100  1,834 


1)  Jahresbericht  1878  p.  327. 
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SchwefelsSnre  von  96  Proc.  und  99  Proc.  H9SO4  haben  mithin  gleiche  Dichte.  Für  die  Praxis 
ist  das  von  Fr.  Kohlransch  ermittelte  Faktum  insofern  von  geringerer  Wichtigkeit ,  als 
Schwefelsäure  von  der  Zusammensetzung  HtS04  («■  100  Proc),  wie  G.  Lunge  mit  Recht  sagt, 
nur  „eine  wissenschaftliche  Curiosit&t**  ist.  Die  englische  Schwefels&ure  des  Handels  erreicht 
selten  einen  Gehalt  von  96  Proc.  HsS04. 

Die  Schwefelsäure  findet  eine  ausserordentlich  ausgedehnte  und  mannichfache  Anwendung, 
davon  sei  angeführt:  zur  Darstellung  vieler  Säuren  (Salpetersäure,  Salzsäure,  schweflige  Säure, 
Kohlensäure,  Weinsäure,  Citronensäure,  Stearinsäure,  Palmitinsäure  und  Oelsäure,  Phosphor- 
Bäure) ,  zur  Darstellung  des  sauren  Calciumphosphates  (oder  schwefelsauren  Knochenmehls  als 
Dünger  für  Rüben ,  Gras  und  Cerealien) ,  zur  Bereitung  des  Chlors ,  der  Stearinkerzen  (zum  Zer- 
setzen der  Kalkseife) ,  des  Phosphors  (zum  Zersetzen  der  Knochenerde) ,  zur  Fabrikation  von 
Glaubersalz  behufs  der  Sodadarstellung  und  der  Fabrikation  von  Kaliumsulfat  (aus  dem  Chlor- 
kalium des  Camallits)  zum  Zwecke  der  Leblanc* sehen  Methode  der  Potaschendarstelhing, 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  (z.  B.  bei  der  Reinigung  des  Leuchtgases),  Alaun  und  Vitriol 
(Eisen-  und  Kupfervitriol) ,  Barytweiss ,  zuweilen  zum  Zersetzen  des  Kryoliths ,  zur  Darstellung 
von  Wasserstoffgas,  zur  Darstellung  des  Nitrobenzols,  des  Nitroglycerins ,  der  Schiessbaumwolle, 
der  Pikrinsäure ,  zur  Scheidung  des  Goldes  vom  Silber ,  zur  Entsilberung  des  Kupfersteins  und 
des  Schwanskupfers  durch  die  sogenannte  Schwefelsäurelaugerei ,  zum  Raffiniren  des  Rüböls, 
Solaro Is,  Petroleums  und  Paraffins,  zum  Verseifen  der  Fette  und  Oele ,  zum  Auflösen  des  Indigs, 
zur  Darstellung  des  Garancins  und  anderer  Krapppräparate  (auch  zur  Darstellung  des  künstlichen 
Alizarins  aus  dem  Anthracen  und  des  Resorcins  aus  dem  Benzol),  zur  Darstellung  der  Sulfonsänren 
der  Theerfarbstoffe,  zur  Fabrikation  des  Stärkezuckers,  in  der  Spiritusfabrikation  (nach  Leplay) 
anstatt  des  Malzes  zur  Umwandlung  der  Stärke  in  Dextrose,  zur  Fabrikation  des  Pergamentpapiers, 
zur  Bereitung  des  Mineralspiritus  aus  Steinkohlen,  der  Wichse,  als  desinficirendes  Mittel,  zum  Ent- 
wässern der  Gebläseluft  für  Eisenhohöfen,  zum  Trocknen  der  Luft  für  Trockenräume  (z.  B.  für 
Leim),  zum  Trocknen  des  durch  den  Deaconprocess  erhaltenen  Chlorgases ,  zum  Beizen  des 
Eisenblechs  vor  seiner  Umwandlung  in  Weissblech  u.  s.  w. 

Schwefels&ure-  Die  Grösse  der  Produktion  von  Schwefelsäure  (von  66®  B.)  in 

prodaktton.     Europa  ist  gegenwärtig  (1879)  nach  ziemlich  übereinstimmenden  Schätzungen  von 
L  a  m  7  und  mir  ungefähr  folgende : 


Grossbritannien  .  . 
Frankreich  .  .  . 
Deutsches  Reich  .  . 
Belgien  .... 
Oesterreich-Ungarn  . 
Andere  Länder     •     . 


12,000,000  Ctr. 

4,000,000    „ 

2,225,000    „ 

600,000    n 

900,000    „ 

300,000    „ 

20,025,000  Ctr. 


Schwefelkohlenstoff. 

Bohwtfeikohien-  Der  Schwefelkohlenstoff  (Schwefelalkohol,  Kohlensulfid  CS^), 

■*®**  im  Jahre  1796  von  Lampadius  in  Freiberg  entdeckt,  von  Clement 

und  Desormes  1802  genauer  untersucht,  und  in  100  Th.  aus  15,8  Th.  Kohlenstoff 
und  84,2  Th.  Schwefel  bestehend,  wird  gewonnen,  indem  man  dampfförmigen  Schwefel 
mit  glühenden  Kohlen  zusammenbringt ,  oder  gewisse  Schwefelmetalle ,  wie  Schwefel- 
kies, Scbwefelantimon ,  Zinkblende  etc.  mit  Kohle  destillirt  ^).  Die  Ausbeute  an 
Schwefelkohlenstoff  ist  (nach  Sidot  und  W.  Stein)  am  grössten,  wenn  man  den 
Schwefeldampf  bei  mittlerer  Rothglut  auf  die  Kohle  einwirken  lässt. 

Bei  der  Fabrikation  des  Schwefelkohlenstoffs  wendet  man  zweckmässig  den  Apparat  von 
Peroncei  (Fig.  130)  an.  A  ist  eine  thöneme  Oasretorte ,  steht  auf  einer  steinernen  Unter- 
lage B  und  ist  in  einem  Ofen  eingemauert.  Auf  dem  Cylinderdeckel  befinden  sich  zwei  Anstösse 
JE,  E',  in  den  einen  derselben  ist  ein  Porcellanrohr  eingekittet,  welches  fast  bis  auf  den  Boden 
des  Cjlinders  geht :  es  ruht  auf  einer  Lage  Ton  Kohlenstückchen ,  mit  welchen  der  Boden  des 
Cylinders  bedeckt  ist.    Sonst  ist  der  Cylinder  mit  Kohlenstückchen  angefüllt.    Durch  die  mit 

1)  Beachtenswerth  und  vielleicht  zukunftsvoU  ist  der  Vorschlag  von  S  u  s  s  e  x  beim  Zug^te- 
machen  kiesiger  Kupfererze  den  Schwefel  durch  Kohlezusatz  in  Form  von  Schwefelkohlenstoff 
zu  entfernen.  Im  Rohbenzol  findet  sich  nach  C.  Vincent  (neben  Cyanmethyl)  der  Schwefel- 
kohlenstoff in  solclier  Menge,  dass  dessen  Isolirung  lohnend  erscheint. 
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dem  Porcellanrobi  rersehene  Oeffnang  E  wird  der  Schwefel  nachgeworfen ,  darch  die  andere 
Oeffnnng  von  Zeit  zu  Zeit  die  Kohle  nachgegeben.     Die  sich  bildenden  DSrnpfo  von  Scttwefel- 

hohlenatoff  entweichen   durch   daa 
Fig.  130.  Seiteurohr  H  und  durch  T  in  die 

Vorlage  /  aua  Steinieug,  in  welcher 
sieh  ein  Tbeil  des  SchnefelkohleD- 
atoffs  verdichtet  nnd  dnrch  K  in 
die  mit  Wasser  ge^llte  Florentiner 
Flaache  L  flieaat  nnd  von  da  dnrcb 
den  Scbeukel  M  in  daa  Gefass  0 
tritt,  nus  nelcbem  es  mit  Hülfe 
des  Hahnes  N  abgelassen  vrerden 
kann.  Die  in  dem  Bation  J  nicht 
condensirten  Dfimpfa  gehen  durch 
das  Rohr  P,  P  in  den  Kühlapparat 
T,  aus  welchem  der  Schwefelkob- 
lenstoff  bei  IC  in  die  bereit  gehal- 
tene Torlage  flieast.  Der  so  erhal- 
tene Schnefelkohlanstoff  wird  in 
einem  Destill irapparate  aus  Zink 
im  Wasser  oder  mit  Hülfe  tos 
Dampf rectificirt.  Cloei  empfiehlt, 
vor  der  Bectification  den  Schwefel- 
kohlenstoff 24  Stutiden  lang  mit  etwas  Quecksilberchlorid  au  digeriren.  Aaf  diese  Weise  lassen 
sich  mit  Leichtigkeit,  voran sgese Izt ,  dais  der  Cyltnder  A  eine  Höhe  von  etwa  2,1  Meter  uad 
einen  Durchmesser  von  0,8  Meter  habe,  2  Ctr.  Schwefelkeblenstoff  darstellen. 

Trotz  der  sorgfältigsten  Kühlung  erhfilt  man  niemals  diejenige  Quantität  Schwefelkohlen- 
stoff, welche  man  der  Rechnung  nach  aus  dem  angewandten  Gewicht  Schwefel  erhalten  solUc. 
der  Ornnd  davon  liegt  nicht  nar  in  der  unvermeidlichen  Verflüchtigung  eines  Theiles  dc< 
SchwefelkohieuBtoffB  während  der  Darstellung  und  Eectification ,  sondern  möglicherweiBe  auch 
in  der  gleichzeitigen  Bildung  von  Einfach- Beb  w  efel  k  ohlen  stoff  (CS,  dem  Kohlenoiyd 
entsprechend),  weicher  neben  dem  gewöhnlichen  Zweifach  -  Schwefelkohlenstoff  in  grösserpr 
Menge  sich  bildet.  Der  so  erhaltene  Schwefelkohlenstoff  euthHlt  10—12  Proc.  Schwefel  anf- 
gelöst  und  ausserdem  Schwefelwasserstoff  und  jedenfalls  noch  mehrere  Korper,  Verbindongen 
von  Schwefel,  Kohlenstoff  und  Sauerstoff ■))  welche  ihm  einen  höclist  nnangenebmen  Geruch 
ertheilen.  Man  reinigt  ihn  durch  Eectification,  indem  man  in  den  KectiScationsapparat  Chlor- 
kalklösung bringt,  welche  den  Schwefelwasserstoff  zeratSrt,  und  die  Rectification  dann  dadurch 
einleitet,  dass  man  Waiserdampf  von  1  AtmosphKre  unter  die  Blase  leitet.  Nach  O.  Brann 
erhält  man  reinen  Schwefelkohlenstoff  dnrch  wiederholtes  Äbdestillireu  über  reines  fettes  Del. 
Um  den  Schwefelkohlenstoff  in  den  Condensationsgefässen  vor  der  Verdunstung  zn  schützen, 
erhält  man  ihn  nnter  einer  Schicht  Wasser  von  20— JJO  Oeutim.  Hohe. 

Im  reinen  Zustande  iet  der  Schwefelkohlenstoff  eine  wasserhelle,  dünnflüssige  and  leicht 
bewegliche,  das  Licht  sehr  stark  zerstreuende  und  daber  lebhafte  Farben  spielende  Flüssigkeit 
von  e igen thüm liebem  an  Chloroform  eriunemdem  Gerüche  nnd  aromatischem  Geschmncke. 
Vol. -Gewicht—  1,2()84.  Der  Siedepunkt  liegt  bei  46,6«  nnd  verflüchtigt  sieb  deshalb  bei 
gewöhnlicher  Temperattir  schon  stark.  Seine  Entzündungstemperatur  liegt  (nach  0.  Braun) 
bei  170°.  Bei  — 96°  wird  er  unter  gewöhnlichen  VerbHItnisaen  nicht  fest ,  leitet  man  aber  an f 
die  Oberfläche  von  Schwefel kohlenetoff  einen  kräftigen  Luftstrom  ,  so  lässt  sich  (nach  W  a  r  t  h  s) 
starrer  Schwefelkohlenstoff  als  schneeartige  Kruste  darstellen.  Mit  Wasser  verbindet  er  sich 
nicht,  dagegen  löst  er  sich  (nach  Sestini,  1972)  darin  in  der  Menge  von  1  Proc;  mit  Wein- 
geist, Aetber  und  ähnlichen  Flüssigkeiten  ist  er  in  allen  Verhältnissen  mischbar.  Harze,  Fette 
und  Htherische  Oele,  Kautschuk,  Guttapertja,  Wachs,  Kampher,  Schwefel,  Phosphor  und  Jod 
lost  er  in  grosser  Menge  (100  Th.  Schwefelkohlenstoff  lösen  bei  lö»  C.  37,15  Tb.  und  bei  38"  C. 
94,Q7  Th.  Schwefel).  Er  ist  äusserst  leicht  entzündlich  nnd  verbrennt  mit  fahlblauer  Flamme 
SU  schwefliger  Säuro  nnd  KoblensKnre  (daher  seine  Verwendbarkeit  zum  Löschen  von  Kamin- 
bränden nnd  überhaupt  Bränden  in  geacblosaenen  Bäumen  wie  Kellern,  Hagaiinen  etc^).  Kin 
Gemenge  seines  Dampfes  mit  Sauerstoff  oder  mit  atmosphärischer  Luft  giebt  eine  heftig  explo- 

1)  O.  Braun  (1874)  sagt  mit  Recht,  dass  die  den  rohen  Schwefelkohlenstoff  verunreini- 
genden Körper  eine  sorgßltige  Untersuchung  verdienten.  Ohne  die  Annahme  solcher  Verbin- 
dungen wäre  die  enorme  Gase nt Wickelung  und  der  bis  zu  2S  Proo.  betragende  Verlast  beim 
Rectificircn  des  roheu  Produktes  nicht  zu  erklären. 
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dirende  Verbindung.  Ein  Oemenge  von  Stickoxyd  mit  Schwefelkohlendämpfen  giebt  beim  Ent- 
zünden ein  höchst  intensives  Licht,  das  zu  photographischen  Zwecken  angewendet  worden  ist. 
Bis  auf  die  neuere  Zeit  stand  der  technischen  Anwendung  des  Schwefelkohlenstoffes  der  hohe 
Preis  desselben  im  Wege.  Dass  er  in  der  Technik  wichtige  Benutzung  finden  werde ,  ist  schon 
von  dem  Entdecker  Lampadius  vorhergesehen  worden ,  der  ihn  unter  Anderem  zur  Bereitung 
von  Firnissen  (Bernstein-  und  Mastixfirniss) ,  von  Kitten  und  zur  Bearbeitung  von  Kautschuk 
vorschlug.  Der  eigentliche  Urheber  der  modernen  Verwendung  des  Schwefelkohlenstoffs  in  der 
Industrie  istJesseFisherin  Birmingham  (1843).  In  seine Fusstapfen  traten  später  E.  Deiss 
und  Seyffert  (in  Braunschweig).  Seit  längerer  Zeit  wird  der  Schwefelkohlenstoff  in  der 
Fabrik  von  Deiss  in  Pantin  in  drei  Retorten  in  der  Quantität  von  500  Kilogrm.  in  24  Stunden 
dargestellt  und  zwar  so,  dass  dem  Fabrikanten  das  Kilogramm  Schwefelkohlenstoff  nur  auf 
50  Centimes  zu  stehen  kommt.  Gegenwärtig  kommt  diese  Flüssigkeit  zum  Preise  von  15  bis 
20  Mark  für  ICentner  in  den  Handel.  Bis  zum  Jahre  1850  war  die  einzige  technische  Anwendung 
des  Schwefelkohlenstoffs  in  grösserem  Maassstabe  die  zum  Vulkanisiren  und  zum  Lösen  von 
Kautschuk.  In  neuerer  Zeit  hat  man  vorgeschlagen,  1)  denselben  zum  Ausziehen  des  Fettes  aus 
den  Knochen,  die  zur  Darstellung  der  Knochenkohle  bestimmt  sind,  zu  benutzen.  Man  könnte 
auf  diese  Weise  10—12  Proc.  Fett  gewinnen.  2)  Zum  Extrahiren  der  Oele  aus  den  ölhaltigen 
Samen  (Oliven,  Raps,  Rübsen,  Leinsamen,  Mohnsamen),  zum  Ausziehen  von  Schwefel  aus 
schwefelhaltiger  Erde,  zum  Extrahiren  des  Asphalts  aus  bituminösen  Gesteinen  und  zur  Ge- 
winnung von  Oel  und  Fett  aus  Substanzen,  in  denen  er  früher  verloren  war  (so  z.  B.  aus  dem 
sogenannten  Glycerintheer  (glycSrine  goudronnetue)  der  Pariser  Stearinfabriken,  wo  er  als 
Nebenprodukt  der  Schwefelsäureverseifung  in  namh&fter  Menge  auftritt;  aus  den  braunen  Rück- 
ständen der  Wagenschmiere  (der  sogenannten  cambouis) ;  aus  dem  Sägemehl ,  das  zum  Filtriren 
der  mit  Schwefelsäure  raffinirten  Oele  gedient  hat ;  aus  den  Rückständen  vom  Ausschmelzen  des 
Unschlitts ,  den  sogenannten  Griefen  etc.)  *)•  3)  Zum  Entfetten  der  Wolle  und  der  Putzlappen ; 
das  aus  der  Wolle  und  den  Putzlappen  ausgezogene  Fett  lässt  sich  zur  Seifenbereitung  benutzen. 
4)  Zum  Extrahiren  der  Gewürze  (Pfeffer,  Nelken,  Knoblauch,  Zwiebeln)  behufs  der  Darstellung 
löslicher  Gewürze.  5)  Zur  Fabrikation  von  Blutlaugensalz  nach  dem  Verfahren  von  G^lis, 
Tcherniak  und  Güntz  (siehe  Seite  136)  und  von  Schwefelcyanammon  behufs  der  Darstellung 
der  Pharaoschlangen.     6)  Zur  Reinigung  des  rohen  Paraffins  (nach  Alcan^s  Methode). 

7)  Zur  Bereitung  des  phönicischen  Feuers  (Fenian  Fire,  Liquid  Fire) ,  einer  Lösung  von  Phos- 
phor in  Schwefelkohlenstoff,    womit  Brandgeschosse   für  gezogene  Geschütze  gefüllt  werden. 

8)  Bei  der  galvanischen  Versilberung  setzt  man  dem  Silberbade  eine  geringe  Menge  Schwefel- 
kohlenstoff zu,  um  sofort  einen  glänzenden  Ueberzng  zu  erhalten.  9)  Zum  TÖdten  der  Ratten, 
des  Kornwurmes ,  der  Motten  wird  der  Schwefelkohlenstoff  mit  grossem  Erfolg  angewendet.  Die 
Gewinnung  der  fetten  Oele  durch  Extraction  mittelst  Schwefelkohlenstoff  oder  die  chemische 
Oelgewinnung  nimmt  gegenwärtig  schon  grossartige  Dimensionen  an.  Zu  Moabit  bei  Berlin ,  zu 
Liudwigshafen  a/Rh. ,  zu  Stargardt  in  Pommern  und  zu  Grimma  in  Sachsen  stellt  man  auf  diese 
Weise  Oel  aus  Raps,  Leinsamen,  Baumwollsamen,  Palmkernen  etc.  dar,  welches  sich  durch 
grosse  Reinheit  auszeichnet.  Eben  so  hat  Deiss  in  Brüssel  und  London,  ferner  in  Pisa,  Sevilla 
und  Lissabon  grosse  Fabriken  gegründet,  in  welchen  Olivenöl  theils  aus  Oliven»  theils  aus 
Olivenpresslingen  durch  Extraction  dargestellt  wird.  10)  Versuchsweise  zum  Betriebe  von 
Dampfmaschinen,  da  der  Schwefelkohlenstoff  anstatt  100 <^  wie  das  Wasser  nicht  ganz  47 <*  zur 
Erzeugung  einer  Spannung  von  einer  Atmosphäre  braucht.  11)  Eine  Lösung  von  Wachs  in 
Schwefelkohlenstoff  (Wachsfirniss)  ist  zur  Bereitung  von  \yachspapier ,  so  wie  zum  Ueberziehen 
von  Gypsobjekten  in  Vorschlag  gebracht  worden.  12)  Der  Schwefelkohlenstoff  wird  in  der  von 
£.  Seil  construirten  Lampe  zur  Erzeugung  des  photographischen  Zwecken  dienenden  Stickoxyd- 
Schwefelkohlenstofflichtes  verwendet.  Fr.  König  (in  Görz)  verbrennt  den  Schwefelkohlenstoff 
in  einer  besonderen  Lampe  zu  Desinfektionszwecken,  D  a  h  1  e  n  (in  Carlsrnhe)  zum  Einschwefeln 
der  Fässer.  13)  In  jüngster  Zeit  hat  man  dieAlkalis^lfocarbonate  (Verbindungen  der 
Alkalimetalle  mit  Schwefelkohlenstoffsäure  CHaS^  »  CS(SH)i)  in  wässriger  Lösung  mit  Erfolg 
gegen  die  Reblaus  (Phylloxera)  angewendet.  14)  Die  Salze  der  mittelst  Schwefelkohlenstoff  her- 
gestellten Xanthogensäure  (Aethyldisulfocarbonsäure)  wurden  von  Phil.  Zoll  er  (in  Wien) 
zum  Präserviren  von  Nahrungsmitteln,  femer  von  H.  Schwarz  (in  Graz)  zur  Herstellung  von 
explosiven  Mischungen  (vergl.  Seite  215)  in  Vorsehlag  gebracht.  15)  Der  Schwefelkohlendampf 
hat  sich  als  vortreffliches  Mittel  gegen  die  Traubenkrankheit  bewährt. 


1)  Extraktionsapparate  der  Art  sind  u.  a.  von  Seyffert,  G.  Lunge,  Braun, 
Moussn  etc.  construirt  worden.  Eine  der  Beachtung  sehr  zu  empfehlende  Schilderung  des 
heutigen  Standes  der  Schwefelkohlenstoffindustrie  hat  O.  Braun  in  Berlin  (Amtl.  Bericht 
über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873;  Braunschweig  1874.  Bd.  III.  Abtheil.  1  p.  269  bis 
282)  geliefert. 
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Das  Schwefel-  Anhangsweise  sei  hier  das  Schwefelchlor iir  (CI2S2)  erwähnt,  eine  Ter- 

ohlorür.  bindnng,  welche  man  in  neuerer  Zeit  zum  Vulkanisiren  des  Kautschuks  &nge- 
wendet  hat.  Es  bildet  eine  ölartige  Flüssigkeit  von  1,60  specifischem  Gewichte ,  bräunlicher 
Farbe,  erstickendem  Gerüche,  raucht  an  der  Luft  und  siedet  bei  144<*.  Es  ist  schwerer  als 
Wasser  und  zersetzt  sich ,  damit  zusammengebracht ,  sehr  bald  in  schweflige  Säure ,  S&lzsäure, 
etwas  Schwefelsäure  und  Schwefel.  Das  Schwefelchlorür  ist  ein  gutes  Lösungsmittel  für  Schvrefel ; 
Rapsöl  wird  durch  Seh wefelchlorür  in  eine  kautschukähnliche  Masse  übergeführt,  Leinöl  inFimis"; 
verwandelt.  Man  erhält  das  Schwefelchlorür,  indem  man  gewaschenes  und  getrocknetes  Chlorgaü 
durch  geschmolzenen  und  bis  auf  126 — 130^  erhitzten  Schwefel  leitet.  Es  entsteht  sofort  Schwefel- 
chlorür ,  welches  mit  fortgerissenen  Schwefeldämpfen  in  eine  abgekühlte  Vorlage  destillirt.  Um 
das  so  erhaltene  Schwefelchlorür  von  dem  mechanisch  beigemengten  Schwefel  zu  befreien ,  wird 
es  destillirt,  wobei  Schwefel  zurückbleibi 
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BalxB&ure. 


Wie  schon  oben  bei  der  Beschreibung  der  Fabrikation  der  Mineral- 

potasche  (Seite  170)  und  der  Soda  nach  dem  Leblanc-Processe*)  angegeben  -worden 

ist,  wird  das  aus  den  Natrium-  und  Kaliumsulfatöfen  entweichende  chlorwasserstoffsaure 

Gas  in  Wasser  aufgefangen  und  als  Salzsäure  in  den  Handel  gebracht^). 

Dass  das  Chlormagnesium  in  wässeriger  Lösung,  wie  es  bei  der  Verarbeitung  des 
Carnallits ,  ferner  bei  der  W  e  1  d  o  n  ^  sehen  Methode  der  Regeneration  des  Mangansuperox jde- 
und  einer  Modifikation  der  Ammoniaksodafabrikation  als  Nebenprodukt  gewonnen  wird ,  beim 
Abdampfen  bis  zur  Trockne  und  Erhitzen  des  Rückstandes  all'  sein  Chlor  als  Salzsäure  abgiebt. 
ist  für  die  Salzsäuregewinnung  und  die  Darstellung  gewisser  Chlormetalle  im  hohen  Grade 
beachtenswerth  3).  Auch  das  massenhaft  abfallende  Chlorcalcium  des  Ammoniaksodaprocesse« 
ist  neuerdings  nicht  ohne  Erfolg  als  Salzsäurespender  in  Anspruch  genommen  worden. 
Eigenschafken  Die  Salzsäure  bildet  eine  farblose,  häufig  durch  Eisenchlorid  gelblich  g^- 

der  SalzB&ure.  färbte  Flüssigkeit  von  stechendem  Gerüche.  Bei  20  ®  kann  das  Wasser  das 
47Öfache  seines  Volumens  an  chlorwasserstoffsaurem  Gase  absorbiren;  die  alsdann  gesSttig-tf 
Flüssigkeit  enthält  42,85  Proc.  Chlorwasserstoff-  oder  salzsaures  Gas,  ihr  Vol. -Gewicht  «=  1,21. 
Nach  J.  Thomsen  (1874)  enthält  die  Salzsäure  sehr  wahrscheinlich  ein  Hydrat  Ton  der 
Zusammensetzung  HsO,ClH,  dieses  Hydrat  sei  als  das  eigentliche  Säuremolekül  zu  betracht^^u. 
Folgende  Tabelle  zeigt  das  Yol. -Gewicht  der  Salzsäure  von  verschiedener  Concentration  und 
den  Gehalt  derselben  an  reinem  salzsanren  Gase  (bei  7<*  C). 


Vol.- 

Grade  nach 

Grade  nach 

Säure- 

Vol.- 

Grade  nach 

G^ade  nach 

.Säure- 

Gewicht. 

Baum^. 

Twaddle*). 
42 

procente. 

Gewicht. 

Banm^. 

Twaddle. 

pro  cente. 

1,21 

26 

42,85 

1,10 

14,5 

20 

20,20 

1,20 

25 

40 

40,80 

1,09 

12 

18 

18,18 

1,19 

24 

38 

38,88 

1,08 

11 

16 

16,16 

1,18 

23 

86 

36,36 

1,07 

10 

14 

14,14 

1,17 

22 

34 

34,34 

1,06 

9 

12 

12,12 

1,16 

21 

32 

32,32 

1,05 

8 

10 

10,10 

1,16 

20 

30 

30,30 

1,04 

6 

8 

8,08 

1,14 

19 

28 

28,28 

1,03 

5 

6 

6,06 

1,13 

18 

26 

26,26 

1,02 

3 

4 

4,04 

1,12 

17 

24 

24,24 

1,01 

2 

2 

2,02 

1,11 

15,5 

22 

22,22 

1)  Eine  ausführliche  Schilderung  der  Fabrikation  der  L  e  b  l  a  n  c  -  Potasche,  welche  zu  spät 
erschienen  ist,  um  bei  dem  Abschnitt  über  Potasche  (in  der  11.  Auflage)  noch  mit  benutzt  werden 
zu  können,  wurde  von  A.  Blügel  (Dingl.  Journ.  1879  Bd.  233  p.  53  und  145)  veröffentlicht. 

2)  Nach  R.  Hasenclever  (1878)  beträgt  die  Produktion  von  Salzsäure  aus  Chlorkalium 
bei  der  Potaschefabrikation  Vt  derjenigen  Menge,  welche  bei  der  Sodafabrikation  nach 
L  e  b  1  a  n  c  gewonnen  wird. 

3)  So  liefert  z.B.  Chlormagnesium  mit  Quecksilberoxyd  Quecksilberchlorid  und  Magnesia; 
mit  Schwefelbarium  oder  Schwefelcalcium  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  Chlor- 
barium oder  Chlorcalcium  neben  sich  abscheidender  Magnesia. 

4)  Die  Grade  der  in  England  üblichen  Twaddle' sehen  Aräometerscala  bieten  bei  der 
Salzsäure  den  beachtenswerthen  Umstand  dar ,  dass  die  Grade  nach  Twaddle  ziemlich  genau  mit 
den  Sänreprocenten  zusammenfallen. 
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Anwendang  der  Bio  Salzsäure  wird  in  der  grossten  Masse  zur  Darstellung  des  Chlorkalkes, 

Salsaftare.  Kaliumchlorates  und  anderer  Ghlorpräparate  (z.  B.  Chloralhydrat ,  Chloroform, 
Chlorbenzyl,  Benzotrichlorid ,  Chlormethyl)  angewendet,  sie  dient  ferner  zur  Fabrikation  des 
Salmiaks ,  des  Chlorantimons ,  des  Leims  und  des  Phosphors ,  zur  Darstellung  der  Kohlensäure 
bei  der  Mineralwasserfabrikation ,  zur  Fabrikation  von  künstlichem  Alizarin ,  von  Resorcin  und 
von  Salicylsäure,  zur  Herstellung  von  Natriumbicarbonat ;  zum  Reinigen  der  Thierkohle  in  den 
Rübenzuckerfabriken  <) ,  in  der  Bleicherei  als  Ersatz  für  die  Schwefelsäure ,  zur  Ueberführung 
der  Saccharose  in  gährungsfähigen  invertirten  Zucker  bei  der  Verarbeitung  der  Rübenmelasse 
auf  Spiritus  und  zur  Herstellung  von  Ammoniak  und  Chlormethyl  aus  der  Melassenschlempe 
(nach  dem  Seite  178  beschriebenen  Verfahren  von  Vincent),  zur  hydrometallurgischen  Kupfer-, 
Nickel-,  Kadmium-,  Zink-  und  Wismuthgewinnung ,  zur  Behandlung  gewisser  Eisenerze,  um 
dieselben  vor  der  Verhüttung  von  der  Phosphorsäure  zu  befreien,  zur  Darstellung  von  Super- 
phosphat  in  den  Düugerfabriken ,  zum  Auflösen  verschiedener  Metalle  (Zinn)  entweder  für  sich, 
oder  mit  Salpetersäure  gemischt,  als  Königswasser ;  ferner  zum  Beseitigen  des  Kesselsteines,  so 
wie  zur  Verhütung  der  Bildung  desselben ,  zum  Reinigen  von  eisenhaltigem  Sand  in  der  Glas- 
fabrikation, zum  Ablöschen  und  Reinigen  der  Koks ,  zur  Herstellung  von  feuerfestem  Thon,  zum 
Carbonisiren  (Entkletten)  der  Wolle.  Eine  wichtige  Anwendung  der  Salzsäure  findet  endlich 
in  der  Baumwollindnstrie  statt,  nämlich  zur  Zersetzung  der  Kalkseife,  die  sich  beim  Beuchen 
der  mit  Fett  imprägnirten  Baumwollgewebe  mit  Kalk  bildet.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  werden 
grosse  Mengen  von  Salzsäure  zur  Regeneration  des  Schwefels  aus  den  Sodarückständen  consu- 
mirt,  obgleich  neuerdings  nach  dem  Patent  von  Schaffner  und  Hei  big  in  dieser  Anwendung 
das  Chlormag^esium  an  die  Stelle  der  Salzsäure  getreten  ist.  Früher  versendete  man  die  Salz- 
säure in  Glasballons  oder  Steinzeugkruken ,  die  oft  mehr  Werth  hatten ,  als  die  Säure  selbst ; 
zuweilen  benutzt  man  in  England  zur  Versendung  Fässer ,  die  inwendig  mit  einer  1  Centim. 
dicken  Schicht  von  Guttapertja  überzogen  sind. 

NatrianMoifut.  Das   Natriumsulfat    (Glaubersalz)    oder   schlechtweg   Sulfat 

genannt  (NaaSOi  +  lOHgO,  in  100  Th.  aus  19,3  Th.  Natron,  24,7  Th.  Schwefel- 
säure und  56  Th.  Wasser,  im  wasserfreien  Zustande  als  NagSOi  aus  43,6  Th.  Natron, 
56,4  Th.  Schwefelsäure  und  22,53  Th.  Schwefel  bestehend),  wird,  wie  aus  dem  Vor- 
stehenden hervorgeht,  zum  grössten  Theile  als  Nebenprodukt  der  Sodafabrikation  nach 
Leblanc's  Verfahren  durch  Zersetzen  des  Kochsalzes  mit  Schwefelsäure  dargestellt. 
Ausserdem  findet  es  sich  in  der  Natur  in  den  Mineralien  Thenardit  (Na9S04), 
Brogniartin  oder  Glaub  er  i  t  (NagSOi -f- CaSO^)  und  Astrakanit  (Na^SÖ^ 
-j-  MgS04  "1"  ^  HjO),  in  vielen  Mineralwässern ,  wie  in  dem  Carlsbader  und  Püllnaer 
Wasser,  in  dem  Meerwasser  und  in  den  meisten  Salzsoolen. 

Ausser  durch  Zersetzen  des  Kochsalzes  mit  Schwefelsäure  oder  (nach  Hargreaves  und 
Robinson^s  Verfahren)  schwefliger  Säure  und  Luft  (die  sogenannte  direkte  Darstellungs- 
art) ,  oder  durch  Zersetzen  von  Natriumsalpeter  behufs  der  Darstellung  von  Salpetersäure ,  kann 
man  das  Sulfat  auch  indirekt  darstellen,  d.  h.  ohne  Schwefelsäure.  Die  wichtigsten  der  in 
dieser  Beziehung  in  Vorschlag  gebrachten  Methoden  sind  folgende :  1)  Verfahren  von  B  a  1  a  r  d 
und  Merle,  nach  welchem  durch  doppelte  Zersetzung  aus  Kochsalz  und  Bittersalz  (oder  Kieserit 
nach  Grtineberg,  den  Vorschlägen  des  Prinzen  zu  Schönaich-Carolath  und  nach 
Clemm)  des  Meerwassers,  deir  Mutterlaugen  der  Salinen  unter  dem  Einflüsse  niederer  Tempe- 
ratur (entweder  im  Winter  oder  durch  Kälteerzeugung  mittelst  des  C  a  r  r  ^ '  sehen  Eisapparates) 
Glaubersalz  und  Chlormagnesium  erzeugt  wird ;  2)  Verfahren  von  Longmaid,  wobei  Schwefel- 
kies oder  kiesige  Kupfererze  mit  Kochsalz  geröstet  werden ,  indem  man  durch  gebrannten  Kalk 
oder  durch  Schwefelsäure  getrocknete  Luft  zuführt.  Es  entwickelt  sich  hierbei  Chlorgas.  Das 
Röstg^t  wird  ausgelaugt  und  dadurch  Sulfatlösnng  erhalten,  der  Rückstand  aber  auf  Kupfer 
verarbeitet;  8)  Verfahren  von  deLuna  und  Clemm.  Bittersalz  oder  Kieserit  mit  Kochsalz 
geglüht,  geben  unter  Entwickelung  von  Salzsäure  ein  Oemenge  von  Sulfat  und  Magnesia; 
4)  Verfahren  von  Kuhlmann  (vergl.  Seite  200).  Bittersalz  mit  Natriumsalpeter  geglüht,  giebt 
unter  Entwickelung  von  Untersalpetersäure  Sulfat ;  5)  beim  Zugutemachen  der  Abfälle ,  die  sich 
bei  der  Aufbereitung  des  Braunkohlen-  und  Torftheeres  auf  Paraffin  und  Leuchtöl  ergeben, 
erhält  man  (nach  Perutz  und  Breltenlohner)  beträchtliche  Mengen  von  Sulfat.  Ebenso 
tritt  auch  in  der  Ultramarinfabrikation  Natriumsulfat  als  Nebenprodukt  in  ziemlicher  Menge  auf. 
Man  unterscheidet  im  Handel  von  dem  krystaUisirten  Sulfate  drei  Sorten,  nämlich 


1)  Man  kann  den  Salzsäureverbrauch  einer  Rübenzuckerfabrik ,  welche  180,000  Centner 
Rüben  in  der  Campagne  verarbeitet,  auf  mindestens  400 — 500  Ballons  veranschlagen. 
Wagner,  Hudbaeh.  11.  Aufl.  22 
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1)  Krystallisirt  und  raffinirt,  gewöhnliche  Form  ; 

2)  Krystallisirt  und  raffinirt  in  Bittersalzform ; 

3)  Krystallisirt  und  raffinirt  in  Sodaform. 

Das  in  grossen  Elrystallen  gewonnene  Salz  (Sodaform)  dient  vielfach  als  Verfälschiing«- 
mittel  der  Soda. 

Das  Sulfat)  so  wie  es  in  den  Sodafabriken  als  Zwischenprodukt  (saU-eake)  auftritt,  enthält 
durchschnittlich  93 — 97  Proc.  Natriumsulfat  und  2 — 3  Proc.  Chlornatrium. 

PecMney's  In  Fol^e  der  CTossen  Men&re  des  in  dem  Natriumsulfat  enthaltenen  Krystall- 

Bn^ftsieruns    wassers  (es  beträgt  56  Proc.)  war  das  Entwässern  dieses  Salzes  seither  eine  sehr 

des  krystallltir-  kostspielige  Operation.      Wenn   krystallisirtes  Glaubersalz   über   33  <>  C.  hinans 

ten  SulfatM.  erwärmt  wird ,  so  schmilzt  es  in  seinem  Krystallwasser  und  ein  Theil  des  Snlfats 
setzt  sich  als  wasserfreies  Salz  (Thenardit)  ab.  Dieser  Niederschlag  beträgt  etwa  40  Proc.  des 
in  dem  gewöhnlichen  Glaubersalz  enthaltenen  wasserfreien  Natriumsulfats.  Ferner  haben  die 
Arbeiten  Balard's  über  die  Behandlung  von  Salinen-Mutterlaugen  ergeben,  dass,  wenn  man 
zu  der  Lösung  eines  Salzes  ein  zweites  Salz ,  welches  mit  dem  ersten  die  Base  oder  die  Süare 
gemeinschaftlich  hat,  zusetzt,  das  zweite  Salz  das  erste  aus  der  Lösung  auszuscheiden  sucht. 
Pechiney  hat  nun  ein  neues  (im  Deutschen  Reiche  patentirtes)  Verfahren  der  Entwässerung 
des  krystallisirten  Sulfates  ermittelt.  Zu  diesem  Behufe  bringt  man  das  Glaubersalz  in 
ein  Gefäss,  welches  mit  einem  Rührwerk  versehen  ist,  und  durch  eine  Dampfrohrschlange  erwMrmt 
wird ;  dann  fügt  man ,  wenn  die  ganze  Masse  in  Fluss  ist ,  Chlornatrium  zu.  Dann  wird  anf  40 
bis  60  ®  erwärmt,  um  während  der  folgenden  Manipulationen  das  Erkalten  unter  33  ^  zu  verhüten, 
da  ein  Erkalten  zur  Folge  hätte,  dass  ein  Theil  des  gebildeten  wasserfreien  Salzes  wieder  Wasser 
aufnehmen  würde.  Nach  kurzer  Zeit  ist  der  Process  beendet.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  dem 
darin  suspendirten  Salze  in  ein  Gefäss  mit  doppeltem  Boden  gebracht;  die  Chlornatriumlosang 
fliesst  ab  und  es  bleibt  mit  Wasser  benetztes  wasserfreies  Sulfat  zurück.  Den  grössten  Theil  des 
Wassers  entfernt  man  durch  eine  Saugvorrichtung  oder  durch  Centrifugiren.  Anstatt  snerst 
das  Sulfat  in  seinem  Krystallwasser  zu  schmelzen  und  dann  das  Chlornatrium  zuzusetzen ,  kann 
man  auch  beide  gemeinschaftlich  in  das  Gefäss  bringen  und  hierauf  erwärmen.  Mit  16 — 20  Th. 
NaCl  auf  100  Th.  Na2S04,  IOH2O  schlägt  man  etwa  90  Proc.  Na^SO*  nieder. 

Anwendung.  Dag  Sulfat  dient  in  grösster  Menge  zur  Fabrikation  der  Leblanc-Soda ,  des 

Ultramarins  und  des  Glases;  im  letzteren  Falle  kommt  nur  das  Natron  desselben  in  Betracht; 
man  schmilzt  dasselbe  mit  Kohle  und  Kieselerde  (Quarz)  zusammen ,  durch  die  Einwirkung-  der 
Kohle  wird  (nach  der  gewöhnlichen  Annahme)  die  Schwefelsäure  des  Sulfates  zu  schwefliger 
Säure  (Na.2S04  +  C  =  CO  +  Na^SOa)  reducirt ,  diese  durch  die  Kieselerde  (Kieselsäure)  ausge- 
trieben und  es  bleibt  Natriumsilicat  znrück  *).  Behufs  der  Anwendung  in  der  Glasfabrikation 
wird  das  Sulfat  vorher  vom  Eisen  gereinigt,  indem  man  das  Eisenoxyd  nach  dem  Lösen  des  Salzes 
mit  Kalk  fällt,  die  klare  Lösung  wieder  abdampft  und  das  Produkt  trocknet.  Auf  gleiche  Weise 
kann  man  aus  Sulfat  durch  Zusammenschmelzen  desselben  mit  Sand  und  Kohle*  Wasserglas  dar- 
stellen, auch  nach  ähnlichem  Princip  aus  Sulfat  durch  Thonerde  oder  durch  Bauxit  Natrium- 
Aluminat  erhalten.  Nicht  unbedeutende  Mengen  von  Sulfat  finden  femer  beim  Ausbringen  des 
Antimons  aus  den  (kiesigen)  Antimonerzen  (z.  B.  zu  Bouc  und  Septömes  bei  Marseille)  Ver- 
wendung. Neuerdings  wendet  man  das  Sulfat  mit  vielem  Yortheile  in  der  Färberei ,  namentlich 
in  der  Wollfärberei  als  Hülfsmaterial  an.     Endlich  dient  es  auch  zuweilen  zu  Kältemischungen. 

Zweifach-  Zwelf ach  -  Schwefelsaures    Natrium    oder    Natriumbi- 

Natrium,     g^ifat  (NaHS04  oder  SOg  \r\Tr  \  )>  das  man  in  grossen  durchsichtigen 

Krystallen  erhält ,  wenn  man  1  Molekül  schwefelsaures  Natrium  und  1  Molekül  eng- 
lischer  Schwefelsäure  zusammen  in  Wasser  löst  und  die  Lösung  in  der  Wärme  ver- 
dampfen lässt ,  wird  in  neuerer  Zeit  mit  chlormagnesiumhaltigem  Abraumsalz  gemischt 
zur  Entzinkung  des  Bleies  (nach  der  Entsilberung  desselben  durch  Zink ) ,  angewendet. 
Als  Nebenprodukt  erhält  man  das  Natriumbisulfat  bei  der  Bereitung  der  Salpetersäure 
aus  Natriumsalpeter  und  Schwefelsäure  und  früher  auch  beim  Verarbeiten  des  Krjoliths 
mittelst  Schwefelsäure. 


1)  Dabei  geht  aller  Schwefel  verloren.  England  producirt  jährlich  10  Mill.  Ctr.  Sulfat, 
zu  deren  Herstellung  2,25  Mill.  Ctr.  Schwefel  erforderlich  sind;  von  diesem  Sulfat  wandern 
60  Proc.  in  die  Sodafabrikation.  Von  den  restirenden  40  Proc.  gehen  */»  ('=*  26  Proc.)  in  die 
Glasfabrikation.  Diese  2,6  Mill.  Ctr.  Sulfat  enthalten  686,916  Ctr.  Schwefel,  einen  Werth  von 
über  6,2  Mill.  Mark  repräsentirend. 
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Beim  Erhitzen  über  seinen  Schmelzpunkt  geht  das  Natriumbisulfat  zuerst  unter  Abgabe 
von  Wasser  in  pyroschwef  elsaur  es  Natrium  NasS207  »  welches  »ich  bei  ungefähr  600 <^ 
in  Schwefeltrioxyd  und  neutrales  Sulfat  spaltet  (NasS^Or  ^  NasS04  -f~  SOa).  Nach  den  Vor- 
schlägen von  Wolters  verwendet  man  das  Natriumbisulfat  in  der  That  gegenwärtig  zur  Dar- 
stellung von  Anhydrid  (vergl.  Seite  300). 

Chlorkalk  und  Chloralkalien. 

Chlorkalk  und  Bei  Weitem  der  gröBste  Theil  der  im    Leblanc 'sehen  Soda-   und 

Chlor  im  '  Potaschenprocess  auftretenden  Salzsäure  wird  zur  Darstellung   von 
AUgemdneii.  Chlor  als  DuTchgangsstufe  für  die  Fabrikation  des  Chlorkalkes  und  Ka- 
liumchlorates  benutzt. 

Es  ist  bekanntlich  eine  der  wichtigsten  Eigenschaften  des  gasförmigen  Chlors,  bei  Gegen- 
wart von  Wasser  organische  Pigmente ,  Miasmen  und  Contagien  zu  zerstören  und  daher  seine 
Verwendung  als  Bleichmittel,  Antisepticum  und  Anticontagium  (Desinfectionsmittel) ,  ausserdem 
findet  das  Chlor  aber  auch  noch  als  Oxydationsmittel  und  als  Solvens,  so  z.  B.  bei  der  Extraktion 
von  Gold  aus  kiesigen  Erzen  etc.,  bei  der  Scheidung  des  Goldes  vom  Silber,  bei  der  Entziunung 
der  Weissblechabfälle,  endlich  auch  bei  der  fabrikmässigen  Darstellung  verschiedener  Präparate 
wie  des  Kaliumpermanganates,  des  Ferricyankaliums ,  des  Chloralhydrates ,  des  Chloroforms  etc. 
vielfache  Anwendung. 

Das  Chlorgas  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  ein  grün- 
liehgelbes  Gas  von  2,45  Vol. -Gewicht,  von  erstickendem  Geruch,  das  vom  Wasser  in  grosser 
Menge  absorbirt  wird  (2,5  Vol.  Gas  von  1  Vol.  Wasser)  und  dann  das  Chlorwasser  bildet. 
Die  bleichende  Eigenschaft  des  gasförmigen ,  so  wie  des  in  Wasser  gelösten  Chlorgases  beruht 
auf  seiner  grossen  Verwandtschaft  zum  Wasserstoff,  nach  welcher  es  den  organischen  Stoflfen 
direkt  Wasserstoff  entzieht  und  dieselben  auf  diese  Weise  zerlegt,  oder,  und  dies  geschieht  in 
den  meisten  Fällen,  eine  Wasserzersetzung  bewirkt,  in  deren  Folge  die  färbenden  Substanzen 
durch  den  als  Ozon  ausgeschiedenen  Sauerstoff  des  Wassers  oxydirt  und  in  Kohlensäure  und 
Wasser  übergeführt  werden.  In ,  beiden  Fällen  bildet  sich  Salzsäure ,  was  bei  der  Anwendung 
des  Chlors  zum  Bleichen  wol  zu  berücksichtigen  ist.  Indem  Chlor  mit  organischen  Körpern 
zusammenkommt ,  entzieht  das  Chlor  einen  Theil  des  Wasserstoffs  der  organischen  Verbindung 
und  bildet  Salzsäure ,  während  häufig  der  ausgetretene  Wasserstoff  in  dem  organischen  Körper 
durch  Chlor  vertreten  wird.  Bei  der  Bleiche  von  leinenen  oder  baumwollenen  Stoffen,  von 
Papierzeug  durch  Chlor  wird  nicht  die  Faser  angegriffen ,  sondern  nur  der  die  Faser  färbende 
kohlenstoffreiche.  Körper  durch  das  bei  der  Wasserzersetzung  freiwerdende  Ozon  zu  farblosen 
Körpern  oxydirt.  Durch  Chlor  können  nur  stickstofffreie  organische  Körper  gebleicht  werden, 
stickstoffhaltige  nehmen  eine  gelbe  Farbe  an.  Das  Chlor  ist  weder  als  Gas,  noch  in  seiner  wäs- 
serigen Lösung  transportabel;  man  benutzt  deshalb  zum  Bleichen  nicht  das  Chlor  in  Substanz, 
sondern  meist  eine  Verbindung  des  Chlors  mit  Calciumhydroxyd ,  den  Chlorkalk  (Bleichkalk). 
Der  Chlorkalk  wurde  im  Jahre  1799  von  Ch.  Tennant  in  Glasgow  zum  ersten  Male  fabrik- 
mässig  dargestellt.  Fast  durchweg  bildet  seine  Fabrikation  einen  Nebenzweig  der  Fabrikation 
von  Schwefelsäure,  Sulfat  und  Leblanc-Soda  in  den  Alkali  werken.* 

^*"de?°°*^  Man    stellte   den  Chlorkalk  im  Grossen    (bis   zum  Anftanchen   des 

ChiOTkaike«.  D  e  a  c  0  n  'sehen  Verfahrens)  fast  allgemein  auf  folgende  Weise  dar :  In 
Fabriken,  in  welchen  Soda  und  Chlorkalk  gemeinschaftlich  fabricirt  werden,  erhält 
man  das  Chlor,  indem  man  das  Kochsalz,  das  durch  Schwefelsäure  in  Glaubersalz 
verwandelt  werden  soll ,  mit  Braunstein  (oder  regenerirtem  Mangansuperoxyd)  mengt 
und  erhitzt. 

Der  Vorgang  hierbei  ist  folgender : 

1)  Kochsalz  2  Na«  j  ,  Natriumbisulfat  2  NaHS04 

Braunstem  MnOj  f    ^^^^^   |  schwefelsaures  Mangan  MnS04 

Schw'Lure  3H,S0  j  «^^^^  ^^«  -^  ««»^ 

2)  In  anderen  Fabriken  wendet  man  zur  Chlordarstellung  Braunstein  und  Salzsäure ,  oder 
Braunstein ,  Schwefelsäure  und  Salzsäure  an ;  im  ersteren  Falle  erhält  man  nur  die  Hälfte  des  in 
der  Salzsäure  enthaltenen  Chlors,  während  die  andere  Hälfte  an  Mangan  gebunden,  als  Mangan- 
chlorür  zurückbleibt ,  denn : 

22* 
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3)  Im  zweiten  Falle  erhält  man  die  ganze  Menge  des  in  der  Salzsäure  enthaltenen  Chlors, 
denn: 

Brannstein  (MnOs)         ]  ( schwefelsaures  Mangan  (MnS04) 

Salzsäure  (2  CIH)  [   geben   |  Chlor  (CU) 

Schwefelsäure  (HsSO«)  )  (Wasser  (2HsO) 

4)  Wie  Clemm  gezeigt  hat,  kann  man  das  Chlormagnesium,  welches  bei  der  Ver- 
arbeitung der  Camallite  und  Kainite  so  massenhaft  auftritt,  zur  Chlordarstellung  verwenden, 
indem  man  die  Chlormagnesiumlösung  bis  auf  44  <^  B.  (>»  1,436  spec.  Gew.)  eindickt  und  mit  so 
viel  Braunsteinpulver  mischt,  dass  auf  1  Mol.  MnOi  2  Mol.  MgClj  kommen.  Die  erkaltete  Masse 
wird  in  kleinen  Stückchen  der  Einwirkung  von  Wasserdämpfen  von  200 — 300  ^  C.  ausg'esetzt, 
wobei  sich  Chlorgas  entwickelt.  Eine  industrielle  Bedeutung  hat  jedoch  dieses  Yerfahren ,  so 
viel  bekannt,  nicht  erlangt. 

5)  Schl5sing*s  Methode  bezweckt,  alles  in  der  Salzsäure  enthaltene  Chlor  zur  Aus- 
nutzung zu  bringen.  Lässt  man  auf  Mangansuperoxyd  ein  Gemenge  von  Salpetersäure  und  Salz- 
säure einwirken ,  so  beobachtet  man ,  dass  über  einen  gewissen  Grad  der  Concentration  beim 
Erwärmen  eine  Mischung  von  Chlor  mit  den  röthlichen  Produkten  des  Königswassers  entweicht, 
dass  man  aber  bei  geringerem  Ooncentrationsgrade  bis  zum  Sieden  erhitzen  kann,  ohne  ein 
anderes  Gas  als  Chlor  zu  erhalten,  indem  die  Salpetersäure  sich  vollständig  mit  dem  entstandenen 
Manganozydul  zu  Nitrat  verbindet,  während  aus  der  Salzsäure  Chlor  und  Wasser  entsteht. 
Andererseits  bleibt  beim  Rösten  des  erhaltenen  Nitrates  Mangansuperoxyd  zurück ,  während  die 
entweichenden  rothen  Dämpfe  bei  Gegenwart  von  Luft  und  Wasser  wieder  Salpetersäure  bilden. 
Das  Manganoxyd  und  die  Salpetersäure  können  demnach ,  abgesehen  von  den  unvermeidlichen 
Verlusten,  immer  wieder  zur  Darstellung  von.  Chlor  dienen ;  die  Salpetersäure  spielt  hier ,  indem 
sie  den  Sauerstoff  zur  Zersetzung  der  Salzsäure  aus  der  Luft  herbeiführt,  eine  ähnliche  Rolle 
wie  bei  der  Schwefelsäurebereitung.  Die  Zersetzung  des  Nitrates  beginnt  bei  150^  und  verlauft 
bei  175 — 180 <*  regelmässig  bis  zu  Ende;  das  rückständige  Oxyd  ist  ziemlich  dicht  und  sehr  reich 
an  Superoxyd  (in  einem  Fall  93,3  Proc.  reines  Superoxyd  neben  etwas  Kalk  und  Eisen). 

Chlordarstellung  ohne  Braunstein.  Von  den  hier  in  Betracht  kommenden 
Methoden  sind  folgende  die  wichtigeren : 

1)  Das  auf  Vorschlägen  von  A.  Mac-Dougal  und  H.  Rawson  (1849)  beruhende  Ver- 
fahren von  J.  Shanks,  welches  in  der  grossen  chemischen  Fabrik  von  St.  Helens  in  Lancashire 
eingeführt  ist.  Nach  demselben  wird  Calciumchromat  durch  Salzsäure  zerlegt,  wobei  sich 
Chromchlorid  und  Chlorcalcium  bilden  und  ein  Theil  des  Chlors  frei  wird  (2  CaCr04  -|- 16  HCl  «= 
OriCle  +  2CaCls  +  3H2O  +  3Cls).  Aus  158  Th.  Chromsäure  kann  man  somit  106  Th.  Chlor 
erhalten.  Das  hierbei  erhaltene  Chromchlorid  wird  mit  Calciumcarbonat  gefällt,  abermals  durch 
Glühen  mit  Kalk  in  Chromat  umgewandelt  u.  s.  f.  Obwol  dieses  Verfahren  nur  unter  ganz  beson- 
deren Umständen  Anwendung  finden  dürfte ,  so  verdient  es  doch  jedenfalls  Beachtung.  £ine 
Schattenseite  desselben  ist ,  dass  nur  %  des  Chlors  der  Salzsäure  frei  werden ,  während  mit 
Braunstein  V2  frei  wird. 

2)  Nach  A.  Vogel*s  Methode  (die,  wie  es  scheint  vor  Vogel  schon  von  Gatty  in 
Accrington  zur  Chlordarstellnng  angewendet  worden  ist)  zersetzt  man  Kupferchlorid  in  der  Wärme^ 
wobei  3  Mol.  Kupferchlorid  1  Mol.  Chlor  abgeben  (nach  Laurens  wäre  der  Vorgang:  2CuClsaa 
CI2  4~  Cu2Cls).  Das  krystallisirte  Kupferchlorid  wird  mit  dem  halben  Gewicht  Sand  vermischt, 
vollständig  entwässert  und  das  trockene  Gemenge  in  Thonretorten  auf  250 — 300  ^  erhitzt ,  wobei 
das  Chlorgas  sich  entwickelt.  Den  Rückstand  in  den  Retorten,  aus  Kupferchlorür-Chlorid 
bestehend,  verwandelt  man  wieder  in  Chlorid,  indem  man  ihn  in  Salzsäure  gemischt  12  Stunden 
lang  der  Luft  aussetzt.  Mit  dem  so  regenerirten  Chlorid  stellt  man  von  Neuem  Chlorgas  dar. 
A.  Mallet  hat  dieses  beachtenswerthe  Verfahren  durch  Construktion  eines  rotirenden  Apparates, 
der  zu  gleicher  Zeit  auch  zur  technischen  Sauerstoffdarstellung  benutzt  werden  kann,  in  die 
Praxis  einzuführen  gesucht.  100  Kilogrm^.  Kupferchlorid  geben  6 — 7  Kubikmeter  Chlor.  Da 
man,  nach  Mallet's  Angaben,  binnen  24  Stunden  mindestens  4 — 5  Operationen  auszuführen 
vermag,  so  würde  man  mit  100  Kilogrm.  Rohmaterial  innerhalb  dieser  Zeit  200 — 300  Kilogrm. 
Chlorkalk  darstellen  können. 

Obgleich  Mal let*s  Verfahren  in  die  Praxis  keinen  Eingang  gefunden,  so  ist  doch  die 
demselben  zu  Grunde  liegende  Reaktion  in  genialer  Weise  bei  dem  Deaco naschen  Chlorprocess 
verwendet  worden. 

3)  Wenn  man  nach  P^ligot  3  Th.  Kaliumdichromat  mit  4  Th.  concentrirter  Salzsäure 
und  etwas  Wasser  so  gelinde  erwärmt,  dass  keine  Chlorentwickelung  stattfindet,  so  erhält  man 
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beim  Erkalten  der  Flüssig^keit  Krystalle  von  zweifach -chromsaurem  Chlorkalinm 
KCl,  CrOs.  Diese  Krystalle  geben  beim  Erhitzen  bis  auf  100«  ihr  Chlor  fast  YoUstftndig  ab. 
Der  Rückstand  kann  durch  Auflösen  in  Salzsfture  wieder  in  das  ursprüngliche  Salz  verwandelt 
werden. 

4)  Nach  Dunlop's  Patent  Vom  Jahre  1853  stellt  man  in  der  Fabrik  von  Tennant  in 
Glasgow  das  zur  Chlorkalkbereitung  erforderliche  Chlor  dar ,  indem  man  Schwefelsäure  auf  ein 
Gemisch  von  3  Mol.  Kochsalz  und  1  Mol.  Natriumsalpeter  einwirken  läsfft,  wobei  Chlorgas  und 
Untersalpetersäure  (wol  auch  Nitrosylchlorid  NOCl?)  sich  entwickeln.  Die  Untersalpetersäure 
lässt  man  aus  dem  Gemenge  durch  concentrirte  Schwefelsäure  absorbiren  y  welche  als  nitrirte 
Schwefelsäure  (Nitrose)  zur  Schwefelsäurefabrikation  dient.  Es  bleibt  Glaubersalz  (oder  viel- 
mehr, da  man  aus  praktischen  Gründen  6  Mol.  Schwefelsäure  verwendet,  Natrinmbisulfat) 
zurück. 

6)  Bei  der  chlorirenden  RÖstung  der  Schwefelmetalle  entwickelt  sich  Chlor.  Longmaid 
hat  nun  1850  ein  Verfahren  der  Darstellung  von  Glaubersalz  aus  Kochsalz  und  Schwefelkies, 
unter  gleichzeitiger  Entwickelung  von  Chlor,  angegeben ,  welches  seitdem  eine  gewisse  Berühmt- 
heit erlangt  und  zahlreiche  Nachahmer  gefunden  hat.  Auf  das  nämliche  Princip  läuft  ein  von 
einem  belgischen  Chemiker  beschriebenes  Chlordarstellungsverfahreu  hinaus:  Man  stellt  zunächst 
schwefelsaures  Eisenoxyd  durch  direkte  Verbindung  von  Eisenoxyd  mit  Schwefelsäure  dar, 
mischt  dann  dieses  Sulfat  mit  Kochsalz  und  erhitzt  das  Gemenge  in  einem  Strome  trockener  Luft, 
wobei  das  Kochsalz  alles  Chlor  abgiebt. 

6)  Nach  den  Vorschlägen  von  Oxland  erhält  man  aus  (durch  Schwefelsäure  getrock- 
netem) chlorwasserstoffsaurem  Gase  Chlor ,  indem  man  1  Vol.  des  trockenen  Gases  mit  2  Vol. 
Luft  gemischt  durch  ein  glühendes  Rohr  streichen  lässt,  wo  sich  Chlor  und  Wasser  bilden. 
Deacon  hat  seit  1867  dieses  Verfahren  abgeändert  und  dadurch  (im  Vereine  mit  Hurt  er)  eine 
Methode  der  Chlordarstellung  geschaffen ,  die  ihrer  grossen  Bedeutung  halber  weiter  unten  aus- 
führlich beschrieben  werden  wird. 

7)  Nach  Mau men^  endlich  erhält  man  Chlorgas  (gemengt  mit  Stickstoffgas) ,  weäH  man 
ein  Gemisch  von  1  Th.  Salmiak,  3  Th.  salpetersaurem  Ammoniak  und  16  Th.  Quarzsand  erhitzt 
[2NH4CI  +  4(NH4)N03  -«  CI2  +  ION  4-  I2H2O].  Der  Zusatz  von  Sand  ist  nöthig,  um  einer 
Explosion  vorzubeugen.  — 

ent^^riuBiM-  ^^'  Entwickelung  des  Chlorgases  dienen  folgende  Apparate. 

Apparate.  Wendet  man  zur  Chlorentwickelung  Salzsäure  und  Braunstein 
(oder  regenerirtes  Mangansuperoxyd)  an,  so  benutzt  man  grosse  Steinzeuggef^e, 
welche  mit  einer  weiten  Oeffhung  zum  Einfüllen  und  zum  Ausleeren  bestimmt  und  mit 
engeren  Röhrenabsätzen  versehen  sind ,  in  welche  die  Ableitungsröhren  zu  sitzen  kom- 
men. Die  Erhitzung  wird  bewerkstelligt  durch  Wasserdampf.  Zu  dem  Ende  setzt 
man  mehrere  solche  Gefösse  in  einen  Kasten  von  Holz  oder  Mauerwerk  mit  hölzernem 
Deckel  so  ein,  dass  nur  die  Hälse  und  aus  den  Seitenwänden  die  Ablassröhren  hervor- 
ragen, wobei  die  Fugen  durch  Filz  sorgfaltig  verschlossen  sind,  um  das  Entweichen  des 
Wasserdampfes  zu  hindern,  der  aus  einem  Dampfkessel  in  die  Kästen  geleitet  wird. 
Das  Erhitzen  wird  so  lange  fortgesetzt ,  bis  die  kleineren  Leitungsröhren  da  heiss  zu 
werden  anfangen ,  wo  das  Gas  in  sie  eintritt.  Fig.  131  zeigt  einen  solchen  Apparat 
im  Durchschnitte.  A  das  Chlorentwickelungsgefllss ,  a  Oeffnung  zum  Einfüllen ,  b  zur 
Ableitung  des  Gases,  c  Ablassrohr,  B  Kasten,  worin  das  Entwickelungsgefkss  sitzt  imd 
in  welchen  Wasserdampf  geleitet  werden  kann.  Die  Hälse  a  und  b  ragen  aus  dem 
Deckel  hervor ;  sie  sind  mit  einem  Rande  r  rund  herum  umgeben,  in  welchen  Thonkitt 
eingedrückt  werden  kann ,  der  dann ,  mit  weichem  Leder  noch  Überbunden ,  eine  dichte 
Verschliessxmg  hervorbringt. 

Benutzt  man  dagegen  zur  Chlorentwickelung  Kochsalz,  Schwefelsäure  und  Braun- 
stein, so  muss  der  Apparat  eine  stärkere  Erhitzung  gestatten.  Fig.  132  zeigt  einen  hierzu 
tauglichen  Apparat  im  Durchschnitte.  Er  besteht  theils  aus  Eisen,  theils  aus  Blei.  Der  eiserne 
Theil  ist  eine  flache ,  kesseiförmige  Schale  mit  vorstehendem  Rande  a  a ,  der  mit  Löchern  in 
kurzen  Distanzen  durchbohrt  ist,  um  eiserne  Schrauben  durchstecken  zu  können.  Sie  besitzt  ein 
Ausflussrohr  6,  ihre  Eisenstärke  kann  3 — 5  Centim.  betragen,  wogegen  der  vorstehende  Rand  bei 
2 — 3  Centim.  Dicke  hinreichend  stark  genug  ist;  dieser  eiserne  Theil  ist  es,  durch  welchen  die 
Erwärmung  ohne  Gefahr  geschehen  kann;  derselbe  ist  mit  gewöhnlicher  Kesseleinmauerung 
versehen.     Der  bleierne  Theil  vergrössert  das  Oefäss   und  enthält  die  Füll-  und  Ableitungs- 
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ToirichtUDgea.  Es  ist  ein  Cylinder  d  d  aus  1 — 1,5  Centim.  dicken  Bleipistten  geferti^  ohne 
LütbUDg;  uud  blos  durch  EioBchmelzung  tou  Blei  zuBammengafügt.  Der  untero  Tbeil  ist  oSed 
und  bat  eine  der  eis  erneu  Schale  genau  enteprecheu  de  Flan  lache,  io  welche  euCaprecheude  Lacher 
gebohrt  werden.     Ein  eUemer  Bing,  zur  Verstärkung  auf  die  Flsntsche  gelegt ,  erUubt  es  durcb 


hindurch  gesteckte  Schrauben,  den  Blei-  und  Eesselrand  oder  eben  die  FIsDiscbeu  so  fest  iumd- 
menzuachraaben ,  daes  dna  GefSss  an  der  Fuge  für  Flüssigkeiten  dicht  ist.  Der  obere  Tbeil  itei 
Cjlindera  bildet  ein  Gewölbe ,  iu  welchem  sich  ein  Bleitrichter  mit  einer  ionen  nnd  aussen 
gebogenen  Röhre,  ferner  ein  Ableitungsrohr  für  das  Chtor,  endlich  eine  Oeffnung  mit  Hals  «na 
starkem  Blei  und  gebogen  befindet.  In  diese  Oeffnung  kommt  ein  mit  Btoi  überzogener  Hi>f2- 
keil,  der  fest  eingeschlagen  and  mit  Thonkitt  nmgeben  wird.  Durch  diese  Oeffnung /wird  du 
Gemenge  der  Materialien  eingetragen.  Die  Schwefelsfiure  wird  durch  den  Bleitrichter  zuge- 
gossen.    Man  erhitzt  so  lange,  bis  die  Oasableitungarähren  sich  zu  erhitzen  anfangen. 

D«iwon'i  Wie  bereits  Seite  341  erwähnt,  ist  das  Problem,  mit  Umgebung  aller 

chion>ioc«ii.  Nebenprodukte  Salzsäure  in  freies  Chlor  zn  verwandeln  (unter  thStigsler 
Mitwirkung  von  Hurt  er  in  Sehaffbauaen)  durch  den  Engländer  Deacon  geiäH 
worden.  Wie  bekannt,  ist  vor  langer  Zeit  schon  von  Ä.  Vogel,  Laurent  u.  A. 
der  Voi-achlag  gemacht  worden ,  die  Eigenschaft  des  Kupferchlorids  beim  Erhitzen  in 
Chlor  und  KupferchlorUr  zu  zerfallen,  welches  letztere  beim  Ueberleiten  von  Lufi 
Eupferoxydchlorid  liefert ,  zur  Chlordarstellung  zu  verwerthen ,  olme  dass  mit  Aui- 
nabme  der  M  a  1 1  e  t 'scheu  Versuche  (1867)  das  Verfahren  im  Grossen  ausgeführt 
worden  wäre.  Dasselbe  gilt  von  der  ebenfalls  längst  bekannten  von  Oxland  zuerst 
beobachteten  Thatsache,  dass  Salzsäure,  mit  Luft  gemengt  über  glühende  poröse  &[a«s«ii 
geleitet,  zum  Theil  in  Chlor  und  Wasser  verwandelt  wird.  Deacon  nun  hat  es  ver- 
standen, auf  die  Combinotian  heider  Reaktionen  ein  Verfahren,  den  pneumatischen 
Chlorprocess  zu  gründen  ,  welches  gestattet ,  iu  einem  Procasae  fort  und  fort  Chlor  z" 
gewinnen,  ohne  dass  irgend  welche  lästige  Rückstände  abfielen  *). 

Deacon  nud  H  u  r  t  e  r  fanden  ,  daas  die  Zenstzung  zwischen  Salzsfiurs  und  Sauerstoff  bei 
einer  weit  geringeren  Temperatur  stattfindet,  wann  man  das  Gasgeiuenge,  statt  einfach  durch 
glühende  Kohren  oder  über  poröse  Substanzen,  den  Weg  über  erhitzte  Kupfersalze,  Bleiulx 
(mit  Ausnahme  des  Bleisulfals)  oder  Mangan  Verbindungen  nehmen  l&sst.  Am  wirkssmsIeD 
n  sieh  die  Kupferverbindungen ,  dergestalt  dass,  wenn  man  ein  Gemenge  von  SalMiluic 

1)  Beiträge  zur  Theorie  und  Praxis  des  Deaconprocesses  lieferten  neuerdings  K.  Hase"' 
ver,  Jahresbericht  1876  p.  381  und  C.  Uensgen,  Jahresbericht  lä78  p.  396. 
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mit  einem  Ueberschnss  atmosph&rischer  Luft  über  poröse  mit  Knpfersulfatldsnng  ^trftnkte  y  auf 
370 <^  bis  400 0  erhitzte  Substanzen  leitet,  alle  Salzsäure  zu  Chlor  und  Wasser  verbrennt.  Bei 
dieser  Beaktion ,  welche  übrigens  schon  mit  260 ^  beginnt,  bleibt  das  Knpfersulfat  vollkommen 
unverändert,  sofern  die  Temperatur  nicht  zu  weit  gesteigert  wird.  Erst  bei  ungefähr  425 <^  wird 
die  Bildung  und  Verflüchtigung  von  Chlorkupfer  beobachtet.  Die  Widerstandsfähigkeit  sowol 
als  die  Wirksamkeit  des  Kupfersulfats  bei  diesem  Processe  kann  dadurch  gesteigert  werden, 
dass  man  ihm  gewisse,  für  sich  dem  Qasgemenge  gegenüber  unwirksame  Salze  beigesellt,  z.  B. 
Kaiiumsulfat  oder  Natriumsulfat. 

Zahlreiche  Versuche,  welche  Deacon  seit  dem  Jahre  1867  in  Gemeinschaft  mit  Hurter 
undCarey  ausgeführt  hat,  führten  nun  zur  Erkenntniss  der  Bedingungen  für  die  Zersetzung 
zwischen  Luft  und  Salzsäure  bei  Gegenwart  von  Kupfersulfat : 

1)  Die  Menge  der  durch  ein  Mol.  Kupfersulfat  zersetzten  Salzsäure  in  gleich  zusammen- 
gesetzten Gasgemischen  bei  derselben  Temperatur  hängt  davon  ab ,  wie  oft  die  Gas- 
moleküle durch  die  Wirksamkeitssphäre  des  Kupfersulfats  gehen. 

2)  Für  alle  Geschwindigkeiten  der  durchströmenden  Gase  ist  für  lange  Röhren  von 
demselben  Querschnitt  die  Gelegenheit  für  Wirksamkeit  in  einer  und  derselben  Zeit 
dieselbe. 

3)  In  langen  Röhren  von  verschiedenem  Querschnitt  ist  die  Gelegenheit  für  Wirksam- 
keit die  gleiche ,  wenn  die  Stromgeschwindigkeiten  im  umgekehrten  Verhältniss  zu 
den  Quadraten  der  Röhrendurchmesser  stehen. 

4)  In  porösen  Massen  nimmt  die  Wirksamkeit  in  geradem  Verhältniss  mit  der  Geschwin- 
digkeit zu. 

5)  Unter  sonst  gleichen  Bedingungen  variirt  die  Menge  der  zersetzten  Salzsäure  mit 
der  Quadratwurzel  der  das  Verhältniss  von  Salzsäure  und  Sauerstoff  ausdrückenden 
Zahl. 

6)  Bei  sehr  hohen  Temperaturen  bildet  sich  zwar  etwas  Chlorkupfer,  dessen  Menge  steht 
jedoch  in  keinem  Verhältniss  zur  Menge  des  gebildeten  Chlors. 

7)  Die  Wirksamkeit  des  Kupfersalzes  erstreckt  sich  auch  auf  Gasmoleküle ,  welche  nicht 
mit  dem  Salze  in  Berührung  waren;  die  Zersetzung  der  Salzsäure  findet  also  unter 
Bedingungen  statt ,  unter  welchen  ein  stofflicher  Austausch  zwischen  dem  Kupfersalz 
auf  der  einen  und  Salzsäure  und  Luft  auf  der  anderen  Seite  nicht  stattfinden  kann. 

Was  die  technische  Ausführung  des  Deacon  ^schen  Chlorprocesses  betrifft ,  so  wird  die 
zur  Verwendung  gelangende  Salzsäure  entweder  in  einem  gewöhnlichen  Sulfatofen  aus  Kochsalz 
und  Schwefelsäure  bereitet,  oder  aus  bereits  condensirter  wässeriger  Salzsäure  entwickelt. 
Letzteres  soll  in  einem  kleineren  Betriebe  vorzuziehen  sein,  da  es  auf  diesem  Wege  leicht  ist, 
einen  Salzsäurestrom  von  stets  gleicher  Stärke  zu  erzeugen ,  während  bekanntlich  die  Ent- 
wickelung  der  Salzsäure  aus  den  Sulfatöfen  anfänglich  äusserst  rasch  stattfindet ,  um  später  sehr 
langsam  zu  werden.  Im  grösseren  Betriebe  lässt  sich  diesem  Uebelstande  leicht  dadurch  abhelfen, 
dass  man  mehrere  Sulfatöfen  der  Reihe  nach  arbeiten  lässt ,  so  dass ,  wenn  bei  dem  einen  die 
Entwickelung  nacfalässt,  die  Thätigkeit  des  nächsten  beginnt.  Das  auf  die  eine  oder  die  andere 
Weise  gewonnene  Gas  wird  sogleich  mit  einer  Menge  Luft  gemischt ,  welche  mehr  Sauerstoff 
enthält,  als  hinreichend  ist,  alle  entwickelte  Salzsäure  in  Chlor  zu  verwandeln  und  durch  erhitzte 
U-förmige  gusseiserne  Röhren  geleitet ,  welche  ihm  die  für  den  Process  erforderliche  Temperatur 
mittheilen.  Die  Zusammensetzung  des  Gasgemenges  kann  jederzeit  durch  eine  kleine  Luft- 
pumpe controlirt  werden ,  welche  mit  jedem  Kolbenhube  ein  bestimmtes  Volum  Gas  durch  eine 
mit  Lackmus  gefärbte  titrirte  Natronlange  presst. 

Aus  den  erhitzten  Röhren  tritt  das  Gasgemenge  von  oben  in  einen  nahezu  cubischen 
Thurm,  dessen  Höhlung  mit  Mauersteinen  gitterförmig  ausgesetzt  und  dessen  Wandung  mit 
Feuerkanälen  durchzogen  ist,  durch  welche  er  auf  bestimmter  dem  Process  besonders  günstiger 
Temperatur  erhalten  wird.  Letztere  wird  hier,  wie  in  allen  übrigen  Theilen  des  Apparats,  durch 
Metallpyrometer  controlirt.  Der  mit  Mauersteinen  ausgesetzte  Thurm ,  der  Regulator,  dient 
dazu ,  aus  dem  Gasgemenge ,  falls  es  zu  hoch  erhitzt  sein  sollte ,  den  Wärmeüberschuss  aufzu- 
nehmen ,  oder  Wärme  an  dasselbe  abzugeben  im  Falle  die  erforderliche  Temperatur  noch  nicht 
erreicht  worden  wäre.  Uebrigens  hält  Deacon  in  neuester  Zeit  diesen  Regulator  für  ent- 
behrlich. 

Nachdem  das  Gemenge  von  Salzsäure  und  Luft  den  Regulator  an  dessen  Basis  verlassen 
hat,  gelangt  es  in  den  Zersetzungsofen.  Dieser  besteht  aus  einem  gusseisernen  Kasten, 
in  welchem  sich  neun  in  horizontaler  Ebene  geordnete  Kammern  befinden ,  deren  jede  in  ihrem 
unteren  Theile  mit  einem  Rost,  einem  falschen  Boden,  versehen  ist.  Auf  diesem  Rost  stehen  in 
der  ersten  Kammer ,  auch  wol  in  der  zweiten ,  vertical  geordnet  Drainröhren ,  welche  in  eine 
heisse  concentrirte  Auflösung  von  2  Mol.  Kupfersulfat  auf  3  Mol.  Natriumsulfat  getaucht  und 
dann  getrocknet  worden  sind.     Die  übrigen  Kammern  werden  von  Ziegelstücken  oder  kleinen 
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Thonkugeln  (1,5  Cabikm.  Duchmesser)  erfüllt,  welche  eine  gleiche  Behandlung  mit  Kapfeiritriol 
und  Glaubersalz  erfahren  haben.  Der  ganze  Ofen  ist  mit  einem  Luftmantel  und  dieser  von  einem 
mit  Feuerkanälen  durchzogenen  Mantel  von  Mauerwerk  umgeben.  Dies  hat  den  Zweck ,  einen 
Theil  der  durch  Strahlung  verloren  gehenden  Wärme  zurückzuhalten.  Ein  anderer  Theil  der- 
selben wird  in  dem  Process  selbst  durch  die  Verbrennung  der  Salzsäure  ersetzt.  —  Die  erwähnter 
vertical  stehenden  Röhren  dienen  dazu ,  einer  Verstopfung  des  Apparates  durch  flisenoxjd  ode; 
Eisenchlorid  zu  begegnen.  Es  hat  sich  nämlich  herausgestellt,  dass,  zumal  bei  Anwendung 
eiserner  Entwickelungs-  und  Leitungsapparate  für  die  Salzsäure  diese  stets  Eisenchlorid  mit  sith 
führt,  von  welchem  sie  auf  keine  Weise  zu  befreien  ist,  bevor  sie  den  Zersetzung'sofen  betreten 
hat.  In  diesem  nun  setzt  sich  das  mitgeführte  Eisen  entweder  als  Chlorid ,  oder  falls  die  Ch^or- 
bildung  bereits  begonnen  hat,  d.  h.  sobald  den  Gasen  Wasserdampf  beigemengt  ist ,  als  puker- 
förmiges  Eisenoxjd  auf  dem  Eupfersulfat  ab.  Dieser  Eisenstaub  fällt  aus  den  verticalen  Draic- 
röhren  durch  den  Rost  in  den  darunter  befindlichen  Hohlraum ,  von  wo  er  leicht  entfernt  werden 
kann.  —  Es  mag  hier  beiläufig  erwähnt  werden ,  dass  D  e  a  c  o  n  in  neuester  Zeit  die  Scheide- 
wände aus  dem  Zersetzungsofen  herausgenommen  hat ,  wodurch  er  ohne  irgend  welche  Kacli- 
theile  eine  leichtere  Bewegung  des  Gasstromes  erreicht.  In  einem  in  Betrieb  befindlichen 
D e a c o n *schen  Apparat  (in  der  Fabrik  von  Kunheim  in  Berlin),  sind  bereits  die  Scheide- 
wände und  auch  die  senkrecht  stehenden  Drainröhren  weggelassen  worden,  ohne  dass  die 
Operation  während  eines  mehrmonatlichen  Betriebes  irgend  welche  Störung  erlitten  hätte. 

Nachdem  das  Gasgemisch  den  Zersetzungsofen  passirt  hat ,  besteht  es  aus  Chlor  ,  Wasser, 
Stickstoff,  überschüssigem  Sauerstoff  und  unverbrannter  Salzsäure.     Letztere  wird  condensLit, 
indem  man  die  Gase ,  deren  Temperatur  zuvor  durch  Luftkühlung  erniedrigt  worden  ist ,  durch 
einen  gewöhnlichen  Salzsäurecondensationsapparat ,  der  mit  verdünnter  Salzsäure  oder  Wasser 
beschickt  ist,  leitet.    Hierauf  wird  das  Gas  von  dem  mitgeführten  Wasser  durch  einen  mit  Chlor- 
calcium  beschickten  Thurm,  oder  besser  einen  Eoksthurm,  in  welchem  Schwefelsäure  nleder- 
fliesst,  befreit  und  ist  damit  zur  Absorption  in  den  Chlorkalkkammern  fertig.     Selbstverständlich 
ist  ein  Trockenapparat  überflüssig ,  wenn  eine  wässerige  Flüssigkeit  mit  Chlor  gesättigt  werden 
soll,  wie  dies  bei  der  Darstellung  von  chlorsaurem  Kalium  der  Fall  ist.     Für  letzteren  Zweck 
benutzt  Kunheim  das  nach  D  e  a  c  o  n  *  s  Methode  gewonnene  Chlor.    Das  Chlor  wird  hier  durch 
die  Kalkmilch ,  welche  es  passirt ,  so  vollständig  absorbirt ,  dass  in  der  dem  Exhaustor  entströ- 
menden Luft  n^ur  Spuren  davon  enthalten  sind.     Der  Zug  in  dem  ganzen  Apparat  wird  durch 
irgend  eine  Saugvorrichtung  jenseits  der  Chlorkalkkammern   bewirkt  und   mittelst  eines  von 
H  u  r  t  e  r  construirten  Anemometers  gemessen.     Letzteres  besteht  aus  einem  U-fÖrmigen  Rohre 
von  Vs  Zoll  lichter  Weite,  dessen  Schenkel  ungefähr  40  Centim.  lang  sind.   Der  eine  Schenkel  dieser 
Röhre  steht  mit  dem  Gasstrome  in  Communication ,  so  dass  der  durch  den  Strom  stattfindende 
Druck  durch  Verschiebung  der  in  dem  anderen  Schenkel  befindlichen  Flüssigkeit  (Aether)  ange- 
zeigt wird.     Die  Röhre  ist  mit  dem  die  Flüssigkeit  enthaltenden  Schenkel  flach  auf  eine  mit 
Scala  versehene  schiefe  Ebene  befestigt ,  welche  sich  an  einem  mit  Libelle  versehenen  Gestell 
heben  und  senken  lässt.     Der  Meniscus  der  Flüssigkeit  ist  dadurch  auf  eine  lange  Diagonale 
ausgedehnt  und  die  geringen  verticalen  Scalentheile  sind  zu  langen  horizolitalen  vergrössert. 
Kunheim  bedient  sich  einer  einfachen  senkrecht  stehenden,  mit  Aether  gefüllten  U-Röhre. 
Die  grösste  Schwierigkeit  für  die  Praxis   liegt  bei  dem  Deaco naschen  Chlorprocess  in  dem 
enormen  Gasvolum ,  mit  welchem  operirt  werden  muss ,  und  demgemäss  in  der  Grösse ,  welche 
man  sich  den  Chlorkalkkammern  zu  geben  genöthigt  sah.     Allein  auch  diesen  Hindernissen  für 
die  Einführung  in  die  chemische  Industrie  hat  Deacon  entgegenzutreten  gesucht.     Er  zwingt 
nämlich  die  Gase ,  ihren  Lauf  so  zu  nehmen ,  dass  sie  systematisch  entchlort  werden ,  indem  er 
ihnen  zuerst  fast  fertigen  Chlorkalk,  demnächst,  je  mehr  sie  ihr  Chlor  verlieren,  immer  weniger 
gesättigten  Kalk  darbietet ,  bis  sie  endlich  über  frisches  Kalkhydrat  hinweg  vollständig  ausge- 
nutzt in  die  Atmosphäre  treten.     Die  Apparate,  durch  welche  er  diese  systematische  Sättlgnog 
des  Kalkes  erreicht,  sind  von  zweierlei  Art.     Erstens  wendet  er  Kammern  an,  in  denen  der  Kalk 
auf  Hürden  liegt  und  welche  so  mit  einander  verbunden  sind ,  dass  sie  der  Chlorstrom  sämmtlich 
nach  einander  durchstreicht.     Sobald  in   der  dem  Entwickelungsapparate  zunächst  gelegenen 
Kammer  der  Kalk  gesättigt  ist ,  wird  diese  ausser  Verbindung  mit  dem  Chlorstrom  gesetzt  und 
tritt ,  mit  frischem  Kalk  beschickt ,  an  das  Ende  der  Kette  von  Kammern ,  während  unterdessen 
wieder  fast  gesättigter  Kalk  dem  concentrirten  Theile  des  Chlorstroms  dargeboten  wird.    ^^^ 
zweite  Art  der  methodischen  Sättigung  ist  die  folgende,  bei  welcher  da*B  Princip  des  R.  Ha  sen- 
de v  er 'sehen  Kiesröstofen  (Plattenofen;  vergl.  Seite  313)  zur  Anwendung  kommt.     In  einein 
Thurm  befinden  sich  mehrere  Etagen  schräg  liegender  Schieferplatten,  welche  mit  der  Verticalen 
einen  kleineren  Winkel  bilden  als  die  Aussenfläche  aufgeschichteten  Chlorkalks  anzunehmen  ini 
Stande  ist.    In  jeder  Etage  schneidet  die  Richtung  der  Platten,  welche  unter  sich  parallel  lieg^ü, 
die  Richtung  der  ebenfalls  parallelen  Platten  in  der  nächst  höheren  und  nächst  niederen  Etage. 
Dadurch  kommen  Zwischenräume  zu  Stande,  welche  im  Zickzack  von  unten  nach  oben  verlaufen- 
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Bade  eia«a  jeden  dieBer  Zwisclieiiiliume  befindet  sieh  eine  Schaufel w eile ,  durch 
deren  Drehnog  die  GescbnindiKkeit  eines  über  die  Platten  rutBChenden  Pulvers  re^lirt  nerden 
kaon.  In  diesen  Thnrm  nun  wicd  von  oben  her  mitteUt  eine«  Trichters  der  Kalk  geschüttet, 
welcher  von  Platte  eu  Platte  rntscht,  bis  ihn  die  Rollen  am  Weiterfallen  bindern.  Da  der  fallende 
Kalk  aber  keinen  so  spitzen  Winkel  mit  der  Verticalen  zu  bilden  vermag,  wie  die  Platten,  so 
füllt  er  die  Zwischen  räume  zwischen  denselben  nicht  völlig  ans,  sondern  lilsst  in  jedem  Glied  des 
Zickzacks  einen  keilfUrmiKen  Raum ,  durch  welchen  nun  die  Gase  von  unten  her  von  Etage  zu 
Etage  zu  steigen  gezwungen  werden.  Es  tritt  also,  indem  sich  der  Kalk  in  fortwährender,  dem 
Strome  entgegengesetzter  Bewegung  befindet,  von  oben  her  frischer  Kalk  in  den  Thurm,  wHhrend 
ans  dessen  nnterem  Theil  gesKttigter  Chlorkalk  abäiesst.  Um  etwaigen  Störungen  in  der  Bq- 
we^ng  des  Kalkes  begegnen  zu  können ,  befinden  sich  an  geeigneten  Stellen  des  Tbnrmes  mit 
Klappen  versehene  OeFTuungen.  Uebrigens  dürfte  der  ganze  Apparat  schwerlich  in  der  Praxis 
Eingang  finden ,  da  der  Chlorkalk  in  Folge  seiner  Neigung  zusammenzuballen  anf  einer  schrägen 
Fläche  nur  träge  abwärts  gleitet,  oftmalige  Störungen  also  unansbleiblich  wilren. 

Den  zuletzt  beschriebeneu  Apparat,  in  geeigneter  Weise  modificirt,  empfiehlt  man  auch 
zur  Darstellung  von  Sulfat  aus  verdünntem  Chlor ,  scfawefiiger  SSnre,  Wasserdampf  und  Koch- 
salz (nach  dem  modificirten  Verfahren  von  Hargreaves;  vergl,  Seite  243),  Man  läset  statt 
des  Kalkes  durch  den  für  diesen  Zweck  stark  erhitzten  Thurm  Kochsalz  niedergleiten,  welchem 
er  ein  Gemenge  von  verdUuntem  Chlor,  schwefliger  Säure  und  Wasserdampf  entgegenführt. 
Die  hierbei  znrückgebildete  Salzsäure  wird  condensirt  und  wieder  zur  Chlorbereitung  verwendet, 
während  die  durch  Oxydation  der  schwefiigen  Säure  sieb  bildende  Schwefelsäure  das  Kochsalz 
in  Sulfat  verwandelt. 

Man  hat,  als  im  Jahre  1868  der  Deacon'ache  Process  auftauchte,  dessen  Durchführbarkeit 
in  der  Industrie  vielfach  bezweifelt  und  als  Hauptschwierigkeiten  für  seine  Ausführung  die 
Unsicherheit  in  Bezug  auf  die  festzuhaltende  Temperatur,  die  grossen  lu  bewältigenden  Gas- 
mengen  und  den  bedeutenden  Kohle  verbrauch  geltend  gemacbt.  Nachdem  jedoch,  die  ersten 
beiden  Schwierigkeiten  durch  den  Erfinder  in  der  geschilderten  Weise  überwunden  worden  sind, 
scheint  der  Process  sich  immer  mehr  und  mehr  einbürgern  zu  wollen  <). 

CnadRiiuioDi-  Das  Chlorgas  (sei  es  aus  Braunstein  oder  aus  regenerirtemMaiigansuperoiyd 

■ppi»u.  oder  durch  den  Deaconchlorproces«  dargestellt)  tritt  durch  M  in  eine  vier- 
seitige Kammer  ans  Platten  von  Sandstein  oder  Steiuzeug  oder  aus  Backsteinen  gemauert,  welche 
mit  Asphaltkitt   zusammengefügt 

und  mit  Theer  oder  Asphaltfimiss  pj|-   \^^^ 

überzogen  sind.  Auch  Bleikam- 
mern  sind  hier  und  da  im  Ge- 
brauch. Die  Kammer  besteht 
(Fig.  133)  aus  mehreren  Etilen, 
deren  Boden  in  jeder  mehrere 
Zoll  mit  EU  Pulver  gelöschtem 
Kalkhjdratbedecktist.DasChior- 
ga«  wirdscbnellnndnnlerWänne- 
entwickelungahBorhirt.  DieTem- 
poratur  darf  nicht  höher  als  Sfi" 
steigen,  weil  sich  sonst  chlor- 
saurer   Kalk    bildet,     der    nicht 

bleichend  wirkt.     Eine  nachthei-  . — ^_..^     .  -  _  ^.  .— .   ._       _  ^_. 

lige  TemperatarerhShnng  wird 
durch  langsames  Znleiten  des 
Gases  verhindert.  Sobald  kein  Chlor  mehr  absorhirt  wird ,  nimmt  man  den  fertigen  Chlorkalk 
durch  die  an  der  vorderen  Seite  befindlichen  Thnren  ans  den  Kammern  und  beschickt  diese  nud 
den  Entwickelnngsap parat  von  Neuem.  —  Der  gesättigte  Chlorkalk  wird  in  der  Fabrik  hHufig 
mit  Kalkhfdrat  verdünnt  oder  gestreckt*). 

1)  Nach  G.  Lunge  sind  jedoch  immer  noch  grosse  Schwierigkeiten  zu  überwinden.  In 
England  bestanden  1874  12  Fabriken  nach  Deacon  ,  davon  seien  T  schon  wieder  ausser  Betrieb 
und  die  übrigen  6  in  lückenhaftem  Betriebe.  Sieben  Fabriken  haben  den  Weldon-Process  wieder 
eingeführt. 

3)  F.  Hnrter  hat  in  neuester  Zeit  (Jahresbericht  1877  p.  322)  werthvoUe  Beiträge  zur 
Theorie  und  Praxis  dar  Chlorkalk bereitung  geliefert,  in  welchen  er  erörtert:  1)  den  Verlauf  der 
Absorption  des  Chlorgasea  durch  Kalkhydrat  (Einflusa  der  Oberfiäche  und  Schichthöhe  des 
Kalkes,  Theorie  des  Verlaufs  der  Absorption);  2)  den  Elnfinss  fremder  Gase  anf  die  Bildung  dei 
Chlorkalkes. 
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Handelt  es  sich  um  die  Daistellung  von  f  llissigem  Chlorkalk,  so  wendet  man  zweck- 
mässig folgendeD  Apparat  (Fig  1S4)  an.  Zwei  bis  vier  OefliESe  ans  Steinieug  A  von  etwa 
2  Hektoliter  CApacität  st«hen  in  einem  GeflUse  ans  Blei  B,  deren  Boden  Auf  einer  pnMeiBemee 
Platt«  Cruht,  unter  welcher  diaFeuernng  D  sich  befindet.   DieChlorentwickelnngagef^sestehet 

aufüntarstttEen^TonSteinaeug,   Eine 
Fig.  134.  coDcantrirte  Chlorcalcinmlösnng  in  B 

dient  als  Bad.   Der Brann stein  kommi 
in  die  siebXhnlich  durchlöchert«  Stain- 
Esu^ohre    /.      Die    Salzsänre     wird 
durch  die  Trichterröhre  £"  zngegOEseii. 
Durch   die  Bleiröhre  >  geht  das  Gtt 
zunüchst  in  die  WaachSuche   B  tind 
dann   durch  die  RShra  n  in   du   mi: 
Braun  stein  Stückchen   angefüllt«  Blci- 
gefllss   T,  in  welchem  die  dem  Chlor 
beigemeitgtonSalzBKaredilmpfe  serseti] 
werden ,  aha  «ie  dorcb  das  Rohr  m  in 
dag    AbsorptionsgefSsB    S    gvia-agea. 
Letzteres  ist  ein  mit  Blei  aiieg'eleelFi 
liegendes  Fass  ,  in  welchem  eine  höl- 
zerne Welle  mit  sp eicherartigen  ArtneL 
sich    befindet,     auf    welchen     dnrch- 
lüuherte  Tafeln  von  Guttapertj«  auagenpannt  sind.     Die  Zapfen  der  Welle  sind  von  On^jatihob, 
die  Lager  von   hornisirtem  Kautschuk.     Auf  der  eiuen  kreisrunden  Seite  des  Fasses   tritt  dir 
Welle  durch  eine  Stopfbüchse  und  trägt  hier  eine  Kugel  o  zum  Drehen.    Das  Chlor  tritt  über  den 
Spiegel  der  Flüssigkeit  ein ,  wird  durch  die  RührvorrichtUDg  continuirlich  in  die  Kalkmilch  Z 
eingetrieben  und  auf  diese  Weise  rasch  absorbirt.     Eine  Röhre  fuhrt  aus  dem  Ahsorptionsgefä» 
In  ein  kleines GefUss,  worin  sie  18—24  Centimeter  unter  Wasser  taucht;  aus  letzterem  fShrt  ein« 
Röhre  ins  Freie ,  damit,  wenn  die  Absorption  mit  der  Chlorentwickelnng  nicht  Schritt  sa  haltes 
vermag,  keine  zu  grosse  Spannung  in  den  Entwicklern  Ä  entstehe.     Wie  bei  dem  festen  Chlor- 
kalk ist  auch  hier  die  vollständige  Sättigung  mit  Chlor  zu  vermeiden,  ebeoiio  hat  man  sich  vor 
Temperaturerhöhung  zu  hüten,  da  Schliepcr  nachgewiesen  hat,  dass  concentrirte  LSsungeiD 
dadurch  Sauerstoffgas  entwickeln,  verdünnte  dagegen  Calcinmchlorat  liefern. 

Venratthung  I^Bi  bei  der  Chlorkalkdarijtelluiig ,    wenn    man  von  dem  Deacon- 

lon^V'chi'"'' *^ '^ ' ** ' P '' '* "^ ^ " ^  absieht,  durchgäjigig  von  dem  BraunateiQ  (oder  dem 
«ntwiokdang.  nach  Weldon  regeaerirten  Mangan superoxyd)  und  der  SalzBllure  ans- 
gegangoa  wird,  bo  bestehen  die  ChlorrUckstände  wesentlich  aus  einer  Lösung  von  Man- 
ganchlorflr  neben  freier  Salzsäure.  Die  za.hh'eichen  Vorschläge,  welche  die  V  e  r  w  e  r  - 
thungder  ChlorrUckstände  zum  Zweck  haben,  lassen  sich  eiittheilen 

a)  in  solche,  welche  die  Regeneration  von  Mangausuperoz^d  beab- 
sichtigen, und 

ß)  in  solche,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Die  ersleren  sind  bei  Weitem  die  wichtigeren  und  haben  eine  um  so  grossere  in- 
dustrielle Tragweite ,  als  in  einigen  Fällen  mit  der  Verwerthung  der  ChlorrUckstände 
die  der  SodarUckstfinde  (vci^l.  Seite  261)  verbunden  ist. 
DduIo|i-i  Var-  a)    Begeneration    des    Mangansuperoxydes.       Wenn    man     von 

huren.  Balmain's  Vorschlägen  absieht,  nach  welchen  man  das  Manganchlorür  mit  dem 
Ammoniak  Wasser  der  Gasfabrihen  neutralisiren ,  die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssig- 
keit auf  Salmiak  verarbeiten  und  den  Niederschlag  in  einem  Klammenofon  so  lange  erhitzen  soll, 
bis  er  aufhört  wie  Zunder  zu  hrennen  und  Eum  Theil  in  Mangansuperoiyd  werwandelt  worden 
ist,  welches  wiederum  zur  Chlore nt Wickelung  dienen  kann,  so  ist  das  von  Dunlop  herrührende 
Verfahren  der  Braunsteinregeneration ,  das  in  der  grossen  Fabrik  von  Ch.  Ten  nant  in  Glas- 
gow angewendet  wird,  eines  der  ältesten  and  besten.  Forchhammer  hat  vor  längerer  Zeit 
gefunden,  dass  Mangancarhonat  heim  ÜlrhitzBo  bix  auf  2li0^  C.  in  Mangansnpsroxjd  übergehe. 
Nach  dreistündigem  Erhitzen  Ist  alle  Kohlensäure  ausgetrieben  und  man  hat  eine  Verbindung 
von  SMnOi  +  MnO.  Auf  diese  Grundlagen  stützt  sich  Dunlop's  Verfahren,  welches  in  anei 
Phasen  zerfällt,  nSmlich 


Chlorkalk  nnd  Chloralkalien.  347 

1)  in  die  Umwandlung  des  Manganchlorürs  in  Carbonat ; 

2)  in  die  Ueberfiihrang  des  Carbonates  in  Mangansuperozjd. 

Nachdem  die  Chlorriickstände  sich  geklärt  haben  j  setzt  man  Calciumcarbonat  (in  neuerer 
Zeit  auch  Kalkmilch)  zu  und  neutralisirt  dadurch  die  überschüssige  Säure.  Dadurch  wird  zu- 
g'leich  das  Eisenoxyd  unlöslich  abgeschieden.  Nach  Absetzenlassen  des  Niederschlags  erhält 
man  eine  ziemlich  reine  Manganchlorürlösung ,  die  in  gprossen  flachen  Gefässen  mit  fein  gepul- 
verter Kreide  innig  zusammengerührt  wird.  Die  dadurch  erhaltene  dickmilchige  Flüssigkeit 
bringt  man  nun  zur  weiteren  Zersetzung  in  einen  grossen  gusseisernen  Kessel  von  3  Meter 
Durchmesser  und  27  Meter  Länge.  Durch  die  ganze  Länge  des  Kessels  geht  eine  starke 
schmiedeeiserne  Welle,  an  welcher  gusseiserne  Arme  als  Rührer  angebracht  sind.  An  jedem 
!Ende  der  Welle,  die  dutch  Stopfbüchsen  aus  dem  Kessel  tritt,  steht  eine  Dampfmaschine,  welche 
die  Welle  in  Umdrehung  versetzt  und  so  den  kohlensauren  Kalk  fortwährend  in  Manganchlorür 
stispendirt  erhält.  In  diesen  Cylinder  lässt  man  Hochdruckdampf  eintreten  und  die  Masse  bei 
2  Atmosphärendruck  durcharbeiten ;  bei  diesem  Druck  und  der  ihm  entsprechenden  Temperatur 
erfolgt  die  Zersetzung  des  Manganchlornrs  durch  das  Calciumcarbonat.  Das  so  erhaltene  Man- 
^anoarbonat  wird  durch  Auswaschen  von  allem  Chlorcalcium  befreit  und  dann  zu  grossen 
Haufen  zum  Ablaufen  des  Wassers  aufgeschichtet  und  kommt  hierauf  nach  dem  Röstofen ,  wo 
zunächst  die  Kohlansäure  entfernt  und  gleichzeitig  das  Oxydul  zu  Superoxyd  oxydirt  wird. 
Auf  dem  Fussboden ,  der  Sohle  des  Ofens ,  geht  in  der  Mitte  ein  aus  Ziegeln  gemauerter  Feuer- 
kanal entlang ,  theilt  sich  am  Ende  in  zwei  starke  gusseiserne  Röhren ,  die  zu  beiden  Seiten  des 
ppemauerten  Kanals  zurückkehren  und  auf  diese  Weise  die  Wärme  auf  der  ganzen  Bodenfläche 
des  Ofens  möglichst  gleichmässig  verbreiten.  Seiner  Höhe  nach  zerfällt  derselbe  in  vier  Etagen, 
die  durch  Schienengeleise  gebildet  sind,  auf  denen  kleine  niedrige  Wagen  mit  flachen  Kästen 
aus  Eisenblech  mittelst  Ketten  langsam  durch  die  ganze  Länge  des  Ofens  hindurch  bewegt  werden 
können.  Das  Mangancarbonat  kommt  zuerst  noch  im  halb  feuchten  Zustande  auf  einen  Wagen 
der  obersten  Etage,  langt  dann  völlig  getrocknet  und  schon  mit  Verlust  eines  Theils  der 
Kohlensäure  ain  hinteren  Theile  des  Ofens  an,  wird  hier  nach  der  nächst  darunterliegenden 
!Etage  hinabgelassen  und  kommt  in  dieser ,  wo  die  Temperatur  schon  höher  ist ,  wieder  zurück, 
tritt  dann  nach  der  dritten  Etage,  wo  die  Oxydation  mehr  und  mehr  fortschreitet,  bis  endlich  das 
ursprüngliche  Mangancarbonat  in  der  untersten  Etage  als  Mangansuperoxyd  aus  dem  Ofen 
herausgenommen  wird ;  dabei  geht  die  Farbe  desselben,  sowie  die  Oxydation  vorschreitet,  durch 
Braun  in  Schwarz  über.  Die  vordere  und  hintere  Stirnfläche  des  Ofens  sind  nur  durch  beweg- 
liche Blechklappen  geschlossen,  so  dass  immer  hinreichend  Sauerstoff  zur  Oxydation  in  den 
Ofen  gelangen  kann.  Die  eigentliche  Feuerung  befindet  sich  unterhalb  des  Fussbodens  und 
rauss  ausserordentlich  sorgfältig  regnlirt  werden ,  da  alles  auf  die  Temperatur  ankommt.  Bei 
einer  zu  hohen  Temperatur  würde  man  nämlich  statt  des  Superoxydes  nur  Oxyd-Oxydul  er- 
halten ,  dagegen  würde  bei  einer  zu  niedrigen  Temperatur  das  Mangancarbonat  nur  partiell  zer- 
setzt sein. 

Gatty'sVer-  Ein  anderes  beachtenswerthes  Regenerationsverfahren   des   Braunsteins  ist 

fahren.  das  von  Qatty  herrührende.  Die  Rückstände  bestehen  entweder  aus  Mangan- 
chlornr  oder  Mangansulfat ;  man  verwandelt  diese  Salze  in  Mangannitrat ,  das  man  dann  durch 
Erhitzen  zersetzt,  oder  meng^  die  Rückstände  mit  Natriumnitrat  und  erhitzt  dann.  Die  Rück- 
stände werden  zu  dem  Ende  bis  zur  Syrupconsistenz  abgedampft  und  dann  mit  Natriumsalpeter 
gemengt: 

»uf  79  Kilogrm.  ^»^|^°^|{»^' j  verwendet  man  106  Kilognn.  Katrinmnitwt. 

Das  Gemenge  wird  bei  massiger  Wärme  getrocknet  und  sodann  in  einem  eisernen  Cylinder  bis 
zum  Dunkelrothglühen  erhitzt.  Die  sich  entwickelnden  Dämpfe  von  salpetriger  Säure  benutzt 
man  zur  Schwefelsäurefabrikation.  Der  Rückstand  in  dem  Cylinder  besteht  aus  einem  Gemenge 
von  Mangansuperoxyd  und  Chlomatrium  oder  Glaubersalz,  je  nachdem  Manganchlorür  oder 
Manganvitriol  vorlag.  Durch  Auslaugen  erhält  man  das  Mangansuperoxyd  rein.  Ist  mit  letz- 
terem Chlomatrium  gemengt,  so  unterbleibt  das  Auslaugen  und  man  verwendet  das  Gemenge 
ohne  Weiteres  zur  Chlorbereitung. 

Hofmann's  Wichtiger  als   die    vorstehenden   Regenerationsverfahren    sind    diejenigen 

Terffthren.  Methoden ,  die  Combinationen  sind  der  Verwerthung  der  Chlor-  und  der  Sodarück- 
stände (vergl.  die  ausführliche  Beschreibung  dieses  Verfahrens,  Seite  261).  Das  von  F.  W.  H  of - 
mann  in  Dienze  (unter  Mitwirkung  von  Emil  Kopp  und  P.  Bucquet)  ersonnene  und  durch 
£.  Richters*  Arbeiten  erläuterte  Verfahren  ist:  das  Manganchlorür  wird  durch  sogenannte 
gelbe  Lauge,  die  man  durch  A^islaugen  der  Rückstände  von  der  Sodabereitun^  erhalten,  in 
Schwefelmangan  übergeführt.     Der  sich  bildende  Niederschlag  besteht  aus 
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Schwefelmangan     .     .     .     55,0 

Schwefel 40,0 

Manganozydul  ....       5,0 


100,0 

Nach  dem  Trocknen  wird  derselbe  geröstet  und  die  sich  bildende  schweflige  Säure  in  die 
Bleikammern  der  Schwefelsäurefabrik  geleitet.     Die  zurückbleibende  Asche  besteht  aas 

Mangansulfat  ....  44,5 
Mangansuperoxyd  .  .  .  18,9 
Manganoxydul  ...     .     36,6 

lÖÖ^Ö 

Sie  wird  mit  Natriumnitrat  gemischt  und  bis  auf  300^  erhitEt.     Es  bildet  sich  Glaabersalz  und 
Mangannitrat,  welches  sofort  in  Mangansuperoxyd  und  Untersalpetersäure  zerfällt : 

a)  Mn804  +  2NaN0a  =  Mn(N03)2  +  Na2804; 
ß)  Mn(NOs)i  =  MnOj  +  2  NOj. 

Das  Glaubersalz  wird  ausgelaugt.  Die  rothen  Dämpfe  treten  in  die  Bleikammer  ein  oder 
werden  auf  Salpetersäure  verarbeitet.  Der  Rückstand  ist  als  Chlorquelle  (nach  den  Angaben 
von  P.  W.  Hof  mann;  ob  immer  oder  nur  in  einzelnen  mit  besonderer  Sorgfalt  darg^estelltes 
Proben,  sei  dahingestellt)  dem  Braunstein  gleich werthig.     Er  ist  eisenfrei. 

Fr.  Kuhlmann'B  Nach  dem  von  Fr.  Kühl  mann  (1873)  in  Vorschlag  gebrachten  VerfahreD 

Verfahren.  wird  der  Sauerstoff  der  Luft  direkt  auf  das  Manganoxydul  übertragen.  Durch 
Erhitzen  von  Mangannitrat  auf  200^  bildet  sich  Mangansuperoxyd  und  Untersalpetersäure.  Die 
entweichenden  Gase  werden  mit  Luft  gemischt  gefälltem  Manganhydroxydul  zugeführt,  wodurch 
eine  neue  Menge  Mangannitrat  sich  bildet : 

Mn(OH)j  +  2  NOa  +  O  —  Mn(NOs)a  +  HjO 

welches  beim  Erhitzen  abermals  Mangansuperoxyd  und  Untersalpetersäure  liefert  u.  s.  f. 

Weidon'B  ver-  Von  allergrösstor  Tragweite  ist   W.  Weldon'e  Regenerationsver- 

fahxea.  fahren.  Dasselbe  besteht  einfach  darin,  dass  zu  den  wesentlich  ans  Man- 
ganchlorür  bestehenden  Laugen,  nachdem  daraus  durch  Calciumcarbonat  Eisenoxyd, 
Thonerde  und  Schwefelsäure  (als  Gyps)  gefallt  wurde ,  auf  jedes  Molekül  Mangan- 
chlorür  2  Mol.  Kalkhydrat  gesetzt  werden,  worauf  dann  in  das  aus  Manganoxydul, 
Kalkhydrat  und  Chlorcalcium  bestehende  und  durch  einen  Dampfstrom  auf  50 — 70®  C. 
gebrachte  Gemisch  atmosphärische  Luft  eingepresst  wird.  Dadurch  wird  das  weisse 
Oxydulhydrat  rasch  auf  eine  sehr  dunkel  geerbte  höhere  Oxydationsstufe  gebracht, 
welches  sich  zu  dem  Kalk  zu  Calciummanganit  (CaMnOj  oder  MnO^,  CaO)  ver- 
bindet. Nachdem  sich  diese  Verbindung  abgesetzt  hat ,  wird  die  über  ihm  stehende 
Chlorcalciumlösung  zum  grössten  Theile  abgezogen  imd  jenes  ist  dann  zur  ferneren  Be- 
handlung mit  Salzsäure  behufs  der  Chlorentwickelung  bereit.  Bei  dieser  bildet  sich 
wieder  genau  eben  so  viel  Manganchlorür ,  als  vorher  in  Oxyd  umgewandelt  wurde. 
Diese  Reihe  von  einfachen  Operationen  wird  nun  auf  gleiche  Weise  wiederholt  und 
damit  wird  beliebig  lange  fortgefahren.  Auf  diese  Art  wird  das  Mangan  in  einemi  und 
demselben  Gefässe  einem  beständigen  Kreislaufe  regelmässig  wiederkehrender  Umwand- 
lungen unterworfen,  insofern  es  zunächst  aus  Chlorür  in  Oxydul,  aus  Oxydul  in  Super- 
oxyd  (als  Calcium-Manganit),  welches  bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure  Chlor  abzu- 
geben vermag  und  dann  wieder  in  Chlorür  umgewandelt  wird,  und  so  fort.  Unter  Um- 
ständen entsteht  auch  (wie  Lamy  gezeigt)  Calcium-Bimanganit  Ca(OH)2 
-|-  2  MnOs  0»  I^i®  ausserordentliche  Einfachheit  des  W  e  1  d  o  n  'sehen  Verfahrens  sichert 
demselben ,  trotz  des  grösseren  Salzsäureverbrauches  einen  unbedingten  Vorzug  gegen- 
über anderen ,  zu  gleichem  Zwecke  vorgeschlagenen ,  mehr  oder  weniger  complicirten 
und  in  Folge  dessen  nicht  ohne  grössere  oder  geringere  Schwierigkeiten  ausführbaren 


1)  Vergl.    das   Referat  von  Fr.   Bode  über   die  Arbeit  Lamy 's   Jahresbericht   1878 
p.  393.  •— 
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Methoden ,  die  ausserdem  kostspielige  Apparate  erheischen.  Eine  mitunter  vortheil- 
hafte  Abänderung  des  Verfahrens  besteht  in  der  Substitution  des  Kalkes  durch  Mag- 
nesia. Das  sich  bildende  Chlormagnesium  werde  durch  Glühen  wieder  in  Magnesia 
und  Salzsäure  verwandelt.     Dieselbe  Magnesia  finde  also  continuirlich  Anwendung.  — 

Nach  der  von  Jetzier  i)  (ans  Schaffhaosen)  ausgeführten  Modifikation  wird  das  Mangan- 
oxydulhjdrat  nach  dem  Auswaschen  an  der  Luft  zum  Theil  oxydirt  und  dann  in  der  Kalklauge 
einem  erhitzten  Luftstrome  ausgesetzt.  Man  erreicht  dadurch  den  Vortheil  einer  schnelleren 
und  vollständigeren  Oxydation  und  der  Herstellung  eines  trocknen  und  compakten  Mangansnper- 
oxydes*). 

Andere  ß)   Yerwerthunir    der    Chlorrückstände    ohne    Regeneration 

Verwerümnff  der  "^^^  Mangansuperoxyd.  Nicht  immer  hat  man  die  Erzeugung  von  Man- 
ChiorrüokaUnde.  gansuperoxyd  bei  der  Verarbeitung  der  Chlorrückstftnde  im  Auge.  So  fällt 
M.  Schaffner  in  Aussig  das  Manganchlorür  mit  Kalk  and  calcinirt  den  Niederschlag  nach  dem 
Trocknen  in  einem  Flammenofen.  Man  erhftlt  so  ein  eisenhaltiges  Manganoxyd-Oxydnl,  welches 
beim  Hohofenprocess  als  Zuschlag  dient.  Das  Eisen  erhält  hierdurch  einen  grossen  Mangan- 
gehalt ,  der  es  zum  Bessemerprocess  geeignet  macht.  Aus  der  nebenbei  sich  bildenden  Chlor- 
calcinmlösung  wird  durch  Kammerschwefelsäure  für  die  Papierfabrikation  als  Füllstoff  besonders 
gut  geeigneter  Gyps  (Annalin)  gefällt.  Die  vom  Eisen  befreiten  mit  Kalk  gefällten  Rückstände 
hat  man  in  der  Glasindustrie  als  Braunsteinsurrogat  zu  verwerthen  gesucht.  —  In  der  von 
Male  herbe  vorgeschlagenen  und  von  E.  Kopp  verbesserten  Methode  der  Sodafabrikation  aus 
Schwefelnatrium  und  Eisen  (vergl.  Seite  278)  lässt  sich  das  Eisenoxyd  und  Eisencarbonat  durch 
die  entsprechenden  Manganverbindungen  ersetzen.  Mangancarbonat  kann  femer  Schwefel- 
natrium in  Soda  überführen  und  zur  Fabrikation  der  übermangansauren  Salze  Verwendung 
finden.  A.  Leykauf  (in  Nürnberg)  will  die  Ohlorrückstände  zur  Darstellung  einer  violetten 
Farbe  (Nürnberger  Viele t),  einer  Verbindung  von  Manganoxyd  und  Ammoniak  mit  Phos- 
phorsänre  verwenden.  Es  ist  endlich  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  dass  die  Ohlorrückstände  ebenso 
^ut  wie  Eisenvitriol,  Zinkvitriol  und  Chlorzink  als  desodorisirendes  Desinfektionsmittel  Verwen- 
dung finden  können. 

Theorie  Die   Theorie   der   Bildung    des   Chlorkalkes  ist  folgende:    Wenn 

der  BUdang  dee  Chlorgas  mit  Calciumbydroxyd  oder  Kalkhydrat  (Ca(OH)t)  zusammenkommt,  so 
Chiorkalkea.  yerbindet  sich,  nach  einer  ältereuy  indessen  gegenwärtig  kaum  noch  haltbaren  An- 
schauung ,  ein  Theil  des  Sauerstoffs  des  Kalkes  mit  Chlor  zu  unterchloriger  Säure ,  welche  mit 
dem  unzersetzten  Kalk  unterchlorigsaures  Calcium  (Calciumhypochlorit)  bildet,  während  ein 
anderes  Molekül  Chlor  mit  dem  seines  Sauerstoffs  beraubten  Calcium  zu  Chlorcalcium  zusammen- 
tritt, denn: 

Calciumbydroxyd  (Ca(OH)j)    )  ( Calciumhypochlorit  Ca(C10)s 

Chlor  2Cla  >      geben      <  Chlorcalcium  CaCls 

)  ( Wasser  2  H,0 

Ein  solcher  Chlorkalk  besteht  in  100  Theilen  aus 

Calciumhypochlorit 49,31 

Chlorcalcium 38,28 

Wasser _^ 12,41 

100,00 
oder  aus 

Chlor     .     .     .     48,90 

Kalk      .     .     .     38,69 

•   WaÄser.    •.     .     12,41 

lOÖ^ÖÖ 

Ein  idealer  Chlorkalk,  wie  er  vorstehender  Zusammensetzung  entspricht,  kommt  im  Handel 
nicht  vor.  Eine  gute  Chlorkalksorte,  die  26,62  Proc.  wirksames  Chlor  enthielt,  hat  (nach  der 
älteren  Ansicht  über  die  Constitution  des  Chlorkalkes)  folgende  Zusammensetzung: 

1)  Vergl.  E.  Kopp,  Schweizer  Bericht  über  die  chemische  'Industrie  in  Wien  1873. 
Schaffhausen  1874  p.  16. 

2)  Nach  G.  Lunge  existiren  (1875)  in  England 

in  Betrieb  32  Fabriken  mit  54  Oxydationsthürmen 
im  Bau        16         „  y,     23         „  „ 

47  77 

welche  nach  W  e  l  d  o  n  arbeiten. 
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Probe  Ton  Fanot.  P  e  n  o  t  (in  Mülhansen  im  Elsass)  hat  das  Verfahren  von  Gay-Lnssac  dabin 

abgeändert ,  dass  er  statt  der  sauren  Lösung  der  arsenigen  Säure  arsenigsanres  Natrium  und 
statt  der  Indigolösung  ein  farbloses  jodirtes  Papier  anwendet,  das  sich  durch  die  geringste  Menge 
freie  Säure  blau  färbt.  Zur  Bereitung  des  jodirten  Papiers  erhitzt  man  1  Grm.  Jod ,  7  Grm. 
krystallisirtes  Natriumcarbonat,  8  Grm.  Stärkemehl  mit  V4  Liter  Wasser  bis  zur  Auflösung^  and 
Entfärbung ,  verdünnt  sodann  auf  ^/^  Liter  und  tränkt  damit  weisses  Papier.  Die  Arsenprobe- 
flüssigkeit ist  eine  Auflösung  von  4,44  Grm.  arseniger  Säure  und  13  Grm.  lärjstallisirtem  Natrinm- 
carbonat ,  die  auf  1  Liter  verdünnt  ist.  Man  giesst  dieselbe  aus  der  Bürette  in  die  Chlorkalk- 
lösung  (10  Grm.  Chlorkalk  auf  1  Liter),  bis  ein  Tropfen  der  letzteren  das  jodirte  Papier  nicht 
mehr  färbt.  Fr.  Mohr  hat  vorstehendes  Verfahren  modificirt ;  er  bereitet  die  Arsenfliiaai^keit 
durch  Auflösen  von  3,95  Grm.  arseniger  Säure  und  10  Grm.  Natriumbicarbonat  in  Wasser  nnd 
Verdünnen  der  Flüssigkeit  bis  zu  1  Liter  ;  er  stellt  ferner  eine  Jodlösung  dar  durch  Auflösen  von 
12,7  Grm.  Jod  vermittelst  Jodkalium  und  Verdünnen  mit  Wasser  bis  zu  1  Liter.  Das  jodirte 
Papier  ist  einfaches  Jodstärkepapier.  Man  führt  die  Chlorkalkprobe  aus ,  indem  man  Chlorkalk 
mit  Wasser  zerreibt  und  abschlämmt,  bis  alle  Theile  schweben,  dann  Arsenlösung  hinxosetzt 
bis  das  Betupfen  eines  Jodkalium stärkepapiers  keine  blauen  Flecken  mehr  erzeugt,  alsdann 
Stärkelösung  zufügt  und  mit  Jodlösung  blau  titrirt.  Zu  1  Grm.  Chlorkalk  brachte  man  72  Knbik- 
centim.  arsenigsanres  Natrium;  es  wurden  verbraucht  0,2  Kubikcentim.  Jodlösung  (Titre : gleich 
stark  wie  Arsenlösung,  d.  h.  Volumen  gegen  Volumen),  folglich  blieben  71,8  Kubikcentimeter 
arsenigsanres  Natrium.  Der  Chlorkalk  enthält  demnach  25,460  Proc.  wirksames  Chlor,  da 
jeder  Cubikcentimeter  der  verbrauchten  Arsenlösung  0,00355  Grm.  wirksamem  Chlor  entspricht 
(0,00355  >6:  71,8  =  0,2546). 

Probe  von  Nach  R.  Wagner's  Methode  (1859)    wird   die  Chlorkalkprobe   auj"  jodo- 

B.  Wagner,  metrischem  Wege  ausgeführt,  indem  man  aus  einer  mit  Salzsäure  angesäuerten  Jod- 
kaliumlösuug  (1  und  10)  durch  die  obige  Chorkalklösung  Jod  ausscheidet  und  die  ausgeschiedene 
Jodmenge  mittels  Natriumthiosulfat  bestimmt : 

Jod  2  J  j  l  Jodnatrium  2  NaJ 

Natriumthiosulfat     >     geben     |  Natriumtetrathionat  Na2S40e 
2  NasSsO,  +  5  H,0 )  ( Wasser  5  H2O 

Die  Ausführung  der  Probe  geschieht  auf  folgende  Weise :  100  Kubikcentimeter  der  milchigen 
Chlorkalklösung  (^  1  Grm.  Chlorkalk),  durch  Lösen  von  10  Grm.  Chlorkalk  in  Wasser  bis  so 
1  Liter  (unter  Anwendung  der  Schüttelflasche)  erhalten,  mischt  man  mit  25  Cubikcentimeter 
Jodkaliumlösung  (1 : 8)  und  setzt  verdünnte  Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaktion  hinzu.  Die  klare, 
dunkelbraune  Lösung  wird  mit  Natriumthiosulfat  (24,8  Grm.  Salz  in  1  Liter ;  1  Kubikcentimeter 
der  Lösung  entspricht  0,0127  Grm.  Jod  oder  0,00355  Grm  Chlor)  farblos  titrirt «). 
Cblorimetrische  In  Deutschland ,  England ,  Russland  und  Amerika  drückt  man  die  Stärke 

Grade.  des  Chlorkalkes  in  Graden  aus ,  welche  gleich  sind  den  Procenten  an  wirk- 
samem Chlor ,  in  Frankreich  (und  auch  in  einigen  deutschen  Fabriken)  dagegen  bedeuten  die 
Grade  die  Anzahl  Liter  Chlorgaä  von  0®  und  760  Millim.  Barometerstand,  welche  aus  1  Kilogrni. 
des  zu  prüfenden  Chlorkalkes  frei  gemacht  werden  können.  Folgende  Tabelle  giebt  die  chlori- 
metrischen  Grade  für  Frankreich  und  für  Deutschland  (und  England)  an : 

•   Französische  Grade  Deutsche  Grade 

63  20,02 

65  20,65 

70  22,24 

75  23,83 

80  25,42 

85  27,01 

90  28,60 

100  31,80 

105  33,36 

110  34,95 

115  36,54 

120  38,18 

125  39,72 

126  •  40,04 

1)  Meine  Methode  der  Chlorkalkprüfung  ist  von  Fr.  Mohr  für  ungenau  erklärt  worden, 
Cl.  Wink  1er  aber  zeigte,  warum  Mohr  abweichende  Resultate  erhalten  hatte  und  beweist, 
dass  die  Methode  wol  verdiene ,  in  der  Technik  als  chlorometrisches  Verfahren  allgemein  ange- 
wendet zu  werden.  R.  Fresenius  (Qnantit.  Analyse,  6.  Auflage  1879,  2. Band  p.  323)  empfiehlt 
mein  Verfahren  gleichfalls. 


Chlorkalk  und  Chloralkalien.  353 

Die  Procente  berechnet  man  ans  den  französischen  Graden  durch  Mnltiplikation  der  letz- 
teren mit  0,318  (1  Liter  Chlorgas  »  35,6  Krithen  wiegt  3,18  Orm.). 

CbionükaUen.  Von  den  sogenannten  Chloralkalien  wendet  man  das  unter- 

chlorigsaure  Kalium  oder  Chlorka^i  (Eau  de  Javelle)  und  die  entsprechende 
Natriumverhindung  (Eau  de  Labarraque)  an.  Man  stellt  diese  Bleichflüssig- 
kciten  (Fleckwasser)  dar,  indem  man  durch  eine  Lösung  ätzender  (1)  oder  kohlen- 
saurer (2)  Alkalien  Chlorgas  leitet : 

(1)  2  NaOH  +  Cla  =  NaOCl  +  NaCl  +  HgO ; 

(«)  2  NajCOj  +  Cla  +  HjO  =  NaOCl  +  NaCl  +  2  NaHCO, ; 

oder  indem  man  Chlorkalk  mit  Wasser  auszieht  und  die  Flüssigkeit  mit  Natrium- 
carbonat  oder  Natriumsulfat  behandelt ;  es  scheidet  sich  Calciumcarbonat  oder  -sulfat 
ab,  während  Hypochlorit  und  ChlorUr  des  Alkalimetalles  gelöst  bleiben : 

(a)  CaOaj  +  Na^COs  =  CaCOa  +  NaOCl  +  NaCl ; 
iß)  CaOCla  +  NaaSOi  =  CaSO|  +  NaOCl  +  NaCl. 

Das  Aluminiumhypochlorit  (Chloralaunerde  oder  W i  1  s o n ' s  Bleichflüssigkeit) 

Al,(OH)eCl« 
wird  durch  Yermischeu  von  Chlorkalklösung  und  Aluminiumsulfat  erhalten ;  es  wirkt  lediglich 
durch  Ahgabe  von  Ozon,  wobei  Chloraluminium 

(Alj(0H)6Cl«  «30  +  3  HjO  +  AljCl«) 
entsteht.  Chlormagnesia  (Magnesiumhypochlorit,  Ramsay^s  oder  Qroavelle*B  Bleich- 
flüssigkeit), durch  Zersetzen  von  Chlorkalk  mit  Bittersalz  dargestellt,  ist,  wie  die  Thonerde- 
verbindung  ein  energisches  Bleichmittel.  Vor  dem  Chlorkalk  hat  sie  (nach  den  Versuchen  von 
J  o  kisch)  bei  ihrer  Anwendung  zum  Bleichen  zarterer  Stoffe  den  Vorzug  des  Fehlens  der  Neben- 
wirkung einer  ätzenden  alkalischen  Erde.  Neuerdings  ist  Zinkhypochlorit  (V ar ren- 
trapp's  Bleichsalz)  als  kräftiges  Bleichmittel  empfohlen  worden;  man  versetzt  Chlorkalk  mit 
Zinkvitriol  oder  mit  Chlorzink ,  im  ersteren  Falle  fallen  Gyps  und  Zinkvitriol  nieder  und  unter- 
chlorige Säure  bleibt  in  Lösung ,  die  im  zweiten  Falle  mit  Chlorcalcium  gemengt  ist.  Auch 
Chlorbaryt  (Bariumhypochlorit) ,  welches  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt  unter  Ab- 
scheidung von  Barytweiss  unterchlorige  Säure  (?)  liefert,  verdient  Beachtung. 

Kaiiumehiorat.  Das  Kaliumchlorat  (chlorsaures  Kalium) ,  KCIO3   (in  1 00  Th. 

38,5  Kali  und  61,5  Chlorsäure)  wurde  früher  dargestellt,  indem  man  Chlorgas  durch 
eine  concentrirte  Lösung  von  Kaliumcarbonat  leitete ,  wobei  alle  Kohlensäure  entwich 
und  eine  Lösung  entstand,  die  Kaliumchlorat  und  Chlorkalium  enthielt.  Das  Kalium- 
chlorat krystallisirt  aus  der  Flüssigkeit  zuerst  heraus.  Die  Mutterlauge  liefert  beim 
Abdampfen  Chlorkalium.  Die  Krystalle  von  Kaliumchlorat  werden  mit  kaltem  Wasser 
abgewaschen  und  durch  Umkrystallisiren  gereinigt.  100  Kilogrm.  Potasche  geben 
9 — 10  ELilogrm.  Kaliumchlorat.  Gegenwärtig  stellt  man  nach  der  von  Graham 
angegebenen  und  von  v.  L  i  e  b  i  g  verbesserten  Methode  das  Kaliumchlorat  dar ,  indem 
man  das  Chlorgas  auf  Kalkmilch  bei  höherer  Temperatur  einwirken  lässt ;  es  entsteht 
Chlorcalcium  und  Calciumchlorat ,  welches  letztere  durch  Chlorkalium  zersetzt  wird. 
Die  gewöhnliche  Darstellungsmethode  besteht  darin,  dass  man  Chlorgas  in  eine 
Mischung  auf  2  Mol.  Chlorkalium  und  6  Mol.  Kalkhydrat,  welches  mit  Wasser  zu 
einem  dünnen  Brei  angerührt  ist,  leitet.  Aus  der  Lösung  krystallisirt  beim  Ein- 
dampfen und  Erkaltenlassen  das  Kaliumchlorat  heraus ,  während  Chlorcalcium  in  der 
Mutterlauge  bleibt. 

2  KCl         )  (2KC10s 

6Ca(0H),  }   =.   {ßCaCU 

6C1,  )  (6HiO. 

Man  benutzt  hierzu  den  Fig.  135  abgebildeten  Apparat.  B,  B  ,  .  ,  sind  Chlorentwickler 
aus  Steinzeug,  die  in  einem  Wasser-  oder  Chlorcalciumbade  stehen.  Durch  das  Bleirohr// 
geht  das  Chlorgas  zunächst  in  das  kühlgehaltene  Bleigefäss  O,  um  es  von  Wasserdampf  und  bei- 
gemengter Flüssigkeit  zu  befreien  und  dann  durch  g  in  das  mit  Blei  ausgefütterte  AbHorptions- 
gefass  Ay  in  welchem  sich  Kalkmilch  befindet.  E  ist  ein  eiserner,  mit  Blei  überzogener  Rührer, 
Wagner,  Handbaoh.  11.  Aufl.  23 
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h  eia  Robr  znm  Ableiten  des  nicht  absorbirten  OaBeB,  D  einRohr  mm  AbUsaeii  des  Inhaltes.  Dtt 
Ealkmilch  kommt  erwSrmt  auf  60 — 60"  C.  in  das  OefUaB  A  oder  wird  darin  durch  eingeleitdn 
Dampf  auf  diese  Temperatur  erhitzt;  durch  die  Einirirkung  des  Cblora  steigt  d&Dn  die  Tem- 
peratur   fast    bis    snm    Siedr- 
Fisr  1B6  pnnkt.     Ungeachtet  der  hohen 

Temperatar  entsteht  nebeo  Cal- 
ciumcblorst  stets  etiraa  Cblor 
kalk.  Sobald  das  Chlor  nicht 
mehr  anfganommen  irird ,  Serl 
man  die  trilbe  FlBssigkeil  ui 
einen  BeMltar  Ton  Blei ,  oaei 
mit  Blei  ausgefüttert,  lur  Ab- 
lagemng  des  Ungelösten.  Dir 
gekljlrte  Flüssigkeit  verdampfi 
in  Bleipfannen  auf  35—30*  B.. 
wobei  der  Chlorkalk  voUstSodi; 
in  Chlorat  verwandelt  wiiJ. 
dann  setEtmandaBChlorkalinH' 
in  heissem  Wasser  gelöst,  hinni' 
verdampft  noch  etwas  und  liv' 
krystallisiren.  Der  RechnDn; 
nach  ist  auf  SVt  Tb.  so?*- 
wandten  Kalk  1  Tb.  Chlor- 
kalium erforderlich;  man  pfleg'' 
indass  auf  a  Th.  Kalk  I  Th 
Cblorkalium  lu  nehmen. 

In  Enj^laud  ,  welches  i\t 
grösste  Menge  des  im  Hamid 
vorkommenden  Chlorsäuren  Kaliums  producirt,  wird  dasselbe  nach  G.  l.nnge  in  folgendri' 
Weise  gewonnen.  Man  bedient  sich  zur  Sättigung-  der  Kalkmilch  Eweier  mit  einander  let 
bundener  eiserner  mit  Blei  ausgekleideter  Cjlinder  mit  Kührvorricbtuug.  Unter  einandtr 
und  mit  dem  Chlorentwickler  commuuiciren  dieselben  durch  Rübren  derartig,  dass  sieb  i" 
Inhalt  des  einen  dem  Znstande  der  höchsten  Sättigung  nähert ,  während  in  dem  anderen^' 
etwa  unabsorbirt  gebliebene  Chlor  durch  frische  Kalkmilch  aufgenommen  wird.  Sobald  in  den 
ersten  Apparat  vollständige  Sättigung  erreicht  ist,  wird  der  Inhalt  durch  frische  Kalkmilch 
ersetzt  und  der  CblorstTom  gewendet,  so  dass  er  das  zweite  Oefüss  jetzt  luerst  betritt.  Di' 
gewonnene  Lauge  von  Cblorcalcinm  und  cblorsBiirem  Calcium  eeigt  eine  roseDrothe  Fsrb*. 
welche  nach  einigen  Autoren  von  Uobermangansäure ,  nach  anderen  dagegen  von  Eisensäntr. 
herrührt,  nach  anderen  (Crace -Cal  v  ert)  auch  bei  Feruhattung  allen  Mangans  auftritt. 
In  der  Tbnt  ist  die  erwähnte  roeenrothe  Farbe  der  Flüssigkeit  auch  da  das  Zeichen  der  n^H- 
stäudigeu  Sättigung,  wo  das  verwendete  Chlor  ohne  Anwendung  von  Braunstein  dargesIcUl 
wird,  wie  bei  Kunheim  in  Berlin,  welcher  das  nach  Deacon's  Methode  gewoDueii' 
Chlor  zur  Darstellung  von  Kaliumrhlorat  benutzt.  Die  rolhe  Ftässigkeil  wird  nach  erfolgt« 
Klärung  mit  Chlorkalinm'  bis  zum  Vol. -Gewicht  1,28  eingedampft  und  der  KrjstalliMtiun 
überlassen.  Die  von  den  zuerst  angeschossenen  Kristallen  abgelosseue  Mutterlauge  vird 
abermals  auf  1,35  Vol. -Gewicht  eingedampft ,  wodurch  eine  zweite,  wenn  auch  geringere  Meog' 
Kaliumcblorat  gewonnen  wird.  Ein  Theil  (etwa  12  Proc.)  des  vorhandenen  KaliumcbloiiL> 
bleibt  stets  iu  der  Mutterlauge,  welche  daher  auf  Cfalor  zu  verarbeiten  isL  Die  gewouneoeti 
Krystalle  enthalten  als  Yeninreinigungen  immer  noch  ^hlorcalcium  nnd  Eisen.  Um  dir»' 
EU  entferuen,  löst  man  das  rohe  cblorsaure  Kalinm  in  mögTichst  wenig  heissem  Wasser ,  giebt  m 
10  Hektol,  der  Lösung  2,6  Kilogr.  Soda  und  lässt,  nachdem  der  kohlensaure  Kalk  nnd  dasEiMP- 
oifd  sich  abgesetzt  haben ,  krystallisiren.  Die  ausgeschiedenen  Kristalle  werden  in  TrocktP- 
stuben  getrocknet ,  die  grössereu  direkt  in  den  Handel  gebracht ,  die  kleineren  aber  znisctifii 
Walzen  gemahlen.  Hierbei  kommt  os  trotz  aller  augewendelan  Vorsicht  doch  zuweilen  zn 
Explosionen.  Es  würde  sich  daher  nach  Lunge  empfehlen,  das  Salz  sofort  unter  fortwährendeiD 
Rühren  krjstallisiren  zu  lassen,  um  es  als  feines  Krystallmelil  zu  erhalten.  Dadurch  wäre  jedtn- 
falls  auch  eine  leichtere  Reinigung  zu  erzielen ,  da  man  die  leicht  löslichen  Salze  aua  d?m 
Rrjstallputver  durch  einfaches  Waschen  mit  Wasser  entfernen  könnte. 

Auch  durch  Kochen  einer  Chlorkalklösung  und  Eindampfen  derselben  bis  itir  Trockne 
bildet  sich  Calciumchlornt,  das  durch  Kaiin mcarbonat  oder  Chlorkalium  in  Kaliumcblorat  über- 
geführt wird.  Alter  Chlorkalk,  der  seine  Hlsichkrafl  zum  grösstenTheile  schon  verloren,  enlhill 
Calcium clilorat  und  lässt  »ich  vortheilhaft  noch  zur  t'nbrikation  von  Kaliumcblorat  anwenden. 
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Während  in  England  bedeutende  Mengen  von  Kaliumchlorat  fabricirt  werden,  scheint  in 
Deutschland-,  wo  man  übrigens  in  ähnlicher  Weise ,  wie  oben  angegeben,  arbeitet,  dieser  Fabri- 
kationszweig wenig  lohnend  zu  sein.  Wenigstens  haben  mehrere  Fabriken  denselben  in  neuester 
Zeit  verlassen  müssen. 

Das  Kaliumchlorat  krystallisirt  in  perlmutterglänzenden  Blättchen ,  die  luftbeständig  sind, 
sich  in  16  Th.  Wasser  von  16o,  8  Th.  Wasser  von  35«  und  1,6  Th.  Wasser  von  100«  auflösen, 
beim  Erhitzen  Sauerstoff  abgeben  und  beim  Zusammenreiben  mit  brennbaren  Körpern  auf  das 
heftigste  explodiren.  1  Kilogrm..Kaliumchorat  giebt  beim  starken  Glühen  oder  beim  Erhitzen 
mit  0,5  Kilogrm.  Braunstein  oder  1  Kilogrm.  Eisenoxyd  391,2  Grm.  oder  273,5  Liter  Sauerstoff- 
gas. Es  findet  hauptsächlich  Anwendung  in  der  Feuerwerkerei  als  Zusatz  zur  Masse  der  Zünd- 
hütchen und  der  Zündpillen  der  Zündnadelgewehre ,  als  Bestandtheil  des  weissen  oder  amerika- 
nischen Schiesspulvers  und  anderer  explosiver  Mischungen  <) ,  zur  Bereitung  der  Zündrequisiten 
und  des  Klaliumpermanganates,  als  oxydirendes  Mittel  in  der  Zeugdruckerei;  z.  B.  zur  Erzeugung 
von  Anilinschwarz  und  in  neuerer  Zeit  in  sehr  grosser  Menge  zur  Bereitung  der  violetten 
Farben  aus  dem  Dimethylanilin.  Bei  der  Erzeugung  von  Anilinschwarz  setzt  man  den  aufzu- 
druckenden Farben  einige  Procente  Kaliumchlorat  zu  und  fixirt  die  Farbe  nach  dem  Aufdrucken 
durch  Hochdruckdämpfe  (3  bis  4  Atmosphären).  Bei  dieser  hohen  Temperatur  findet  eine 
Zersetzung  des  Kaliumchlorates  in  Berührung  mit  der  organischen  Substanz  statt,  wodurch  eine 
Oxydation  und  mitunter  auch  Zerstörung  des  Farbstoffes  stattfindet  Häufig  wird  der  Farbstoff 
durch  diese  Behandlung  auch  lebhafter  und  schöner*).  In  den  Alizarinfabriken  setzt  man  der 
Schmelze  (bei  der  Umwandlung  der  Anthrachinonsulfosäure  in  Natriumalizarat)  zur  Verhinderung 
der  Reduktion  des  Alizarins  Kaliumchlorat  zu. 
Ueberchlor-  Mitunter  findet  auch  das   überchlorsaure  Kalium  (Kaliumperchlorat, 

Baues  Kali.  KCIO4)  in  der  Feuerwerkerei  als  Ersatz  für  das  gefährliche  chlorsaure  Kali  An- 
wendung. Die  mit  ihm  dargestellten  Feuerwerksätze  zeigen  wegen  des  stärkeren  Sanerstoff- 
gehaltes  des  Salzes  grösseren  Glanz  und  intensiveres  Licht.  Es  entsteht  durch  vorsichtiges 
Erhitzen  des  chlorsauren  Salzes ,  bis  die  anfangs  dünnflüssige  Masse  teigig  und  zähflüssig  ge- 
worden ist  und  lässt  sich  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  leicht  von  dem  gleich- 
zeitig entstandenen  Chlor kalium  trennen. 

Die  Alkalimetrie. 

Alkalimetrie.  Die  Potasche  (sei  sie  aus  der  Holzasche ,  aus  der  Schlempekohle 

der  Rübenmelasse,  aus  dem  Kelp  oder  des  Kaliumsulfates  nach  dem  Leblanc- 
Processe  dargestellt)  ist  meist  ein  Gemenge  von  Kaliumcarbonat  mit  Aetzkali  und 
anderen  Kalium-  oder  Natriumsalzen,  und  die  Soda,  namentlich  die  nach  Leblanc 
dargestellte  (weniger  die  Ammoniaksoda)  ein  Gemenge  von  Natriumcarbonat  mit  fremden 
Salzen  (hauptsächlich  Sulfat  und  Kochsalz).  In  den  meisten  Fällen  richtet  sich  der 
Werth  beider  Körper  nach  der  Menge  des  in  ihnen  enthaltenen  kohlensauren  Alkalis. 
Seitdem  man  die  Gewerbe  auf  naturgesetzliche  Grundlagen  zurückzuführen  sich  bemüht, 
war  man  daher  bedacht ,  ein  Verfahren  auszumitteln ,  durch  welches  man  den  Gehalt 
der  Potasche  an  reinem  Kaliumcarhonat  mit  einer  für  technische  Zwecke  genügenden 
Genauigkeit  auf  eine  leicht  und  schnell  ausführhare  Weise  bestimmen  könne.  Die 
Chemie  zeigt  hierzu  zwei  Wege,  nämlich 

a)  die  Säuremenge  zu  bestimmen ,  welche  erforderlich  ist ,  um  das  Kalium- 
carbonat zu  neutralisiren ; 

b)  die  Quantität  der  Kohlensäure  zu  ermitteln ,  welche  durch  Zusatz  einer 
stärkern  Säure  aus  der  Potasche  ausgetrieben  werden  kann. 

Beide  Verfahren  können  selbstverständlich  nur  Anwendung  finden ,  wenn  ausser 
dem  kohlensauren  Alkali  keitfe  anderen  kohlensauren  Salze  in  der  Potasche  sich  finden. 


1)  Da  die  Yermengung  des  Kaliumchlorates  mit  verbrennlichen  Substanzen  eine  gefähr- 
liche Arbeit  ist,  so  verwendet  H.  Sprengel  (1874)  um  Reibung  zu  vermeiden,  verbrennliche 
Flüssigkeiten  (Benzol,  Petroleum) ,  welche  mit  porösen  Kuchen  oder  Stücken  von  Kaliumchlorat 
zusammengebracht,  von  denselben  ruhig  und  gefahrlos  absorbirt  werden. 

2)  Im  Jahre  1872  betrug  die  Produktion  an  Kaliumchlorat  in  Grossbritannien  und  Irland 
150,000  Centner  im  Werthe  von  1,6  Millionen  Mark. 
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Alle  Methoden ,  welche  den  Gehalt  der  Potasche  an  Kaliumcarbonat  zn  ermitteln  den 

Zweck  haben ,  werden  kalimetrische  Methoden  und  die  Gesammtheit  derselben 

Kalimetrie    (Potassometrie)    genannt.     Die  Prflfangsmethoden    der  Potasche    und 

der  Soda  (Sodametrie)  fasst  man  auch  häufig  unter  dem  Namen  Alkalimet rie 

zusammen. 

YolometriBohe  Nach   dem   älteren    von  Descroizilles   zuerst  angewendeten  und  später 

Probe.  von  Gay-Lussae  verbesserten  Verfahren,  dessen  Idee  von  Richter  aus- 
gegangen, ist  die  Quantität  engl.  Schwefelsäure,  welche  man  braucht,  um  aus  dem  Kalium- 
carbonat der  Potasche  alle  Kohlensäure  auszutreiben ,  der  Maassstab ,  nach  welchem  man  den 
Werth  der  Potasche  bestimmt.  Die  Wägungen ,  die  man  sonst  bei  chemisch-technischen  Unter- 
suchungen anzuwenden  pflegt,  sind  hierbei  so  viel  als  thunlich  in  Messungen  verwandelt, 
weshalb  diese  Methode  auch  die  volumetrische  Probe  oder ,  weil  man  bei  ihr  eine  Säuro 
von  genau  bestimmtem  Säuregehalt  (titre)  anwenden  muss,  die  Titrirprobe  genannt  wird. 
Die  Probesäure  erhält  man  durch  Vermischen  von  100  Grm.  reiner  Schwefelsäure  von  1,S4^ 
spec.  Gewicht  mit  1000  Grm.  (^s  1000  Kubikcentimeter  =»  1  Liter)  destillirtem  Wasser.  An- 
statt diese  Quantität  zu  wägen,  kann  man  auch  54,268  Kubikcentimeter  der  Schwefelsäure  mir 

1  Liter  Wasser  vermischen.  50  Kubikcentimeter  der  Probesäure  sind  hinreichend,  um  4,807  Grm. 
Kali  in  schwefelsaures  Kali  zu  verwandeln.  Die  Büretten  sind  die  gewöhnlichen,  in  der  Titrlr- 
analyse  üblichen.  Man  füllt  die  Bürette,  welche  in  100  halbe  Kubikcentimeter  getheilt  ist,  bL; 
zum  Punkte  0  mit  Probesäure  an,. darauf  wägt  man  4,807  Grm.  Potasche  ab,  löst  diese  Men^ 
in  siedendem  Wasser  und  setzt  zu  der  Lösung  so  lange  von  der  Probesäure  aus  der  Bürett«:, 
bis  die  Sättigung  erfolgt  ist.  Um  den  Sättigung^spunkt  genau  bestimmen  zu  können ,  wird  die 
Lösung  der  Potasche  mit  etwas  Lakmustinktur  bläulich  gefärbt ;  mit  dem  Zugiessen  der  Probe- 
säure hört  man  dann  erst  auf ,  wenn  die  Lösung  eine  weinrothe  Farbe  angenommen  hat.  Aas 
der  Zahl  der  verbrauchten  halben  Kubikcentimeter  der  Probesäure  schliesst  man  dann  auf  der 
Gehalt  der  untersuchten  Potasche.  Um  ganz  sicher  zu  gehen,  rechnet  man  von  der  verbrauchten 
Menge  '/s  Grad  ab.  Angenommen ,  man  hätte  60  halbe  Kubikcentimeter  zur  Sättigung  der 
Potasche  gebraucht,  so  würde  demzufolge  die  Potasche  59V2grädig  sein.  Wenn  ausser  dem 
Kaliumcarbonat  noch  Snlfurete ,  Sulfite  und  Thiosulfate  in  der  Potasche  vorhanden  sind,  so  ent- 
stehen bei  dieser  Prüfungsmethode  der  Potasche  Fehler ,  welche  indessen  bei  der  gewöhnlichen 
Potasche  unberücksichtigt  gelassen  werden  können.  Aus  den  gefundenen  Procenten  Kali  be- 
rechnet man  die  Procente  Kaliumcarbonat ,  indem  man  die  Kaliprocente  mit  1,47  multiplicirt. 
Zeigt  z.  B.  eine  Potasche  einen  Gehalt  an  Kali  (K2O)  von  50  Proc. ,  so  enthält  sie  50  x  1,47 
B3  73,5  Proc.  Kaliumcarbonat. 

Probe  von  Mohr.  Fr.  Mohr   hat   die  volumetrische  Potaschenprobe  wesentlich  verbessert. 

Diese  Verbesserungen  beziehen  sich  theils  auf  die  Apparate ,  theils  auf  die  Probesäure.  Die 
frühere  Brürette  von  Gay-Lussac  hat  mehrere  Fehler,  welche  sich  bei  jedem  Gebrauche  der- 
selben fühlbar  machen.  Vor  Allem  ist  es  schwierig ,  das  Instrument  genau  bis  an  0  zu  füllen : 
es  ist  ferner  nicht  möglich ,  während  des  Giessens  die  Quantität  der  verbrauchten  Flüssigkeit 
abzulesen.      Diese  Uebelstände  beseitigt   Mohr   durch   die   krystallisirte  Oxalsäure  (C^HsOj, 

2  UjO  «s  126;  1/2  ^o\,  «s  63),  die  sich  zu  diesem  Zwecke  dadurch  empfiehlt:- 1)  dass  sie  stark 
sauer  ist  und  der  Schwefelsäure  in  ihrer  Wirkung  auf  Lakmus  nicht  nachsteht;  2)  das«  sie  im 
trockenen  Zustande  unverändert  bleibt ,  nicht  zerfliesst  und  nicht  verwittert  und  deshalb  auf  der 
Wage  in  beliebiger  Menge  mit  grosser  Genauigkeit  gewogen  werden  kann ;  3)  dass  ihre  Liösun<; 
beim  Aufbewahren  sich  nicht  zersetzt  und  nicht  wie  die  Lösung  der  Weinsäure  und  Citronen- 
Räure  schimmelt;  4)  dass  sie  in  heissen  und  siedenden  Flüssigkeiten  nicht  flüchtig  ist.  63  Grm. 
der  Oxalsäure  (s=  i/,  Mol.)  werden  in  Wasser  gelöst,  so  dass  die  Lösung  genau  1  Liter  beträgt. 
Dieser  sauren  Probeflüssigkeit  entspricht  eine  zweite,  die  aus  einer  Auflösung  von  Aetzkali 
(KOH)  besteht.  Sie  ist  so  titrirt ,  dass  beim  Vermischen  derselben  mit  einem  gleichen  Volumen 
der  Probeoxalsäure  der  letzte  Tropfen  Kalilösung  die  Farbe  der  zugesetzten  Lakmustinktur  au5 
Roth  in  Blau  überführt ,  was  jedesmal  durch  einen  einzigen  Tropfen  geling^ ,  wenn  die  Lösung 
kohlensäurefrei  ist.  Zu  einer  kalimetrischen  Probe  wiegt  man  von  der  geglühten  und  wasser- 
freien Potasche  Vso  ^ol.  in  Gramme  ab,  mithin  6,911  Grm.  Potasche  oder  5,32  Grm.  Soda.  Da 
die  Probeflüssigkeit  in  1000  Kubikcentimeter  Va  Mol.  Oxalsäure  enthält,  so  würden  100  Kubik- 
centimeter dieser  Flüssigkeit  genau  V20  Mol.  des  Alkalis  sättigen.  Man  bringt  die  Potasche 
mit  etwas  Lakmustinktur  in  eine  kleine  Kochflasche  und  lässt  einen  Strahl  Probesäure  hinzu, 
welche  die  Potasche  unter  Aufbrausen  zersetzt.  Die  Farbe  geht  aus  Blau  in  Violet  über  und 
das  Aufbrausen  wird  schwächer.  Man  bringt  nun  die  Flüssigkeit  zum  Kochen  und  lässt  noch 
mehr  Probesäure  hinzu ,  bis  die  Farbe  vollkommen  zwiebelroth  geworden ,  dann  lässt  man  noch 
Probesänre  im  TTeberschuss  bis  zu  den  nächsten  vollen  5 — 6  Knbikccntimetern  hinzu.  D.-u« 
Alkali  ist  nun  entschieden  übersättigt :  durch  Kochen ,  Schütteln  und  Hineinblasen  und  znletxt 
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Aussaugen  mit  einer  Glasröhre  wird  die  letzte  Spur  Kohlensäure  entfernt  Der  Sättignngs- 
|)iiiikt  des  Alkalis  ist  jetzt  um  2 — 5  Eubikeentimeter  überschritten  und  dies  muss  genau  be- 
HÜmmt  werden.  Mau  füllt  jetzt  eine  in  Yio  Kubikcentimeter  gethoilte  Uandpipette  bis  an  den 
IN^iillpunkt  mit  Aetzkali  und  lässt  dasselbe  tropfenweise  in  die  rothe  Alkaliflüssigkeit  fallen,  in- 
dem dieselbe  dabei  umgeschwenkt  wird.  Die  Farbe  geht  jetzt  rasch  aus  Hellroth  in  Violet 
und  dann  plötzlich  in  klares  Blau  über.  Man  liest  nun  die  verbrauchten  Kubikcentimeter  Aetz- 
kskli  ab  und  zieht  sie  von  den  verbrauchten  Eubikcentimetern  Probesänre  ab ;  der  Rest  giebt 
dio  Procente  an  reinem  Kaliumcarbonat.  3,45  6rm.  »>  i/^^  Mol.  Potasche  brauchten  z.  B. 
H6  Kubikcentimeter  Probesäure  und  3  Kubikcentimeter  Probekali  sss  43  Kubikcentimeter  Probe- 
sHure  =^  66  Proc.  Kaliumcarbonat  (da  anstatt  Vso  Mol.  nur  74o  Mol.  angewendet  worden  war, 
so  mussten  die  Kubikcentimeter  der  Säure  verdoppelt  werden,  um  Procente  zu  erhalten).  In 
neuerer  Zeit  hat  man  anstatt  des  Lakmus  als  alkalimetrischen  (und  acidimetrischen)  Indicator 
Cyanin,  Fluorescein  und  Phenolphtale'in,  ferner  das  O.  Wit tische  Tropäolin  000  *)  in  Vorschlag 
gebracht. 

Probe  von  Unter  den  kalimetrischen  Verfahren ,  die  sich  auf  die  Ermittelung  der 

Fresenias  uad  Will.  Kohlensäuremengen  gründen ,  welche  durch  Znsatz  einer  stärkern  Säure  aus 
der  Potasche  ausgetrieben  werden,  steht  das  von  H.  Fresenius  und  H.  Will  oben  an.  Der 
da.zu  angewendete  Apparat  ist  bereits  bei  Gelegenheit  der  Braunsteinprobe  (vergl.  Seite  122) 
beschrieben  worden.  In  den  Kolben  A  bringt  man  die  abgewogene  Potasche  und  füllt  als- 
ilaiin  den  Kolben  bis  zum  dritten  Theil  mit  Wasser  an ;  B  wird  bis  zur  Hälfte  mit  gewöhn- 
licher englischer  Schwefelsäure  angefüllt.  Die  Röhre  a  ist  mit  ihrem  Ende  b  durch  ein 
Wachskügelchen  verschlossen.  Die  Pfropfen  werden  alsdann  aufgesetzt  und  der  Apparat  wird 
gewogen.  Man  saugt  nun  aus  der  Röhre  d  etwas  Luft  und  verdünnt  somit  die  Luft  im  ganzen 
Apparate.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  in  B  befindliche  Schwefelsäure  in  der  Röhre  c  in  die 
Höhe  steigt  und  in  den  Kolben  A  herüberfliesst.  Die  sich  in  A  entwickelnde  Kohlensäure  kann 
nur  durch  die  Schwefelsäure  entweichen,  wo  sie  alles  Wasser  abgiebt.  Wenn  nach  öfterem 
Saugen  durch  neues  Ilinzutreten  von  Schwefelsäure  keine  Kohlensäure  sich  mehr  entwickelt, 
so  entfernt  man  das  Wachs  vom  Ende  der  Röhre  a  und  saugt  bei  d  so  lange ,  bis  alle  Kohlen- 
säure, mit  welcher  der  Apparat  noch  erfüllt  war ,  durch  Luft  ersetzt  ist.  Man  lässt  den  Apparat 
erkalten ,  trocknet  ihn  ab  und  wagt  ihn ,  nachdem  man  das  Wachskügelchen  wieder  auf  a  ge- 
bracht hat.  Da  die  Gewichtsverminderung  nothwendig  dem  Gewicht  der  entwichenen  Kohlen- 
säure gleich  sein  muss ,  so  erfährt  man  hierdurch  die  Menge  der  Kohlensäure  und  somit  auch 
die  des  reinen  Kaliumcarbonates ,  welche  derselben  entspricht.  Es  ist  klar ,  dass  vorstehendes 
Verfahren ,  je  nach  der  Znsammensetzung  der  Potasche,  auf  geeignete  Weise  abgeändert  werden 
muss.  Alle  Salze,  welche  flüchtige  Säuren  enthalten,  müssen,  wenn  sie  in  der  Potasche  vor- 
kommen ,  einen  störenden  Einfluss  auf  die  Methode  ausüben ;  Calciumcarbonat  ist  hierbei  nicht 
iu  Betracht  zu  ziehen,  da  dasselbe,  falls  es  zugegen  sein  sollte,  durch  blosses  Behandeln  der 
Probe  mit  Wasser  getrennt  werden  kann.  Enthält  dagegen  die  Potasche  Schwefelkalium ,  ein 
Sulfit  oder  ein  Thiosulfat,  so  setzt  man  zu  der  Probe  eine  Messerspitze  voll  gelben  Kalium- 
chromates;  sowol  der  Schwefelwasserstoff,  als  auch  die  schweflige  Säure  werden  dadurch  im 
Momente  des  Freiwerdens  zersetzt  und  die  entstehenden  Produkte  oder  Edukte  (Chromsulfat, 
Wasser  und  Schwefel)  bleiben  sämmtlich  zurück.  Enthält  die  Potasche  ätzendes  Kali,  wie  es 
bei  den  nordamerikanischen  Potaschen  der  Fall  ist ,  so  würde  das  Verfahren  einen  zu  geringen 
Kaligehalt  angeben.  In  diesem  Falle,  der  bei  deutschen  und  rnssischen  Potaschen  indessen 
selten  eintritt,  befeuchtet  man  die  Potasche  vorher  mit  Ammoncarbonat ,  trocknet  und 
glüht  sie. 

Auadraok  dei  Da  die  Potftsche  äusserst  hygroskopisch  ist ,  so  reicht  es  keineswegs  hin, 

Handelswerthea.  um  den  Handelswerth  desselben  richtig  zu  bestimmen,  lediglich  anzugeben, 
wie  viel  Kaliumcarbonat  darin  enthalten  ist ,  sondern  diese  Angabe  muss  sich  auf  wasserfreie 
Potasche  beziehen  und  man  muss  auch  noch  wissen,  wie  viel  Wasser  sie  enthält.  Um  den 
Wassergehalt  zu  erfahren ,  erhitzt  man  eine  gewogene  Menge ,  z.  B.  10  Grm.  Potasche  in  einem 
Schälchen  von  Eisenblech  über  der  Weingeist-  oder  Gaslampe  oder  über  einem  Kohlenfeuer  so 
lange ,  bis  alles  Wasser  ausgetrieben  ist ,  was  man  daran  erkennt ,  dass  eine  darüber  gehaltene 
Glasscheibe  sich  nicht  mehr  beschlägt,  wozu  in  der  Regel  fünf  Minuten  genügend  sind.  Der 
Gewichtsverlust ,  in  Decigrammen  ausgedrückt ,  zeigt  den  Wassergehalt  in  Procenten  an.  Von 
dieser  so  getrockneten  Potasche  werden  6,23  Grm.  abgewogen  und  auf  die  angegebene  Weise 
weiter  behandelt.  Da  6,29  Grm.  Potasche  und  4,84  Grm.  Soda,  wenn  sie  reines  Carbonat  wären, 
genau  2  Grm.  Kohlensäure  enthalten ,  so  zeigen  je  2  Centigramme  Verlust  ein  Procent  Carbonat 
an.  Betrug  der  Gewichtsverlust  des  Apparates  bei  der  Prüfung  einer  Potasche  1,64  (j=^  164 
Centigramme) ,  so  enthielt  diese  Potasche  ***/2  =  82  Proc.  Kaliumcarbonat.      Für  den  wissen- 

1)  Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  1061. 
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schaftlichen  Gehrauch  würde  es  genügeni  die  so  erhaltenen  Resultate  in  Procenten  auszudrücken 
und  z.  B.  zu  sagen,  eine  Potasche  enthält  in  100  Theilen 

Kaliumcarbonat 82 

fremde  Salze 8 

Wasser 10 

lÖÖ 

Für  den  commerciellen  Verkehr  jedoch  und  um  den  Handelswerth  {titre)  der  Potasche 
auszudrücken,  ist  diese  Methode  unbequem,  da  die  Potasche  Wasser  anzieht  und  mit  dem  Wasser- 
gehalt ihre  Zusammensetzung  sich  ändert.  H.  Will  und  R.  Fresenius  «en.  haben  daher  eine 
andere,  weit  zweckmässigere  Methode  angegeben,  von  welcher  es  wünschenswerth  wäre ,  da*$ 
sie  allgemein  angenommen  würde.  Nach  derselben  bezieht  sich  die  Angabe  des  Procentgehalt 
der  Potasche  immer  auf  den  wasserfreien  Zustand;  dieser  Procentgehalt  wird  durch  den  unver- 
änderlichen Zähler  eines  Bruches  ausgedrückt,  während  man  den  wechselnden  Wassergehalt 
durch  einen  veränderlichen  Nenner  bezeichnet.  Angenommen,  man  wolle  bezeichnen,  dass  eine 
Potasche  im  wasserfreien  Zustande  60  Proc.  Kaliumcarbonat  enthielte,  so  würde  man  schreiben 
^^^ooi  stellt  man  sich  vor,  dieselbe  zöge  nunmehr  so  viel  Feuchtigkeit  an,  dass  100  Pfund  der- 
selben 105  oder  109  wögen ,  so  hätte  man  in  dem  ersten  Falle  ^^m,  im  zweiten  ^/io9*  ^  ^^^ 
also  nach  dieser  Bezeichnungsweise  von  dem  Fabrikanten  der  Preis  der  Potasche  im  wasser- 
freien Zustande  festgesetzt  und  der  Gehalt  der  Waare  durch  einen  Bruch  bezeichnet  in  der  Art, 
dass  der  Zähler  den  Gehalt  an  Kaliumcarbonat  angiebt ,  während  der  Nenner  100  die  Abwesen- 
heit von  Wasser  bezeichnet.  Potasche  von  ^Aoo  kostet  z.  B.  30  Mk.  Der  mit  der  Aufnahm« 
von  Wasser  sich  vergrössernde  Nenner  giebt  alsdann  dem  Käufer  an ,  wieviel  von  der  wasser- 
haltigen Waare  ihm  für  gleichen  Preis  geliefert  werden  muss.  Wird  aus  der  Potasche  von  ^/i« 
durch  Wasseraufnahme  solche  zu  ^/los  oder  ^^/lo«  i  so  dürfen  alsdann  105  oder  109  Pfund  der- 
selben gleichfalls  nur  30  Mk.  kosten.  Es  ist  einleuchtend ,  dass  diese  Bezeichnungsweise  bei 
gleicher  Einfachheit  weit  grössere  Sicherheit  als  die  frühere  gewährt.  Jeder  Zweifel  wird  da- 
durch ausgeschlossen,  jedem  Missverständnisse  vorgebeugt.  Der  Käufer  braucht,  falls  er  eicii 
auf  die  Gewissenhaftigkeit  des  Fabrikanten  verlassen  kann,  nur  eine  Wasserbestimmung  zu 
machen,  um  den  wirklichen  Werth  der  zu  kaufenden  Waare  zu  beurtheilen.  Er  braucht,  mit 
anderen  Worten ,  nur  den  Nenner  des  Bruches  zu  prüfen ,  weil  dieser  dem  Wechsel  unterworfen 
ist,  den  unveränderlichen  Zähler  nimmt  er  als  richtig  an.  Den  Gehalt  der  Soda  giebi 
man  in  der  Regel  in  Graden  an.  In  Frankreich  versteht  man  darunter  Procente  an 
Natriumcarbonat ,  in  England  Procente  an  Natriumoxyd  (Aetznatron  NaaO).  Da  dqi: 
Natrium carbonat  in  100  Theilen  aus  58,6  Theilen  Natron  und  41,4  Theilen  Kohlensäure  besteht, 
so  sind  z.  B. 

80^  französische  Bezeichnung  «»  46,9<^  englische  Bezeichnung. 

86«  „  r,  «50,50         ^ 

96°  n  y,  «52,80         „  ,«) 

GrUneberg*B  Yer-  Die   im  Vorstehenden  erwähnten  Methoden  der  Potascheprüfung  haben 

*inSttrfungder"  ^^^®  grossen  Mängel,  weil  sie  die  in  den  Potaschesorten  enthaltene  Soda  un- 
Potasohe.  berücksichtigt  lassen  und  die  Qualität  der  Kalisalze  summarisch  behandeln. 
Und  doch  sind  diese  Kalisalze  für  den  Techniker  von  sehr  verschiedenem  Werth  ;  das  Kalium- 
carbonat ist  mehr  werth  als  das  Chlorkalium ,  letzteres  wieder  weniger  als  das  Kaliumsnlfat. 
Es  bleibt  somit  nichts  übrig,  als  bei  Werthermittelung  von  Potaschen  vollständige  Analysen 
auszuführen,  d.  h.  jedes  der  darin  enthaltenen  Salze  zu  bestimmen,  für  jedes  der  Salze  einen 
Werth  per  Procent  auszusetzen  und  diese  Werthe  sodann  zu  einer  den  Werth  des  Produkte-« 
ausdrückenden  Gesammtsumme  zu  vereinigen.     Durch  Anwendung  der  Titriranalyse   ist  dies 


1)  G.  Lunge  (Dingl.  Journ.  1879  Bd.  232  p.  531)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  im 
englischen  Sodahandel  angewendeten  Grade  nur  ausnahmsweise  wirklich  die  Procente  von  NajO 
(„real  Soda^)  angeben ,  da  man  das  Mischungsgewicht  des  Natriums  «»  32 ,  das  des  Natrium- 
carbonates  54  (statt  53)  setzt.  Chemisch  reines  Natriumcarbonat  zeigt  mithin  59,26  Proc.  Na^O 
statt  58,49  Proc.  (d.  h.  0,77  Proc.  zu  viel).  InLancashire  gebt  man  noch  weiter  und  setzt  einfach 
für  53  Na^O  54  f,real  Soda^,  also  z.  B.  51,6  Proc.  für  50  Proc. ,  und  auch  damit  ist  man  nicht 
zufrieden ,  denn  bei  der  Controle  zeigen  sich  die  Analysen  der  bekannten  Liverpooler  Handels- 
chemiker Huson  und  Arrott,  namentlich  bei  Aetznatron,  oft  2 — 3o  zu  hoch.  Eine  Sodavon 
580  (nach  Liverpool  Test)  entspricht  z.  B.  nicht  etwa  99,16  Proc,  wie  es  der  Theorie  nach  sein 
sollte,  sondern  kaum  mehr  als  96  Proc.  Na^COa. 
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^egenivärtig  leicht  Der  Gang  der  von  H.  Grüneberg  vorgeschlagenen  Methode  ist  folgender: 
Cs  wird  der  alkalimetrische  Gehalt  der  zu  untersuchenden  Fotasche  nach  der  G  a  7  -  L  u  s  s  a  c ' - 
Hchen  Methode  als  Kaliumcarbonat  gesucht,  das  Chlor  mit  salpetersaurem  Silber,  die  Schwefel- 
säure mit  salpetersaurem  Blei  bestimmt.  Das  vorhandene  Kali  wird  als  Weinstein  abgeschie- 
den und  hieraus  berechnet.  Sämmtliches  gefundene  Chlor  wird  auf  Chlorkalium  und  sämmtliche 
Schwefelsäure  auf  Kaliumsulfat  berechnet,  der  an  Chlor  und  Schwefelsäure  nicht  gebundene  Best 
des  gefundenen  Kali,  abgesehen  von  zu  vernachlässigenden  kleinen  Quantitäten  Kaliumsilicates, 
welches  als  Carbonat  gefunden  wird,  ist  als  Kaliumcarbonat  vorhanden  und  wird  als  solches 
berechnet.  Das  so  ermittelte  Kaliumcarbonat  wird  von  den  alkalimetrisch  gefundenen  Potasche- 
procenten  in  Abrechnung  gebracht  und  der  verbleibende  Rest  auf  Natriumcarbonat  im  Verhält- 
niss  von  69,1 :  53,0  calculirt. 


Ammoniak  und  Ammoniaksalze. 

AUgemeines  ^^^  grössto  Menge  des  Ammoniaks  und  der  Ammoniaksalze ,  welche 

über  Ammoniak,  j^  ^j^^  Technik  Verwendung  finden ,  wird  gewonnen  durch  trockne  Destil- 
lation der  Steinkohlen  (bei  der  Verarbeitung  der  Gas-  oder  Ammoniakwässer  der  Gas- 
fabriken) ;  verhältnissmässig  geringe  Mengen  Ammoniak  erhält  man  als  Nebenprodukt 
der  Knochenkohle-  und  der  Blutlaugensalzfabriken ,  femer  aus  gefaultem  Harne  und 
Cloakenwässern ,  als  Nebenprodukt  in  der  Rübenzuckerfabrikation  und  bei  der  Ver- 
arbeitung der  Melassenschlempe  und  durch  Einwirkung  von  überhitzten  Wasserdämpfen 
auf  gewisse  Cyan Verbindungen.  Die  Gewinnung  des  Ammoniaks  durch  Reduktion  der 
Salpetersäure  und  aus  den  Gichtgasen  der  Eisenhohöfen  ist  erwähnenswerth.  Die  von 
der  Technik  benutzten  Quellen  des  Ammoniaks  sind : 

1)  das  natürliche  kohlensaure  Ammoniak, 

2)  die  Herstellung  von  Ammoniaksalzen  bei  der  Borsäuregewinnung, 
V    .                   '      h      1    ^)  ^^^  vulkanische  Salmiak, 

n Organ  18 c    ®  /    4)  Ammoniak  aus  der  Salpetersäure  beim  Reinigen  von  Aetznatron, 
VJue  en.               J    g^  ^  ^    ^^^  Stickoxyd  und  der  salpetrigen  Säure, 

6)  „  0    dem  Stickstoff  der  Luft, 

7)  „  „    gewissen  Cyanverbindungen ; 

8)  die  Steinkohle  liefert  Ammoniak 

a)  bei  der  trocknen  Destillation  behufs  der  Leuchtgasbereitung, 

b)  bei  deren  Ueberführung  in  Koks, 

c)  bei  ihrer  Verbrennung  als  Brennmaterial ; 
^)  Organische      /    9)  Ammoniak  aus  gefaultem  Harn  und  Cloakenwasser, 

Quellen.  \  ^0)  „  durch  Destillation  der  Knochen  und  anderer  Thiersub- 

stanzen, 
11)  „  aus     dem     Tankwasser     der     Schweineschlächtereien 

Chicagos, 
\  12)  „  aus  Kübensaft  und  Melassenschlempe  *). 

Salmiakgeist.  Das  Ammoniak  NH3  besteht  aus  1  Vol.  Stickstoff  und  3  Vol.  Wasserstoff, 

welche  sich  zu  2  Vol.  Ammoniakgas  verdichtet  haben,  ist  ein  farbloses  Gas,  besitzt  den  bekannten 
durchdringenden  Geruch  und  ätzenden  alkalischen  Geschmack.  Wasser  absorbirt  bei  -j-lÖ»  das 
727-,  bei  0®  das  lOöOfache  seines  Volumens  an  Ammoniakgas  und  die  so  erhaltene  Ammoniak- 
flüssigkeit (Salmiakgeist,  Ammonhydroxyd)  hat  das  Vol.-Gewicht  von  0,824  (=■  31,3  Proc. 
NH3).  Für  den  technischen  und  pharmaceutischen  Gebrauch  ist  aber  eine  geringhaltigere 
Flüssigkeit  zweckmässiger  und  haltbarer  und  man  stellt  fast  durchgängig  Salmiakgeist  von 
0,960  Vol.-Gewicht  (—  9,75  Proc.  NH»)  dar.  Folgende  Tabelle  giebt  den  Zusammenhang  des 
Vol. -Gewichtes  des  Salmiakgeistes  mit  seinem  Gehalte  an  Ammoniak  an : 


1)  Ob  die  von  H.  Grouven  (Chem.  Industrie  1878  Nr.  12  p.  398)  herrührende  Dar- 
stellung von  schwefelsaurem  Ammoniak  aus  dem  Stickstoffe  der  Bruch-  und  Grünlandmoore 
Bedeutung  erlangen  wird,  sei  dahingestellt. 
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Vol. -Gewicht 

NH3  Proc. 

Vol.-Gewicht 

NH,  Proc 

0,876 

32,50 

0,959 

10,0 

0,824 

31,30 

0,961 

9,5 

0,900 

26,00 

0,963 

9,0 

0,905 

25,39 

0,965 

8,5 

0,925 

19,54 

0,968 

8,0 

0,932 

17,52 

0,970 

7,5 

0,947 

13,46 

0,972 

7,0 

0,951 

12,0 

0,974 

6,5 

0,953 

11,5 

0,976 

6,0 

0,955 

11,0 

0,978 

5,5 

0,957 

10,5 

Auch  in  Alkohol  ist  das  Ammoniakgas  in  reichlicher  Menge  löslich.     Der  Salmiakgeiist 
findet  zahlreiche  technische  Anwendungen ,  so  z.  B.  zum  Extrahiren  der  Orseillefarbstoffe  au^ 
den  Flechten,  der  Cochenille,  als  Beizezusatz  in  der  Schnupftabakfabrikation,  zum  Reinigen  de» 
Leuchtgases  von  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff,  zum  Verseifen  der  Fette  und  Oele ,  nach 
dem  Vorschlage   von    Gclis   zur  Fabrikation   des  Blutlaugensalzes   mit  Hülfe   von  Schwefel- 
kohlenstoff, zum  Auflösen  des  Silbers  (Chlorsilbers)  aus  den  Erzen,  als  Antichlor  in  den  Bleicbe- 
reien,  in  den  Lack-  und  Farbenfabriken,  zur  Gewinnung  des  Indigo^s  ^)  u.  dgl.     Was  die  Anwen- 
dung des  Salmiakgeistes  zum  Extrahiren  des  Kupfers  aus  kiesigen  Kupfererzen  betrifft ,  so  i^t 
von  G.  Barruel  im  Jahre  1852  behauptet  worden,  dass  sich  das  Kupfer  ohne  vorhergehende 
Röstung  aus  den  Erzen  (Kupferkies,  Fahlerz)  durch  Ammoniak  ausziehen  lasse.     Zu  dem  Ende 
solle  man  durch  das  feingopulverte ,  mit  Salmiakgeist  angerührte  Erz  einen  Luftstrom  treiben. 
Das  Kupfer  löse  sich  vollständig   auf  und  verbleibe   nach   dem  Abdestilliren  der  ummoniaks- 
lischen  Flüssigkeit  als  Kupferoxyd  in  schwarzen  glimmerartigen  Blättchen.     v.  Hauer  erhielt, 
als  er  diese  Methode  versuchte,  unbefriedigende  Resultate.     Schönbein  hat  den  Vorgang,  der 
bei  der  Kupfergewinnung  durch  Ammoniak   stattfindet,   studirt  und  gefunden,   dixas  es  nicht 
sowol   das   Ammoniak   ist,   welches   aus   den  Kupfererzen   das  Kupfer   als  Oxyd    auflöst,  als 
vielmehr   die   durch  Oxydation  des  Ammoniaks   gebildete  salpetrige  Säure.      Was    die  prak- 
tische Verwendung   des   vorstehenden  Verfahrens   anlangt,   so   wurde  bei   einem   am   BfaeiDe 
angestellten  Versuche  gefunden,   dass  das  Ammoniak,   obgleich  man   in  luftdichten  Gefässen 
arbeitete,    nur  zum  Theil  wiedergewonnen  werden   kann.     v.  Lieb  ig  hat  diese  Erscheinung 
aus  der  Beobachtung   von  Way    (die  indessen  thatsächlich  von  Bronner  zu  Wiesloch  bei 
Heidelberg   herrührt)   zu   erklären   gesucht,   dass   die   thonigen   Bestandtheile  des    am  Kheic 
angewendeten   Kupferschiefers   das  Ammoniak  der   Lösung   entziehen,   ähnlich   wie   dies  bei 
Ackerkrume   der   Fall   ist.      Damit  ist    aber    auch   der   Anwendung    des   Salmiakgeistes  zur 
Kupferextraktion  das  Urtheil  gesprochen,   da  es  kein  Mittel  giebt,   die  Absorption  desselbt-u 
durch  das  Erzpulver  zu  verhüten.     Die  Eigenschaft  thonreicher  Erden  und  ähnlich  constitairter 
Mischungen ,  Ammoniak  und  Ammoniaksalze  aus  ihren  wässerigen  Lösungen  aufzunehmen  und 
unlöslich  zu  machen ,  ist  überhaupt  stets  bei  der  technischen  Verwendung  des  Ammoniaks  in^ 
Auge  zu  fassen.     Handelt  es  sich  darum,  das  in  den  Erzen  als  Malachit  und  Lasur  enthaltene 
Kupfer  bei  starkem  Kalkgehalt  der  Erze  in  Lösung  zu  bringen ,  so  kann  man  mit  Erfolg ,  wie 
die  Versuche  von  Langsdorfzu  Thal-Itter  gezeigt  haben,  Ammoniak  (sowol  ätzendes,  als  auch 
kohlensaures)  verwenden.     Von  grosser  Bedeutung   ist   die  Verwendung   des  Ammoniaks  zur 
Fabrikation  der  Ammoniak-Soda.  —  Von  Wichtigkeit  ist  die  Anwendung  des  Salmiakgeistes  zur 
künstlichen  Eiserzougung   nach   dem  Verfahren  von  Carr6;   das  Princip  dieser  l:)i^- 
bildung  beruht  auf  der  Austreibung  des  Ammoniakgases  aus  seiner  wässerigen  Lösung  durch 
Erwärmen,  welches  sofort  in  einem  hinreichend  starken  Condensator  aufgefangen  und  durch 
Abkühlung  und  Druck  verflüssigt  wird.   Wird  nun  die  Retorte  nach  Austreibung  des  Ammoniak- 
gases  in  kaltes  Wasser  gestellt ,  so  entsteht  ein  Vacuum  in  dem  Apparate  und  es  erfolgt  eine 
abermalige  Verdampfung  des  im  Condensator  befindlichen  flüssigen  Ammoniaks,  das  wieder  von 
dem  Wasser  in  der  Retorte  absorbirt  wird.     Um  aber  von  Neuem  seinen  gasförmigen  Zustand 
zu  erlangen ,  muss  es  bedeutende  Mengen  Wärme  aufnehmen ,  die  es  seiner  nächsten  Umgebung 
entzieht,  wodurch  die  zur  Eiserzeugung  erforderliche  Temperaturerniedrigung   entsteht.    Die 
Carrö'sche  Eism^ischine 3)  liefert  für  jedes  verbrannte  Kilogramm  Kohle  10  Kilogrm.  Eis. — 
Nicht  mit  Stillschweigen  ist  endlich  der  Vorschlag  von  Fournierzu  übergehen,  das  Ammonisk- 


1)  Auf  Java  wird  (auf  den  Vorschlag  des  belgischen  Chemikers  J.  Sasser's  lün)  der 
gähronden  Masse  statt  des  Kalkes  Ammoniak  zugefügt,  wodurch  der  Farbstoff  reiner  ausfällt 
(M.Seidel). 

2)  Eine  ausführliche  Schilderung  dieser  Eismaschine  giebt  H.  Meidinger,  Amtl. Bericht 
über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873.    Braunschweig  1875  Bd.  III.  1.  Abtheil.  p.  88. 
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gas  als  Prüfüngsmittel  für  die  Dichtheit  der  Leuchtgasleitungsröhren  zu  benutzen.  Zu  diesem 
Behufe  leitet  man  das  Leuchtgas  durch  Salmiakgeist ,  ehe  es  in  die  Leitung  gelangt.  Man 
braucht  nun  blos  bei  geschlossenen  Brennern  längs  der  sämmtlichen  Theile  der  Leitung  einen 
mit  Salzsäure  befeuchteten  Glasstab  oder  rothes  Lakmuspapier  hinzuführen  j  um  die  undichten 
Stellen  zu  entdecken.  Oft  ist  übrigens  schon  der  Geruch  ausreichend ,  um  die  Undichtheiten 
zu  erkennen.  —  Was  die  Wichtigkeit  des  Ammoniaks  und  der  Ammoniaksalze  im  Allgemeinen 
betrifft,  so  nimmt  dieselbe  von  Tag  zu  Tag  zu  und  zwar  nicht  nur  für  die  Zwecke  der  Agricultur 
und  insofern  das  Ammoniak  ein  unentbehrlicher  Körper  für  die  ^Ipeterbildung  ist,  sondern 
auch,  weil  in  vielen  Fällen  das  Ammoniak  an  die  Stelle  des  Kali  zu  industriellen  Zwecken  tritt. 

In  neuerer  Zeit  ist  das  Ammoniakgas  auch  als  Motor  angewendet  worden.  Diese  Am- 
moniakgaskraftmaschinen gründen  sioh  darauf,  dass  aus  wässeriger  Ammoniaklösung 
durch  Erhitzung  das  Gas  ausgetrieben  wird.  Das  Gas  lässt  man  in  einer  Kolbenmaschine 
wirken,  welche  ebenso  wie  eine  Dampfmaschine  mit  Condensation  eingerichtet  ist.  Nachdom  das 
Ammoniakgas  in  dem  Cy linder  thätig  gewesen ,  wird  es  von  kaltem  Wasser  absorbirt.  Diese 
Lösung  wird  von  Neuem  zur  Entwickelung  von  Ammoniakgas  benutzt.  Derartige  Maschinen 
sind  construirt  worden  von  v.  Waeyenberch  u.  A.  Tellier')  schlägt  das  Ammoniakgas 
zum  Luftleermachen  von  Tonnen  und  Fässern  vor,  Fromont  construirte  mit  Ammoniakgas 
betriebene  Pumpen.  Der  pneumatische  Telegraph  von  T o m m  as i  und  Michel  (1878)  gründet 
sich  ebenfalls  auf  die  grosse  Absorptionsfähigkeit  des  Wassers  für  Ammoniakgas.  Die  mit  den 
Telegrammen  angefüllten  Büchsen  in  den  Röhren  werden  nicht  mit  verdünnter  oder  comprimirter 
Luft,  sondern  mittelst  Ammoniakgas  in  Bewegung  gesetzt ,  indem  man  an  dem  einen  Ende  der 
Röhre  hinter  den  Büchsen  Ammoniakgas  unter  entsprechendem  Drucke  eintreten,  vor  den  Büchsen 
das  Ammoniakgas  aber  durch  Wasser  absorbiren  lässt. 

DanteUuDg  dea  l^^i'  Salmiakgeist  wird  dargestellt,  indem  man  Salmiak  oder  Ammon- 

SaimiakgoiatM.  ßylf&t  in  der  Wärme  durch  Aetzkalk  zersetzt  und  das  sich  entwickelnde 
Ammoniakgas  von  kaltem  Wasser  verschlucken  lässt.  In  der  Praxis  wird  der  Kalk 
immer  im  Ueberschuss  angewendet,  so  dass  gleiche  Theile  Ammoniaksalz  und  Kalk 
genommen  werden.  Bei  gewissen  technisch-chemischen  Operationen  entweicht  Ammo- 
niakgas in  grosser  Menge,  so  z.  B.  bei  der  Bereitung  von  Ammoncarbonat  durch  Subli- 
mation eines  Gemenges  von  Salmiak  und  Kreide ,  wobei  auf  100  Th.  des  erhaltenen 
Ammoncarbonates  gegen  14  Th.  Ammoniakgas  frei  werden,  die  von  Wasser  aufgefangen 
und  auf  Salmiakgeist  benutzt  werden  können.  Es  ist  von  mir  darauf  aufmerksam 
gemacht  worden,  dass  unter  gewissen  örtlichen  Verhältnissen  die  Fabrikation  von  Sal- 
miakgeist (zu  technischem  Gebrauche)  mit  der  des  Barytweiss  verknüpft  werden  kann, 
indem  man  aus  einer  Lösung  von  Ammonsulfat  die  Schwefelsäure  mittelst  Aetzbaryt 
als  Barytweiss  ausfällt  und  die  klare  Flüssigkeit  von  dem  Niederschlage  trennt. 

Zur  Darstellung  des  Salmiakgeistes  im  Grossen  wendet  man  den  Fig.  136  im  Durchschnitt 
abgebildeten  Apparat  an.  Zur  Entwickelung  des  Gases  dient  eine  gusseiserne  Blase  Äj  die  bis 
an  die  obere  Wölbung  in  einen  Ofen  eingemauert  ist.  Den  Hals  der  Blase  verschliesst  eine 
durch  Mennigekitt  verdichtete  und  mit  Schrauben  befestigte  eiserne  Platte ,  durch  welche  ein 
eisernes  Hohr  m  das  Ammoniakgas  nach  dem  Waschgefässe  B  führt.  Letzteres  besteht  aus 
einem  in  einen  Holzbottich  eingesetzten  verschlossenen  Blechgefäss,  durch  dessen  obere  Mündung 
ein  weites  Rohr  o  eintritt ,  in  welches  das  Gasleitungsrohr  m  mündet.  Das  Waschgefass  ist  nur 
so  weit  mit  Wasser  angefüllt,  dass  das  Rohr  n  und  das  Gasleitnngsrohr  o  eben  in  dasselbe 
tauchen,  da  im  Laufe  der  Operation  aus  der  Blase  A  ziemlich  viel  Wasser  überdestillirt ,  das 
sich  in  B  verdichtet.  Man  bringt  100  Th.  gelöschten  Kalkes  mit  Wasser  zu  einem  dünnen 
Kalkbrei  angerührt  in  die  Blase,  und  fügt,  nachdem  der  Kalkbrei  völlig  erkaltet  ist,  100  Th. 
gepulverten  Salmiak  oder  schwefelsaures  Ammoniak  unter  Umrühren  des  Kalkbreies  mit  einem 
eisernen  Stabe  zu.  Nachdem  der  Deckel  lutirt  und  aufgeschraubt,  beginnt  man  mit  der  Feuerung 
auf  dem  Roste  C.  Das  in  dem  Deckel  der  Blase  befindliche  Quecksilbermanometer  h  gestattet 
den  Gang  der  Entwickelung  zu  beobachten.  Das  Ammoniakgas  tritt  aus  dem  Waschgefäss 
durch  das  Rohr  t  in  den  von  Brunnquell  vorgeschlagenen  Absorptiousapparat  D,  welcher 
überall  zu  empfehlen  ist ,  wo  man  unter  geringem  Druck  arbeitet.  Dieser  Apparat  besteht  aus 
einem  grossen  Kasten  und  vier  flachen  Kästen  a'  a**  a***  a*"*  mit  ihrer  Mündung  nach  unten 
gekehrt  und  einer  auf  den  andern  gestellt.  In  den  Boden  der  letzteren  Kästen  sind  abwechselnd 
auf  dem  einen ,  bei  dem  nächsten  auf  dem  andern  Ende  der  schmalen  Seite  Ausschnitte  ange- 


1)  Yergl.  Ch.  Tellier,  L'Ammoniaque  dans  Tlndustrie,  Paris,  J.  Rothschild,  1867  p.  48. 
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bracht.  Der  K&Bt«D  ist  mit  Wasser  gefüllt  Tritt  nun  durch  du  GasIeitUDearohr  l  Ammotätltgti 
in  deu  Kaeteu  a"",  su  wird  sich  dasselbe  unter  demselben  zu  einer  sich  vergrössemdeu  BIwc 
(etwa  wie  die  Luftblasen  unter  dem  Eise)  ausbreiten,  bis  es  die  Oeffaungen  erreicht  hM,  duicb 


welche  sudann  das  Gas  in  einzelnen  Blasen  aufsteigt,  um  unter  dem  zweiten,  dritten  und  viett^o 
Boden  dasselbe  Spiel  eu  beginaeu.  Der  Kasten  wird  in  einen  Holzbottich  eingesetst,  in  welchen 
Enm  Zweck  der  Abkiihtuiig  WosserwachBel  stattfindet.  Die  eiserne  ülasa  Ä  hat  eine  aolrhr 
Capacitat,  dass  sie  20  Eilof^rm,  Ammonsulfat  und  90  Liter  Wasser  zu  fassen  Term&g.  Die  ArUii 
ist  beendigt,  wenn  der  Boden  der  Blase  bis  zum  Dunkelrothglühen  erhitzt  ist  und  das  Queck- 
silber im  Manometer  am  niedrigsten  steht.  Die  im  Waachapparat  B  befindliche  Flü(sigt'i> 
lässt  sich  zum  Anrühren  des  gelöschten  Kalkes  bei  einer  späteren  Operation  wieder  verwendeD. 
In  neuerer  Zeit  stellt  man  grosse  Mengen  von  (zu  tecbniB ehern  Gebrauch  bestimmten)  Salmiak- 
geist direkt  ans  dem  Gaswasser  der  Leuchtgasfabriken  dar ,  indem  man  dasselbe  mit  Ealkhjdnl 
destillirt  (siehe  unten). 

Die  durch  die  Untersuchungen  von  H.  Rose,  Persoz  nnd  Rammeisberg  bekanolt 
ThatsBche ,  dass  Chlorcalcinm  Ammoniakgas  aufnimmt  und  beim  Erhitzen  wieder  abgiebl,  bu 
Knab  zur  Magazinirung  des  Ammoniakgases  zu  verwenden  gesucht.  WKhrend  stärkster  Sal- 
miakgeist nur  25  Proc.  NHj  entbült,  finden  sich  in  dem  K  nab'schen  Präparat  50  Proc.  Für 
den  Transport  ist  der  Vorschlag  Knab's  nicht  ohne  Interesse. 

Anoigaoiich*  Bevor  die  Darstellung    der  Ammoniaksalze  aus  Knochen,    Stein* 

AmmoniftkqnaUen.  tohlen  und  Ham  geschildert  werden  wird ,  seien  in  der  Rttrze  I.  ü'' 
anorganischen  Quellen  des  Ammoniaks ,  von  denen  einige  bereits  industrielle 
Bedeutung  erlangt  haben,  angeführt. 

1)  Das  natärliche  kohlensaure  Ammoniak  findet  sich  in  grosser  Menge  in  den 
GuBQOlapern  von  Peru,  Bolivia,  Chili  und  der 'Westküsto  von  Patagonien.  Hacb  Deutscblmd 
kam  es  nls  Handelsartikel  zuerst  im  Jahre  1848.  Die  Analyse  einer  Probe  ergab  30,44  Ammo- 
niak, 64,35  KuhlensBure,  31,54  Wasser  und  21,64  nnlöeliche  Theile,  wonach  es  Ammonbicarbonsi 
(NH,)HCO,  ist. 

2)  Die  Gewinnung  von  natUrli  chem  Amm  onsulf  at  als  Nebenprodukt  der  BorsÜnre- 
fabrikation  in  Toskana  hat  seit  einer  Reihe  von  Jahren  riesige  Dimensionen  augenotumen.  Di' 
Suffioni  enthallen  nämlich  ausser  der  Borsäure  die  Sulfate  von  Kali ,  Natron  ,  Ammoniak,  Bebi- 
diou  etc.  Wie  gross  die  Menge  dieser  Substanzen  ist,  erhellt  aus  einem  in  Travale  angealell'«'' 
Versuclie.  Vier  Suffioni  ergaben  innerhalb  24  Stunden  nicht  weniger  als  5000  Kilogrm.  Sali, 
licsteheud  aus  160  Kilugrm.  Borsäure,  InOO  Kilogrm.  (=  30  Ctr.)  Ammonsulfat,  1760  Kitogno. 
Bittersalz,  T50  Kilogrm.  Eisen-  und  Mauganvitriol  etc.  Dos  Ammoniak  ist  wahrscheinlich  ti» 
Produkt  der  stickstoffhaltigen  organischen  Körper ,  die  in  reichlicher  Menge  in  den  Gebirgrn 
Taskana's  vorkommen.     Das  Erdreich  in  der  Umgebung  der  Lagunen  enthält  Ammonsulfat  ii 
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grosser  Men^e;   in  Verbindung  mit  Ferro-,  Natrium-  und  Magnesiumsulfat  bildet  es  das  von 
B  e c c h i  entdeckte  Mineral  Boussingaultit. 

3)  Die  Ammoniaksalze  vulkanischen  Ursprungs  haben  für  die  Technik  wenig 
Interesse.  Ammonsulfat  findet  sich  als  Masc agnin  als  Sublimat  am  Vesuv  und  Aetna. 
Ebenso  auch  Salmiak ,  welcher  häufiger  und  Euweilen  in  grosser  Menge  vorkommt ;  so  fand  er 
sich  z.  B.  auf  dem  Aetna  in  den  Jahren  1636  und  1669  in  solcher  Menge,  dass  er  eingesammelt 
und  nach  den  Städten  Catania  und  Messina  zum  Verkauf  gebracht  werden  konnte.  Der  Lavastrom 
von  1832  setzte  so  viel  Salmiak  ab,  dass  der  Führer  des  Geologen  EliedeBeaumont's  durch 
das  Einsammeln  desselben  seinen  Lebensunterhalt  gewinnen  konnte. 

4)  Bei  zahlreichen  anorganisch-chemischen  Processen  bildet  sich  Ammoniak,  bei  nur 
wenigen  jedoch  in  solcher  Menge ,  dass  dessen  Gewinnung  vortheilhaft  erscheint.  Dies  ist  z.  B. 
der  Fall  bei  der  Bereitung  von  Aetznatron  (vergl.  Seite  275)  und  dem  Reinigen  desselben 
durch  Natriumnitrat.  Die  Menge  des  sich  hierbei  entwickelnden  Ammoniaks  ist  so  bedeutend, 
dass  eine  Condensation  desselben  lohnend  erscheint;  man  hätte  in  diesem  Falle  den  zum  Ab- 
dampfen der  Lauge  dienenden  Kessel  mit  einem  gewöhnlichen  Koksthurme  zu  verbinden.  Stellt 
man  Natriumarseniat  dadurch  dar ,  dass  man  arsenige  Säure  in  Natronlauge  löst ,  die  Lösung  des 
Natriumarsenits  zur  Trockne  verdampft  und  den  Rückstand  mit  Natriumnitrat  mischt  und  erhitzt, 
so  findet  gleichfalls  bedeutende  Ammoniakentwickelung  statt. 

5)  Auch  als  Nebenprodukt  der  Schwefelsäurefabrikation  hat  man  Ammouiak 
zu  gewinnen  gesucht,  indem  man  die  entweichenden  salpetrigen  Dämpfe  in  Ammouiak  um- 
wandelt. Nach  W.  N  e  a  t  h  leitet  man  diese  Dämpfe  mit  Wasserdampf  gemischt  durch  eine  bis 
zur  Rothglühhitze  erhitzte  Retorte,  die  mit  Holzkohlenstückchen  angefüllt  ist.  Das  hierbei 
entstandene  Ammoniak  wird  auf  gewöhnliche  Weise  durch  Schwefelsäure  aufgefangen.  Es  ist 
nicht  wahrscheinlich,  dass  vorstehendes  Verfahren  mit  Erfolg  zur  Verdichtung  und  Verwerthung 
der  aus  der  Bleikammer  entweichenden  Dämpfe  wird  Anwendung  finden  können ,  da  die  Ab- 
sorption der  salpetrigen  Dämpfe  durch  Schwefelsäure  und  die  Denitrification  der  entstandenen 
Nitrose  im  Gloverthurme  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt ;  jedoch  lässt  sie  sich  vielleicht  unter 
Umständen  in  chemischen  Fabriken  benutzen,  so  z.  B.  bei  der  Darstellung  des  Nitrobenzols  in 
den  Anilinfabriken,  der  Pikrinsäure  etc. 

6)  Vielfache  Versuche,  den  Stickstoff  der  Luft  auf  direktem  Wege  in  Ammoniak 
überzuführen,  haben  bisher  zu  keinem  praktischen  Ergebniss  geführt.  Der  Vorschlag  Fl  eck 's, 
ein  Gemenge  von  Stickstoff,  Kohlenoxyd  und  Wasserdampf  über  glühendes  Calciumhydroxyd  zu 
leiten,  wobei  Ammoniak  und  Kohlensäure  sich  bilden  sollen : 

Stickstoff  2  N  1  I  Ammoniak  2  NH3 

Kohlenozyd  3  CO  [     gäben     |  und 

Wasser  3  H,0         )  ( Kohlensäure  3  CO, 

ist  nach  den  Versuchen  von  E.  Kopp  und  Weinmann  (1876)  nicht  realisirbar. 

7)  Wichtiger  ist  die  indirekte  Benutzung  des  atmosphärischen  Stickstoffs  zur  Ammo- 
niakbildung.    Nach  den  Vorschlägen  von  Margueritte  bildet  man  zunächst  Cyanbarium 
und  treibt  den  Stickstoff  desselben  bei  300  ®  durch  einen  Dampfstrom  in  Gestalt  von  Ammoniak 
aus.     Nach  dem  englischen  Patente  calcinirt  man  in  einem  Tiegel  Bariumcarbonat  mit  20  bis 
30  Proc.  Steinkohlentheer ,  um  die  Masse  zu  zertheilen  und  porös  zu  machen.     Nachdem  auf 
diese  Weise  Baryt  dargestellt  worden  ist ,  lässt  man  abkühlen  und  bringt  das  kohlehaltige  Ge- 
misch in  eine  thönerne  oder  eiserne  Retorte.     Hierauf  lässt  man  einen  Strom  Luft  einströmen, 
welcher  vorher  mitWasserdampf  gesättigt  wurde,  indem  man  ihn  über  siedendes  Wasser  streichen 
Hess.     Sorgt  man  dafür,  dass  das  Gemisch  constant  auf  einer  Temperatur  von  300®  erhalten 
wird ,  so  entweicht  Ammoniak  in  reichlicher  Menge ,   indem  sämmtlicher  Stickstoff  des  zuerst 
entstandenen  Cyanbariums  in  Form  von  Ammoniak  ausgetrieben  wird.     Der  in  Form  von  Car- 
bonat  zurückbleibende  Baryt  wird  immer  wieder  verwendet.     Die  Praxis  hat  sich  noch  nicht 
über  den  Werth  des  vorstehenden  Verfahrens  ausgesprochen.     Bei  dieser  Gelegenheit  sei  die 
merkwürdige  Ammoniakentwickelung  erwähnt ,  welche  stattfindet ,  wenn  die  Rohsoda  aus  dem 
Ofen  kommt,   und  bis  zum  Erkalten  der  Masse  fortwährt.     Ohne  Zweifel  bildet  sich   dieses 
Ammoniak  durch  die  Einwirkung  der  feuchten  Luft  auf  die  Cyanalkalimetalle ,  die  in  der  rohen 
Soda  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  sich  finden.     In  der  chemischen  Fabrik  von  Kühl  mann 
in  Lille  werden  zur  Zeit  Versuche  über  die  erwähnte  Ammoniakerzeugung  angestellt.     Auch 
die  Bildung  des  Ammoniaks  in  den  mit  Koks  betriebenen  HohÖfen  ist  bei  dieser  Gelegenheit 
anzuführen;   wenn  man  in  Betracht  zieht,   dass  nach  Bunsen  und  Playfair  der  Alfreton- 
Hohofen  täglich  mindestens  224,7  Pfd.  Cyankalium  erzeugt,  und  in  demselben  Hohofen  aus  den 
Gichtgasen  täglich   2,14  Ctr.  Salmiak  als  Nebenprodukt  ohne  erhebliche  Kostenerhöhung  des 
Betriebes  und  ohne  die  mindeste  Störung  des  Eisenprooesses  gewonnen  werden  können ,  so  liegt 
die  Vermuthung  nahe,  dass  dieses  Ammoniak  ein  Zersetzungsprodukt  der  während  des  Hohofen- 
processes  sich  bildenden  Cyanüre  sei. 
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OrganUche  Von  grösserer  Tragweite  als  die  anorganischen  Bildungsweisen  des 

AmmoniakqaeUen.  Ammoniakö  siiid  IL  die  organischen  Quellen,  unter  welchen 
8)  die  Steinkohle  ohen  ansteht.  Die  Steinkohle  gieht  ihren  Stickstoff,  welcher 
im  Dui'chschnitte  0,75  Proc.  vom  Gewicht  der  lufttrocknen  Kohle  ausmacht,  aLi  Anmio> 
niak  hei  drei  Anwendungen  der  Kohle  ah,  nämlich 

a)  bei  der  trocknen  Destillation  behafs  der  Leuchtgasbereitung,  wo  das  Ammoiiiak 
in  dem  Coudensations-  oder  Gaswasser  auftritt,  welches  im  Wesentlichen  eine  wässerige  Lösung 
von  Ammonsesquicarbonat  ist.  Diese  Quelle  des  Ammoniaks  ist  eine  reichlich  sprudelnde.  In 
London  allein  destillirt  man  jährlich  1  Million  Tonnen  Steinkohle  zur  Lenehtgasfabrikatiou ; 
nimmt  man  an ,  dass  aller  Stickstoff  als  Salmiak  oder  Sulfat  gewonnen  werden  könne,  so  erhielte 
man  gegen  194,460  Ctr.  Salmiak  oder  256,687  Ctr.  Ammonsulfat  als  jährliches  Produkt; 

ß)  bei  der  Ueberführung  der  Steinkohle  in  Koks  bildet  sich  gleichfalls  Ammoniak,  welches 
man  neuerdings  ebenfalls  in  Ammoniaksalze  überzuführen  gesucht  hat.  Nach  zahlreichen 
erfolglos  gebliebenen  Versuchen  ist  es  endlich  auf  den  grossen  Kokswerken  in  Alais  in  Frankreich 
gelungen ,  Ammoniaksalze  mit  Vortheil  zu  gewinnen.  Auch  in  den  Kokswerkeu  der  Societe  dt 
carbonisation  de  la  Loire  bei  St.  Eticnne  werden  in  dem  K  na  bischen  Koksofen  grosse  Mengeu 
von  Ammoniaksalzeu  gewonnen.  Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  bei  der  immer  noch  im  Steigen  begriffenen  Wichtigkeit  der  Theerfarben  die  ältere  Melhi^de 
der  Koksbereitung  verlassen  und  ein  neues  Verfahren  eingeführt  werden  sollte,  welches  die 
Gewinnung  des  der  Theerfarbeuindustrie  unentbehrlichen  Theeres  (zum  Zweck  der  Gewinnung 
von  Benzol,  Naphtalin,  Phenol  und  Anthracen)  gestattet  und  die  der  Ammoniaksalze  i^r- 
leichtert ; 

y)  bei  der  Verbrennung  der  Steinkohlen  als  Brennmaterial  entweicht  ein  Theil  de« 
Stickstoffs  derselben  als  Ammoniak.  Obgleich  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Steinkohle 
unter  einer  Feuerung  am  vollständigsten  und  besten  verbrennt,  gerade  diejenigen  sind,  bei 
denen  die  Bildung  des  Ammoniaks  verhütet  wird ,  und  die  Condensation  des  Ammoniaks  a1l^ 
den  Rauchgasen  auf  grosse  Schwierigkeiten  stösst,  so  liegen  doch  vielfache  Versuche  vor,  da.« 
für  die  Technik  so  überaus  wichtige  Problem  zu  lösen.  Eine  Entziehung  des  Ammoniaks  an*« 
den  Verbrcnnungsgaseu  dadurch,  dass  man  dieselben  über  Gyps,  Eisenvitriol,  Manganchlorür. 
verwitterte  Braunkohle  u.  dgl.  leitet,  bietet  Schwierigkeiten  dar ,  es  scheint  daher  vortheilhafter. 
sogleich  bei  der  Verbrennung  der  Steinkohle  dahin  zu  streben,  dass  das  Ammoniak  in  den  Ver- 
brenniuigsgasen  in  Form  eines  leicht  condensirbaren  Salzes,  z.  B.  von  Salmiak,  enthalten  8<m. 
Eh  werden  zu  dem  Ende  die  Kohlen  mit  einer  Lösung  von  Chlormagnesium  befeuchtet,  vrozn 
Mutterlauge  der  Salinen  oder  der  Verarbeitung  des  Carnallits  Anwendung  finden  kann.  Die 
bei  der  Verbrennungstemperatur  aus  dem  Chlormagnesium  sich  entwickelnde  Salzsäure  ver- 
bindet sich  mit  dem  gleiclizcitig  entstandenen  Ammoniak  zu  Salmiak.  Die  Verbrennung-sga^^e 
werden  aus  dem  Rauchfauge  in  eine  K;unmer  geleitet,  vielleicht  unter  Mitwirkung  eines  Es> 
haustors,  worin  sich  der  Salmiak  absetzt,  der  durch  Sublimation  gereinigt  wird.  Kuhlmann 
Hess  die  aus  dem  zum  Brennen  der  Knochen  dienenden  Ofen  austretenden ,  mit  den  Verbreii- 
nungsgasen  der  Steinkohlen  gemischten  Dämpfe ,  bevor  sie  in  den  Schornstein  gelangten ,  durch 
einen  grossen  steinernen  Behälter  strömen,  in  welchem  durch  eine  Art  Schöpfrad  beständig 
Chlormanganlösung  gehoben  und  in  Regenform  ausgegossen  wurde.  Die  salmiakhaltige  Flüssig- 
keit wurde  auf  Salmiak  verarbeitet.  Das  Resultat  entsprach  jedoch  nicht  den  gehegten  Er- 
wartungen, da  der  sich  schnell  absetzende  Russ  der  Absorption  Hindemisse  bereitete. 

Ammoniak  aus  dem  -yyjQ  ^^g  Vorstehendem  folgt ,  haben  die  Ergebnisse  der  Bestre- 

Conuensationswaaser  o    '  c? 

der  Gwifabriken.  bungcn ,  den  Stickstoff  der  Steinkohle  bei  der  Koksbereitnng  und  bei 
ihrer  Benutzung  als  Brennmaterial  als  Ammoniak  zu  verwerthen ,  für  die  Technik  der 
Gegenwart  vor  der  Hand  und  so  lange  das  elektrische  Licht  der  Gasbeleuchtung 
nicht  ernstliche  Concurrenz  macht ,  nur  untergeordnete  Bedeutung ,  von  desto  grösserer 
Tragweite  ist  die  trockne  Destillation  der  Steinkohle  zum  Zwecke  der 
Leuchtgasbcreit^ng ,  welche  die  hauptsUchlichste  Ammoniakquelle  ist,  die  überhaupt 
existirt.  Bei  der  Destillation  der  Steinkohle  bilden  sich  ausser  den  gasigen  Produktion, 
die  das  Leuchtgas  ausmachen ,  Dämpfe ,  die  nach  ihrer  Verdichtung  als  Theer  und  als 
(Jas-  oder  Condensationswasser  auftreten.  Letzteres  ist  im  Wesentlichen  eine 
wilsserige  Lösung  von  Aramonsesnuicarbonat ,  welche  ausserdem  noch  Schwcfelammon 
und  Cyananunon,  neben  geringen  Mengen  von  Schwefelcyanammon  und  Salmiak  ent- 
hält.    Durch  Theerbestandtheile  ist  es  ferner  stets  gefärbt  und  verunreinigt. 
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Der  Gehalt  an  Ammoniak  ist  selbstrerst&ndlich  kein  constanter;  derselbe  hSngt  ab  von 
dem  Fenchtigkeitsgrade  der  Gaskohlen ,  dem  Stickstoffgehalte  derselben  und  der  bei  der  Destil- 
lation eingehaltenen  Temperatur.  Je  höher  letztere  ist  und  je  länger  dieselbe  einwirkt ,  desto 
mehr  wird  der  Stickstoff  der  Steinkohle  als  Ammoniak  auftreten ,  w&hrend  er  ausserdem  zum 
Theil  als  Anilin,  Chinolin,  Lepidin  u.  s.  w.,  zum  Theil  auch  als  Cyan  auftritt.  In  der  Stein- 
kohle in  dem  Zustande  (mit  etwa  5  Proc.  hygroskopischem  Wasser) ,  wie  sie  in  den  Gasfabriken 
Anwendung  findet,  ist  0,75  Proc.  Stickstoff  enthalten.  100  Kilogrm.  einer  solchen  Steinkohle 
können  demnach  unter  den  günstigsten  Verhftltnissen  nur  0,91  Kilogrm.  Ammoniak  Hefern  *). 
Im  Durchschnitt  hat  man  gefunden,  dass  1  Kubikmeter  Gaswasser  wenigstens  50  Kilogrm.  trock- 
ne« Ammonsulfat  giebt,  so  dass  zur  Herstellung  von  100  Kilogrm.  dieses  Salzes  20  Hektoliter 
(ss  40  Ctr.)  Gaswasser  erforderlich  sind>).  Das  Ammoniak  des  Gaswassers  lässt  sich  auf  ver- 
schiedene Weise  gewinnen.  Dort,  wo  man  Absatzquellen  fiir  unreinen  Salmiak  (oder  Ammon- 
sulfat) und  billiges  Brennmaterial  hat,  kann  man  das  Gaswasser  direkt  mit  Salzsäure  neutra- 
lisiren  und  die  Flüssigkeit  dann  verdampfen.  Ein  solches  Verfahren  findet  z.  B.  in  einer 
Salmiakfabrik  zu  Liverpool  statt,  wo  man  während  der  kalten  Jahreszeit  wöchentlich  gogon 
300  Ctr.  Rohsalmiak  darstellt.  Dort,  wo  man  chlornatriumhaltige  Steinkohlen  vergast ,  ist  das 
Ammoniak  in  der  Hydraulik  zum  Theil  als  Salmiak  vorhanden,  der  dann  mit  Leichtigkeit 
gewonnen  werden  kann  (Ger lach  und  R.  Gasch,  1872).  In  den  meisten  Fällen  wird  das 
Gaswasser  einer  Dampfdestillation  unterworfen,  um  das  Ammoncarbonat  daraus  zu  entfernen, 
welches  entweder  auf  Ammonsulfat  (wie  bei  dem  von  Hallet  constmirten  Apparat)  oder  auf 
Salmiakgeist  (wie  bei  der  Vorrichtung  R  o  s  e  ^s)  verarbeitet  wird. 

Mallet's  Apparat.  Der  Apparat  Mallet^s,  der  in  mehreren  grösseren  Gasfabriken  angewendet 

wird  und  Fig.  137  im  Vertikaldurchschnitte  dargestellt  ist,  gründet  sich  darauf,  dass  Wasser- 
dampf in  grosse  mit  Gaswasser  angefüllte  Gefässe  geleitet  wird,  aus  denen  er  das  reino  oder 
kohlensaure  Ammon ,  je  nachdem  man  vorher  Kalk  zusetzt  oder  nicht,  austreibt,  welches  in  eine 
saure  Flüssigkeit  gelangt,  wodurch  es  in  schwefelsaures  Ammoniak  übergeführt  wird.  Er  be- 
steht aus  zwei  (oder  drei)  staffeiförmig  über  einander  stehenden  Kesseln  A  und  B  aus  starkem 
Eisenblech.  A  steht  direkt  über  der  Feuerung  und  ist  am  Deckel  mit  einem  Bleirohr  c  ver- 
sehen, welches  in  die  Flüssigkeit  des  zweiten  eingemauerten  Kessels  .B  taucht,  welcher  nach 
lind  nach  erwärmt  wird.  Jeder  Kessel  ist  mit  einem  Mannloch  h  und  e  und  mit  einem  Rühr- 
apparat a  und  a'  versehen.  Die  beiden  Kessel  A  und  B  stehen  unter  sich  ausser  durch  das 
Rohr  c  auch  noch  durch  das  Rohr  d  in  Verbindung ,  durch  welches  das  erschöpfte  Gaswasser 
aus  B  nach  A  gelangen  kann ,  um  aus  A  durch  ein  mit  Hahn  versehenes  Rohr  (in  der  Zeichnung 
nicht  sichtbar)  abzufliessen.  Die  beiden  Kessel  werden  mit  Gaswasser  unter  Zusatz  von  Kalk- 
milch angefüllt.  Es  wird  das  Ammoniak  frei  und  es  bilden  sich  Calciumcarbonat  und  Schwefel- 
calcium ,  welche  nach  dem  Austreiben  des  Ammoniaks  in  dem  Wasser  zurückbleiben.  Die  zu 
behandelnden  Gaswässer  gelangen  schon  vorgewärmt  mittelst  des  Rohres  "h  aus  dem  Kühlapparat 
D  in  die  beiden  Kessel.  Der  Kühlapparat  D  wird  durch  die  Trichterröhre  g  aus  d^m  Reservoir  £ 
gespeist.  Das  aus  dem  Kessel  A  sich  entwickelnde  Ammoniakgas  geht  nebst  einem  Dampfstrom 
in  den  Kessel  J9,  erwärmt  das  daselbst  befindliche  Gaswasser  und  treibt  das  Ammoniak  aus 
demselben  aus.  Das  Gas  geht  aus  B  durch  das  Rohr  c'  in  den  Waschapparat  und  von  da  in 
den  Kühlapparat  D,  in  welchem  mit  Gaswasser  gekühlt  wird,  und  zuletzt  in  den  Kühlapparat  2^', 
den  man  mit  gewöhnlichem  Wasser  kühlt.     Das  in  beiden  Kühlapparaten  condensirte  Wasser 


1)  Nach  A,  W.  Hofmann  (Report  by  the  Juries,  London  1863  p.  57)  giebt  die  Stein- 
kohle bei  der  Destillation  sogar  nur  Va  ihres  Stickstoffs  ab,  '/s  davon  bleiben  in  den  Koks. 
Genaue  Versuche  in  dieser  Richtung  liegen  jedoch  leider  nicht  vor. 

2)  Nach  A.  Wagner  in  München  (1871)  enthielt  das  Gaswasser  einer  grossen  Gasfabrik, 
welche  Saarbrücker  und  böhmische  Kohlen  verarbeitet  (200,000  Centuer  pro  Jahr) 

aus  der  gemeinsamen  Sammelg^ube 0,76  Proc.  NH3 

aus  der  Hydraulik 0,19     „         „ 

aus  dem  Condensator  bei  Beginn  der  Ladung    .     .     .     0,52      „         „ 
aus  dem  Condensator  eine  Stunde  nach  der  Ladung    .     2,00      «         „ 

aus  dem  Scrubber 2,43      „         „ 

Diese  Zahlen  zeigen ,  wie  irrationell  es  ist ,  das  Gaswasser  der  gemeinschaftlichen  Reserve  auf 
Ammoniak  zu  verarbeiten. 

Die  erwähnte  Gasfabrik  erhält  jährlich  20,000  Centner  Gaswasser  mit  durchschnittlich 
0,7  Proc.  NH3.  Man  erhält  so  pro  Jahr  140  Centner  Ammoniak  oder  gegen  1400  Centner 
Salmiakgeist  von  0,96  spec.  Gewichte.  Da  es  im  Interesse  der  Gasreinigung  liegt,  das  Ammo- 
niak möglichst  vollständig  zu  absorbiren  und  thunlichst  starke  Concentration  den  Werth  des 
Gaswassers  wesentlich  erhöht,  so  liefern  (nach  M.  Seidel,  1875)  die  Gaafabriken  in  letzter 
Zeit  das  Wasser  von  weit  höherem  Ammoniakgehalt  als  früher. 
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nnd  da«  Ammoniak^aa  frelHUgeD  in  dat  OetiM  O ,  ans  welchem  die  E^mpe  R  die  Fläwigküi 
iD  das  WaBchgefltaa  C  fülirt,  aus  welchem  es  von  Zeit  kd  Zeit  in  den  Keaael  B  abgelauen  wiid. 
nm  das  Ammoniak  ein  zweites  Mal  auumtreiben.  Das  nicht  verdichtete  Ammoniakgaa  geht  lu 
dem  Gefiase  0  in  einen  Wouirachen  Apparat.     Die  erste  Fiaacbe  ^enth&lt  OliTenöl,  welcbn 


die  dein  Ammoniak  bei^mengten  Kohlenwaaserstoffe  mrückhalten  eoII  ,  die  Flasche  I  Natron- 
lauge ,  um  das  Gas  von  allen  fremden  Körpern  za  befreien ,  die  lotzle  Flasche  endlich  Ul  inr 
Hälfte  mit  reiuem  Wasser  augefUllt.  Aus  dieser  letzten  Wuchflasche  geht  das  Ammoniskgu 
in  ein  grosses,  mit  Klei  ausgefüttertes  GefSi»  L,  welches  verdünnte  SchwefeUSnre ,  wenn  m»» 
Ammonsulfat  darstellen  will,  oder  Wasser  enthSIt,  wenn  man  Salmiakgeist  darcustellen  besli' 
sicbtigt.  Das  GeräsB  L  wird  mit  kaltem  Wasser  gekühlt  und  ist  mit  einer  Trichlerröhre  i  im" 
Einfüllen  der  SSure  und  mit  einem  Kehre  versehen ,  welches  das  nicht  ahsorhirte  Obs  in  das  mtl 
Wasser  gefüllte  OeffisB  führt.  Der  Inhalt  des  SHttigungsgef^aes  L  wird  nacb  gesch^heuer 
Nentrsllsalton  zum  Erystollisiren  verdampft. 

BoiB'i  Apparat,  Handelt   es   sich  nm  die  Darstellung  von  Salmiakgeist,   ao  kann  der  vod 

Ad.  Ruse  in  Scböningen  bei  Brannschweig  construirte  Apparat,  welcher  in  Fig.  188  im  verli- 
calen  Dnrchacbnitt  abgebildet  ist,  empfohlen  werden.  Dieser  Apparat  besteht  aus  dem  direkt 
erhitzton  Kessel  Ä,  den  Vorwltrmern  B  nud  C,  welclie  durch  die  Verdi chtangsröhren  d ,  t  nnil  / 
erhitzt  werden ,  forner  aus  den  darch  die  Leitung  g  mit  den  Condensatoren  verbundenen  Ab- 
aorptionsgefSssen  D,  E  und  t',  von  welchen  die  beiden  letitereo  durch  die  Glasfiltor  O  und  H 
mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Das  vorgewBrmte  Gaswasser  in  B  nnd  C  kann  durch  Ü' 
mit  HShnen  versehenen  Röhren  m  und  l  in  den  Kessel  geleitet  werden ,  wHhrend  das  kalte  Gm- 
Wasser  nicht  in  den  Kessel,  sondern  stets  in  die  beiden  Kühiapparate  B  und  C  kommt.  Vei 
Eeaael  wird  mit  >/,  eeinea  Volumens  an  Gaswasser  und  Vi  Kalkbjdrat  beschickt.  Die  blecher- 
nen GoaGlter  Q  und  H  sind  durch  Bleirobr  mit  einander  verbnnden  nnd  mit  frisch  ansgeglühlrr 
Hollkohle  beschickt,  welche  ans  dem  durchgehenden  Gase  alle  brenclicheu  Stoffe  aufuininil. 
Von  den  AbsorptionsgefHsseu  enthSlt  D  SabisSure ,  dagegen  E  und  F  reines  Wasser.  Nachilsm 
Kessel,  Vorwärmer  und  Abaorptioosgefässe  beschickt  und  die  Gasfilter  anfgesetst  sind,  begiD»' 
die  Feuerung  unter  dem  Kessel  A ;  das  mit  Wasserdampf  gemischte  Ammoniakgas  verlier!  io 
den  Condensatoren  e  und/  einen  Theil  seines  Wassers,  welches  in  den  Keasel  inrückUnfl.  1° 
die  Fliiasigkeit  im  Kessel  ist  eine  mit  Heasingfeile  gefdllte  Blechhülse  6  eingelusen,  in  welcher 
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ein  ThermometoT  angebracht  i»t.  Sobald  die  TemperatDr  92— 94<i  C.  leigt,  wird  der  Hahn  h 
geöffnet  nnd  der  bisher  offene  Jlthn  i  goEchlosien ,  damit  das  AmmoniakgaB  in  die  Salzsäiire 
des  Oet^Bsea  D  gtrüme.  Nachdem  die  Gasfilter,  durch  welche  dad  AmmoiiiakgaE  biaber  i^ereiuigt 
wurde,  durch  nana  ersetzt  sind,  achUesBt  tattu  h  und  llüuit  das  Oaa  wieder  durch  i  nach  E  und 


von  dAaos  durch  dia  Ga«filter  G  und  if  nach  dem  HsaptabsorpUoriB^fKise  F  treten.  Die  Oas- 
filter werden  ernauert,  sobald  die  Temperatur  im  Kessel  Ä  auf  96«,  93°  und  100*  gestiegen  ist. 
Htit  die  Tempertitar  10S°  C.  erreicht  (dabei  ist  Toranegesetst ,  dass  der  Siedepunkt  dea  Walsers 
an  dem  betreffenden  Orte  —  100«  C.  iat),  ao  ist  aus  der  Fliissigkeit  in  A  alles  Ammoniak  ent- 
wichen nnd  man  ISsat  aia  durch  den  Hahn  a  abflieasen.  Der  Keaael  wird  von  Neuem  mit  Kalk 
and  mit  dem  vorgewiLrmien  Gaswasser  ana  den  Vorwllrmern  B  und  C  beschickt.  Während  die 
Temperatur  im  Kessel  A  nach  und  nach  anf  103°  steigt,  erwärmt  sich  der  Vurwürmer  B  auf 
9O0  und  C  auf  36—33°.  Das  GefUss  >'  cnthStt  150— tGO  Liter  Wasser ,  welche  in  Salmiakgeist 
von  0,910 — 0,9!0  apecifischea  Gewicht  übergeführt  werden.  Vorstehend  beschriebener  Apparat, 
bei  welchem  durch  die  gläsernen  SicherheitsrÖhren  c  und  n  eine  Controle  für  die  Grösse  des 
G«sdmckeB  geboten  ist,  kann  in  den  Gasfabriken  so  angebracht  werden ,  dass  die  übelrieche  öden 
GaswSsaer  ans  den  cementirten  und  verschloaseuea  Cisternen  in  gnsseisernen  Röhren  in  die 
Vorwärmer  geleitet  werden  können  und  auf  diese  Weise  die  Verarbeitung  ohne  alle  KolSatigung 
für  die  Umwohnenden  vor  sich  geht. 

IiDnga'i  Apparat.  Vorstehendem  Apparat  ist  bei  weitem  der  von  G.  Lunge  angegebene  vor- 

BOsiehen.  a  (Fig.  139)  ist  der  DeatilÜrkcBsel ,  b  das  Gasrohr,  welches  sich  in  die  Schlange  e 
fortsetzt,  die  in  dem  mit  Ammoniak wasser  gefüllten  GefSsse  d  aas  Eisenblech  (besser  als  von 
BoIe,  ausser  wenn  dieses  mit  Blei  ausgelegt  ist)  liegt.  Das  Rohr  e  mit  Hahn  gestattet  es,  den 
Inhalt  7Dn  d  nach  a  Bieasen  zu  lassen,  wenn  dieses  nach  Beendigung  der  Arbeit  entleert  worden 
ist.  Das  Ablassrohr/  ist  so  angebracht,  dass  es  nicht  leicht  durch  den  Kalk  veratopft  nnd 
jedenfalls  ohne  Schwierigkeit  gereinigt  werden  kann,  g  ist  das  Kegel-  oder  Kugelventil, 
welches  wShrend  der  Arbeit  das  Ablassrohr  /  verschliesst.  Der  rechenförmige  Rubrer  h  dient 
dazu,  nm  den  Kalk  nicht  am  Boden  anbrennen  zu  lassen  und  ihn  vor  dem  Ablassen  aufzurühren. 
h  ist  daa  Fallrohr  für  daa  GefMaa  d.  Mau  bemerke  auch  das  Verbindungsrohr  >,  dessen  Hahn 
geöffnet  wird,  wenn  die  Flüssigkeit  in  d  za  heiss  wird  nnd  DKmpfe  entbindet;  diese  gehen  dann 
durch  i  nach  b  und  e,  gern  ein  achaftlich  mit  den  Dämpfen  aus  dem  Kessel  a.  Sie  gehen  weiter 
nach  dem  WaschgefSsse  k,  welches  man  mit  Kalkmilch  füllen  kann;  auch  könnte  man  es  z.  B. 
mit  Hollkohle  beschicken,  man  müsste  dann  nur  statt  des  Fülltrichters  eine  weitere  Oeffnung 
anbringeo.  Dann  gehen  die  Dämpfe  in  daa  Ahsorptionsgefäss  i,  welches  ans  Holz,  mit  Blei 
ausgelegt,  besteht.  Das  Blei  darf  nicht  gelöthet,  sondern  mnss  mit  der  KnallgasSamme  Eusam- 
mengeblasen  sein.  Das  Gas  tritt  durch  daa  unten  trichterförmig  erweiterte  Bleiruhr  m  ein; 
nnter  diesem  steht  eine  Bleischale.  Diese  iat  ala  Verbesserung  angebracht,  weil  der  Bleiboden 
da,  wo  die  Dimpfe  direkt  anf  ihn  blasen,  sehr  schnell  zerstört  wird;  aucb  kann  man  das  Gasro)ir 
nicht  aufwHrts  biegen,  weil  es  sich  dann  zu  leicht  verstopfen  würde,     o  iat  ein  kleineres,  oben 
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Ein  eTwftcbBener  Mann  producirt  täglich  im  Durcliachnitt  30  Grm.  H&mstoff ,  entspiech^Tid 
einer  jübrlicben  Produktion  von  24,2  Kilogrm.  AmmonEalfat.  Der  Harn  von  1000  Mann  käniiu 
mitbin  jährlich  ein  Quantam  von  600  Ctr.  dieses  Sftlzes  liefern. 

Der  gefanlte  Harn  wird  entweder  fiir  sich  benutzt,  eo  x.  B.  zum  EntscbweiBsen  der  W«ll( 
und  zum  Entfetten  des  Tuches,  oder  der  DeAtillutiuD  unterworfen.  Du  Destillat  nennt  miL 
Harngeist.  Zur  DeBtillation  eignet  eich  besonders  der  von  Figuera  in  dessen  Fabrik  in 
Büudj  auf  der  Oslseite  von  Paris  (unwoit  vom  Uont  Avron)  angewendete  Apparat,  der  aock  iL 
Uentachland  bekannt  zu  werden  verdient.  Der  Inhalt  der  Latrinen  und  Kloaken  vop  Pari«  wirj 
in  la  Villette  depouirt  und  von  da  mittelst  colossaler  Pumpen  in  ein  Leitungsrobr  getriehpn. 
welches ,  mit  dem  Ourcq-Kanal  parallel  laafend ,  in  der  Entfernung  von  -  einigen  Kilometern  in 
die  grossen  Beservnirs  mündet,  die  in  der  Nabe  von  Bondy,  mitten  im  Walde  gleichen  Nam'n' 
Hegen.  Noch  einiger  Zeit  scheidet  sich  in  diesen  Beaervoireu  eine  feste  Masse  ab ,  welche  nack 
überstAndener  Gtthrung  und  dem  Trocknen  ata  Fondrette  in  den  Handel  gelangt.  Die  über 
diesem  Absatz  stehende  ziemlich  klare  Flüssigkeit  zapft  man  in  andere  Bassins  ab.  Man  nonni 
diese  Flüssigkeit  Eaux  vannes,  wir  wollen  sie  Gülle  nennen.  Sowie  dieselbe  in  die  Itafi-'iu) 
kommt,  enthält  sie  nur  wenig  Ammoniak ,  das  aber  in  grosser  Menge  sich  bildet,  sobald  i^i< 
Flüssigkeit  in  Fäulnisa  tritt.  Nach  etwa  einem  Monat  ist  die  Flüssigkeit  zur  Destillation  rei:'. 
Der  Apparat  Figuera's  (Fig.  140)  besteht  weseutlicb  aus  einem  Dampfkeasel,  deasen  Dimpi 

Fig.  140. 


in  zwei  grosse  Eisenbleche jl Inder  strömt,  die  mit  gefaulter  Gnlle  angefüllt  sind;  das  ans^ 
triebene  kohlensaure  Ammoniak  verdichtet  sich  zunächst  in  dem  bleiernen  8cb langen robre  rin» 
Kühlapparates  und  gelangt  im  tropf barSiia »igen  Zustande  in  eine  saure- Flüssigkeit ,  wodurch« 
in  Ammonsulfat  übergeführt  wird.  Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  folgende;  Der  Holibutlich 
A  fasst  260  Hektoliter  Gülle  und  wird  durch  das  Bohr  A  gefüllt.  C^  und  O'  sind  xireiBlechgefü^" 
von  je  100  Hektoliter  Capacität,  P  und  j"  sind  ähnUche,  doch  weit  kleinere  OefSsse,  derrn 
Bestimmung  weiter  unten  angegeben  werden  wird.  Beim  Beginn  der  Arbeit  wird  der  130  Hekri>- 
liter  fassende  Dampfkessel  W  mit  der  dnrch  die  vorhergehende  Deatillntion  fast  erschüpflm 
Flüssigkeit  aus  C  und  C  gefüllt ;  sie  enth&lt  noch  kleine  Mengen  von  Ammoniak  und  ist  ansstr 
dem  so  heiss,  dass  die  Operation  ununterbrochen  fortgehen  kann.  Die  in  A  vorgewärmte  Gull' 
geht  dnrch  ein  vom  Boden  des  Bottiches  A  ausgehendes  Bohr  nach  C  und  von  da  durch  d>s 
Kohr  h"  nach  C"  ,  worauf  A  mit  neuer  Gülle  gespeist  wird.  Der  Dampfkessel  ist  mit  drei 
Rubren  versehen  ;  T  ist  das  Dampfrohr,  das  Eohr  in  geht  in  den  Kessel  bis  anf  einige  Centimel*'' 
vom  Boden  herab  und  erhebt  sich  hier  über  die  Bedachung  der  Fabrik ;  n  ist  ein  Sicherheilsrobi 
und  zeigt  zugleich  durch  Emporeteigen  von  Schaum  an,  sobald  die  Flüssigkeit  im  Dampfkes»! 
bis  zur  unteren  Mündung  des  Bohres  m  gefallen  ist;  ti  endlich  ist  ein  gewöhnliches  mit  Hatn 
verschlossenes  Bohr.  Der  in  dem  Dampfkessel  entwickelte  Dampf  geht  durch  das  Bohr  T-and 
nimmt  die  kleine  Menge  Ammoniak  mit  sich  ,  welclie  die  Flüesigkeit  im  Dampfkessel  noch  en'- 
bielt;  der  Dampf  geht  zunäcbst  nach  C  und  entwickelt  daraus  kohlensaures  Ammoniak,  wclchrs 
durch  das  Rohr  t  in  das  GefUss  P  entweicht.  Letzteres  Gefäss  hat  folgenden  Zweck :  Der  in  '' 
einströmende  Dampf  bewirkt  ein  Wallen  der  Flüssigkeit  und  beträchtliches  Schänmen.  UuIpf 
normalen  Verhältnissen  steigt  der  Schaum  in  dem  Rohr  C  empor  und  darf  selbst  in  Peine  geni«^ 
Höhe  erreichen,  das  Gefäss  aber  nie  anfüllen,  weil  sonst  der  Schaum  in  das  Rohr  7"  steigen  du' 
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die  Flüssigkeit  in  dem  Geftisse  C*  verunreinigen  würde.  Um  den  Stand  des  Schaumes  in  dem 
Oefässe  Pzu  erkennen,  nimmt  der  Arbeiter  von  Zeit  zu  Zeit  einen  der  drei  Holzpfropfen  heraus, 
welche  drei  Oeffnungen  in  verschiedener  Weite  an  der  Seite  verschliessen ,  und  sieht ,  durch 
-welche  Oeffnnng  der  Schaum  ausfliesst.  Hält  er  den  Gang  der  Operation  für  zu  heftig,  so  mässigt 
er  das  Feuer  unter  dem  Dampfkessel.  Aus  dem  Gefäss  Pgeht  der  Dampf  durch  7"  nach  C,  wo 
er  auf  die  nämliche  Weise  wirkt  wie  in  C,  entweicht  durch  das  Rohr  t\  passirt  durch  das  zweite 
Probegefäss  P*  und  geht  von  da  mittelst  des  Rohres  T**  in  das  Bleirohr  des  Kühlapparates,  wo 
QT  durch  die  Gülle,  die  als  Kühlwasser  dient,  condensirt  wird.  Die  verdichteten  Produkte  begeben 
sich  durch  das  Rohr  ^''  in  einen  mit  Bleiplatten  ausgefütterten  Bottich ,  der  die  zur  Sättigung 
des  Ammoniaks  erforderliche  Menge  Schwefelsäure  enthält  Nach  beendigter  Destillation ,  die 
img'efähr  zwölf  Stunden  dauert ,  wird  der  Dampfkessel  durch  das  Rohr  v  ausgeleert  und  sofort 
wieder  mit  Gülle  aus  Cund  C*  angefüllt,  worauf  die  Arbeit  von  Neuem  beginnt.  Der  Ammoniak- 
Gehalt  der  in  Bondy  verarbeiteten  Gülle  ist  ein  nicht  constanter;  im  Durchschnitt  aber  lässt  sich 
annehmen,  dass  1  Kubikmeter  9  bis  12  Kilogrm.  Ammonsulfat  liefern.  Jede  Destillation  giebt 
g-eg'en  200  Kilogrm.  davon.  Da  die  Fabrik  in  Bondj  mit  elf  Apparaten  arbeitet,  so  prodncirt 
sie  täglich  etwa  2200  Kilogrm.  (=  50  Ctr.)  Ammonsulfat,  was  einem  Quantum  von  2500  bis 
3000  Hektoliter  Gülle  entspricht.  —  Wie  wichtig  die  Gewinnung  von  Ammoniaksalzen  aus  dem 
Harn  werden  könnte,  geht  aus  dem  Umstände  hervor,  dass,  wenn  man  in  Paris  die  800,000  Kubik- 
meter Harn,  die  jährlich  in  den  Gossen  und  Abzugskanälen  verloren  gehen,  auf  Ammoniak 
verarbeiten  wollte,  man  ungefähr  7—8,000,000  Kilogrm.  Ammonsulfat  (=  140— 160,000  Ctr.) 
gewinnen  würde. 

Ammoniak  10)  Durch  trockone  Destillation  von  Thiersubstanzen, 

aus  Knochen,  g^jg  ^^^  K  n  0  c  h  6  n ,  des  Homs  (Hufe  von  Pferden  und  Rindvieh,  Hornspäne 
von  Horndrehern),  der  Abgänge  von  Häuten  (Schwanz-,  Kopf-  und  Fussenden  aus  den 
Gerbereien),  des  Fleisches  gefallener  Thiere,  getrockneter  menschlicher  oder  thierischer 
Sxcremente  etc.,  zersetzt  sich  die  organische  Substanz  und  der  grösste  Theil  derselben 
geht  in  Gestalt  von  Ammoncarbonat ,  Wasser ,  Cyan-  und  Schwefelammon  und  eines 
Oeles,  Thieröl  oder  Knochenöl  über,  in  welchem  Anderson  ausser  einigen  ihrer 
Constitution  nach  noch  unbekannten  Basen  (Pyrrolbasen)  und  einer  Reihe  von  Basen 
der  Aethylaminreihe ,  folgende  organische  Basen  nachgewiesen  hat :  Pyridin  C5H5N, 
Picolin  CßHyN,  Lutidin  C7H9N  und  Collidin  CgH^iN.  Der  organische  Theil  der 
genannten  Thiersubstanzen  enthält  12 — 18  Proc.  Stickstoff,  so  z.  B.  der  Knochen- 
knorpel 18  Proc,  so  dass  der  Stickstoffgehalt  der  Knochen,  in  denen  der  Knorpel  Y3 
des  Gewichtes  ausmacht,  gegen  6  Proc.  beträgt.  Btiffelhorn  enthält  17  Proc,  wollene 
Lumpen  enthalten  10  Proc,  altes  Leder  6,7  Proc.  Stickstoff. 

Die  Menge  des  Ammoniaks  in  den  Produkten  der  Destillation  wechselt  nicht  nur  nach 
der  Art  und  Güte  der  Rohmaterialien ,  sondern  auch  nach  der  Art  der  Destillation  und  Kühlung 
und  nach  der  bei  ersterer  angewendeten  Temperatur.  Das  Ammoncarbonat,  welches  bei  der 
trockenen  Destillation  als  Hauptprodukt  sich  bildet,  setzt  sich  zum  Theil  in  den  Kühlgefilssen 
im  festen  Zustande  als  sogenanntes  Hirschhornsalz  (sal  comu  cervi)  ab,  oder  bleibt  zum 
Theil  in  der  wässerigen  Flüssigkeit  gelöst  (Hirschhomgeist,  Spiritus  comu  eervi). 

Die  Fabrikation  der  Ammoniaksalze  durch  trockene  Destillation  von  Thiersubstanzen, 
einst  schwunghaft  betrieben  und  die  hauptsächlichste  Ammoniakquelle  bildend,  hat  seit  der 
nilgemeinen  Verbreitung  der  Leuchtgasfabrikation  aus  Steinkohle  und  der  Verarbeitung  der 
dabei  fallenden  Condensationswässer  auf  Ammoniaksalze  allen  Boden  verloren  und  geschieht 
nur  noch  dort,  wo  die  Verkohlung  der  Thiersubstanz  die  Fabrikation  von  Knochenkohle,  von 
Klntlaiigensalz  und  von  Phosphor  zum  Zwecke  hat.  In  fast  allen  diesen  Fällen  wird  die  Dar- 
stellung der  Ammoniaksalze  als  ein  nothwendiges  Uebel  betrachtet.  Die  Thiersubstanzen, 
z.  B.  die  Knochen,  werden  auf  diese  Weise  verkohlt,  dass  man  dieselben  in  eiserne  Retorten  oder 
Cylinder  bringt,  ähnlich  denen,  in  welchen  die  Steinkohlen  zum  Zwecke  der  Leuchtgasbereitung 
destillirt  werden,  und  die  entweichenden  Produkte  in  Vorlagen  und  Kühlapparaten  auffängt. 
Fig.  141  zeigt  einen  solchen  Apparat.  Die  zur  Destillation  der  Knochen  dienenden  fünf  Retorten 
.sind  in  dem  Gewölbe  eines  Ofens  eingemauert  und  sind  an  ihrem  hinteren  Ende  mit  Röhren  cc 
versehen ,  welche  die  sich  bildenden  Gase  und  Dämpfe  in  die  erste  Bleikammer  B  leiten ;  was 
sich  darin  nicht  verdichtet,  geht  durch  das  Rohr  cl  in  die  zweite  Bleikammer  C  Die  in  den 
Kammern  verdichtete  Masse  wird  durch  Sublimation  in  eisernen  Töpfen  D  D  mit  bleiernen 
Deckeln  gereinigt.  Unterwirft  man  nicht  Knochen,  sondern  andere  Thiersubstanzen,  wie  Horii, 
Wolllumpen,  Kalbshaare  oder  Lederabfälle  zum  Zweck  der  Blutlaugensalzbereitung  der  trockenen 
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Destillation,  lo  erhUt  man  kein  feetei  AmnioDcarboDat ,  Bondern  eiae  ammoniakHliscbe  Flössie 
keit  vDD  13—15°  B.,  welche  auf  verschiedene  Weise  zu  gnt«  gemacht  werden  kknn.  Da 
aaiiDoniakaliBche  Wasser  wird  entweder  für  sich  mit  SchwefeUHnre  oder  Salxalnre  neutral iairi 
wobei  iicb  iu  der  Regel  uoch  braune  Theerfiocken  abscheiden ,  nnd  dann  nach  dem  Filtriren  ac 


die  entsprechenden  Salze  verarbeitet,  oder  auf  andere  Weise  verwerthot.  Bo  schlS^  G  enleU 
hierzu  folgenden  Weg  oin  in  dem  Falle,  dass  die  Phosphorfabrikation  nicht  als  selbe tatändipr 
Induatriexweig ,  sondern  neben  der  Fabrikation  von  Knocbenteim ,  Salmiak  und  Bintlaugen&ali 
betrieben  wird.  Der  Betrieb  steht  dann  in  folgendem  ZusomnieDhang :  Die  znr  HeratelliiDg  vud 
BlutiaugenaalE  angewendeten  Thierstofie  werden  verkohlt ;  die  Thierkohle  dient  xur  Blatlaugtn- 
Halzfabrikation ;  das  als  Nebenprodukt  gewonnene  Ammoncarbonat  wird  zur  Bereitung  v"l 
Salmiak  benutzt.  Die  Knochen  werden  nach  ihrer  Entfettung  mit  Salzsäure  auageiogen  und  An 
zurückbleibende  Knorpel  auf  Knochenleim  verarbeitet.  Das  in  der  Salzsäure  anfgelüate  Calcinm- 
phoaphat  milt  man  mit  Ammoncaxbonat  und  verwendet  es  zur  Phoaphordsratellnag.  Die  ülc.- 
dem  Niederachlage  stehende  fiatmiaklöaung  wird  auf  Salmiak  verarbeitet. 

Wo  die  Oerttiehkeit  es  gestattet ,  verwendet  man  die  Hutterlaugen  von  Salzsooleu  ,  von  der 
Verarbeitung  des  CariiBltits  auf  Chlorkalium,  vom  Meerwdaser  etc.,  welche  sHmmtlicb  reich  sd 
Chlormagnesium  sind,  zur  Darstelluug  von  Salmiak,  indem  man  diese  Flüssigkeiten  mit  dtm 
Hirse hhorngeist  füllt.  Die  von  Djar  und  Hemming,  Schloesingu.  A.  gemacbtsn  Vor- 
scfaUge,  das  Ammoncarbonat  haltige  Wasser  dorch  Mischen  mit  concentrirter  Kochsalzlösung 
und  Einleiten  von  KohlensSuregas  xur  Fabrikation  von  Salmiak  und  vou  Natriambicarbonat  in 
verwenden,  sind  erat  in  neuester  Zeit  durch  die  Bemühungen  von  E.  S  olvaj  undGerlach  in 
das  Stadium  der  Bealiaation  getreten. 

Ammoniak  11)  Eine  ergiebige  Quelle  vou  Ammoniak  liegt  in  dem  sogenannten  Tank- 

■na  dim  w  a  s  s  e  r  der  Schweineachlftchtereien  Chicago  a,  wo  läglich  gegen  30,000  Schweine 
"'""'  geschlachtet  werden.  Hierbei  fallcu  aahlreiche  Fli'iacbtheile  ab,  die  nicht  vpi- 
kBuflich  sind  nnd  deshalb  nur  auf  Feit  verarlieitet  werden.  Zn  dem  Ende  kocht  man  dieselb^o 
in  geschloaaenen  Kesseln  aua ,  das  Fett  ateigt  nach  oben  Und  onler  demselben  befindet  sich  eiui' 
Flüssigkeit ,  die  nach  Itr.  T  e  r  □  e  (1ST3)  in  1  Liter  &  bis  6  Grm.  Salmiak  entbKIt  und  deshalb  nla 
Ammoniakrohstoff  nicht  zu  unterachützen  ist. 

Ammoolik  12)  AmmoninkalaNebouprodukt der  K  ü  benzuckerfabri  ka  tio  n.   a)  Beim 

kui  Bubsn.  Kocbeu  des  mit  Kalkmilch  vorsetzten  Kübenaaftes  entwickelt  sich  Ammoniak  in 
reichlicher  Menge,  welches  man  auf  Ammonsulfat  verarbeitet.  Das  Ammoniak  ist  ein  Zersetiungc- 
produkt  der  in  dem  Rübensafte  sich  findenden  Asparoginsäure  und  des  Beta'ina.  Eine  Fabrik. 
die  jübrlicb  2U0,000CeuIuer  Rüben  verarbeitet,  könnte  g77  Cenluer  Ammonsulfat  (nach  Renard. 
1869)  als  Nebenprodukt  gewinnen.  Das  deutsche  Reich,  eine  Verarbeitung  von  70  Mill.  Centnpr 
Rüben  voranageaetrt,  würde  uacli  vorstehender  Angabe  über  300,000  Ctr.  scbwefelsanrea  Ammo- 
niak producireu  können. 

AmmonUk  fi)    Bei  der  Verarbeitung  der  Rübenmelaase   auf  Spiritua  nnd  Schlempe 

»•d«       (Vinasse)  wird  letzlere  nach  dem  Verfahren  von  Vincent  (vergl.  Seite  177)  ver- 

Rübsnmaltisa,  ^r^gitgt,  indem  man  de nAbdainpfungsrück stand  der  Schlempe  in  eisernen  Retorten 

der  trocknen  Deatillation  unterwirft,  in  ähnlicher  Woiae  wie  ea  mit  dem  Holz  bei  der  Bereitung 

vou  Methylalkohol ,   Esaigaäure ,   Aceton  etc.  geschieht.      Es  entsteht  neben  au  rück  bleibe  nder 
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Scfalempekolile  hdiI  etwas  Theer  eine  wSaserige  FlUasig^keit,  die  man  in  fihnlicher  Weise  wie  daa 
Gaswasser  auf  AmmoDsulfat  nnd  TrimethylamiD  verarbeitet ,  welches  letztere  durch  Chlorwasser- 
Htoffgas  in  Ainmoaiak  (Salmiak)  nnd  ehlormethjl  zersetzt  wird : 

(CH,),N  +  4Ha  —  KH,CI  +  3CH,CI. 
Eine  Fabrik  in  Courriäres  ')  liefert  aiia  dao  CondenaatioQawItsaera  von  dar  RUbeusublempe  jähr- 
liclL  9600  Ctr.  Ammoneulfat  (neben  600  Ctr.  Metliylalkohol]  *). 

''Xwg^  Technisch    wichtige    Ammoniakflalze.       Der    Salmiak 

Ammoniakikiia.  (Chlorammoniam,  salzsaurcs Ammoniak)  NH(C1  beatehtinlOOThotleDaus 
Ammoniak  31,83  .  Ammon  33,76 
SalasHure  68,22  ""^  Chlor  66,25 
uod  kam  in  früherer  Zeit  aus  Aegypten,  welches  vom  13.  Jahrhondert  an  bis  zur 
zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  das  ausschlieaaliche  Privilegium  hesass,  gaoz 
Europa  mit  Salmiak  zu  versorgen.  Man  bereitete  den  Salmiak  io  Aegyptcn  durch 
Vürbronncn  des  Kameelmistes ,  wo  derselbe  als  Brenumatcrial  dient.  Die  Nahrung 
den  K&meelfi  besteht  fast  nur  aus  Salzpflanzen.  Der  Salmiak  findet  sich  theils  fertig 
gebildet  in  der  KameelgttUe,  theils  und  zwar  hauptsächlich  bildet  er  aich  erst  beim 
Verbrennen  des  Mistes  aus  den  in  den  Excrementen  enthaltenen  stickstofilialtigen  Sub- 
stanzen und  den  Ghlormetalten  (Chlorkalium,  Ghlornatriiun).  In  dem  beim  Verbrennen 
des  an  der  Sonne  getrockneten  Kameelmistes  sich  bildenden  Rnss  ist  der  Salmiak 
enthalt«n.  Er  wurde  sorgtUtig  gesammelt  und  dann  in  besonderen  Anstalten  der 
Sublimation  unterworfen.  NachJ.  Girardin  liefern  13 Kilogrm.Rusa  etwa 3 Kilognn. 
Salmiak. 

Anf  Orund  der  in  Aegypten  gemachten  Erfahrungen  hat  man  in  Gegenden ,  wo  der  Hist 
nur  wenig  Werth  hat  und  als  Brennmaterial  dient,  durch  Nachahmung  jenes  Vorganges  Solmiak- 
fnbriken  xa  gründen  versucht,  indem  man  die  Eicremente  der  Thiere  mit  Kochsalz  vermischte, 
diese  trocknete  nnd  dann  verbrannte.  lu  Europa  stellte  man  zuerst  Salmiak  durch  trockene 
Destillation  der  Oelkuchen  und  aus  dem  beim  Itrenneii  der  Pechkohle  eich  bildenden  Russ  dar. 
Die  erste  Salmiak fabrik  Deutschlands  war  die  der  Qebrfider  Gravenhorat  in  Braunschweig 
(IT.^'J).  Heutzutage  wird  der  Salmiak  aus  dem  Ammoniak  dargestellt,  welches  als  Prodnkt  der 
trockenen  Destillation  der  Knochen  nnd  der  Steinkohlen,  sowie  der  Destillation  des  gefaulten 
Harnes  auftritt.  Man  erhSlt  ihn,  wie  oben  ansführlich  erörtert,  durch  Neutralisation  des  Gas- 
wassers mit  Salzaünre  (vergl.  Seite  364),  oder  durch  Abdampfen  dieses  Wassers,  falls  in  Folge 
von  Anwendung  kochsalzhaltiger  Steinkohlen  zur  Gasbereituug  dos  Ammoniak  bereits  in  Form 
von  Salmiak  vorhanden  ist;  als  Nebenprodukt  bei  der  Fabrikation  von  Knochenleim  nnd  Phos- 
phor (vergl.  Seite  372) ,  aus  Ammoubicarbonat  and  Kochsalzlösung  (als  Neben-  oder  Zwischen- 
piodukt  bei  der  Fabrikation  der  Ammoniaksoda),  chlormagnesinrnhaltiger  Hntterlauge  eto. 
iiod  endlich  aus  AmmonsulfM  und 

Kochsalz.     Der  auf  die  eine  oder  1  ig.  142. 

die  andere  Weise  erhaltene,  stets 
i;etbtich  gefXrbte  Bobsslmiak  mass 
behufs  seiner  Keinignog  sublimirt 
werden.  Die  Sublimation  ge- 
schieht in  guasaisernen  fischen 
Keaselu  ic  (Fig,  142),  die  aus 
Platlen  zusammengenietet  und  in- 
wendig mit  fenerfeaton  Steinen  aua- 
Reactzt  aind.  Unter  dem  Kessel 
befindet  sich  die  Feuerung.  Nach- 
dem der  Salmiah  in  den  Kessel 
eingetragen  und  festgestampft  wor- 
beginnt  man  den  Keeael 


vorsichtig 
dem  S&lmi 


Salmiak  alles  Wasser  ausge- 

1)  Vergl.  Dingl.  Jonm.  1878  Bd.  230  p.  271. 

2)  E«  nnlerUegt  keinem  Zweifel,  dasa  die  rationelle  Herstellung  der  Tang  kohle  für  die 

Jedfabrikation  grosse  Mengen  Ammoniak  liefern  könnte. 


374  m-   Kolmtoffu  uud  Produkte  der  uhemiBubeD  Grossindiiatrie. 

triobou  worden  ist.  Darauf  legt  man  nuf  den  Rand  des  Kessels  einen  Uinf;  ans  Lebmbr(>i  und 
drückt  in  d[eseu  einen  Deukel  uns  Gusseixen  F.  G  und  H,  welcher  die  Gestalt  eines  UlirglsAi 
bat  Diese  Deckel  liutaen  sieb  mittelst  der  Rollen  uud  Gawithte  B,  U  uud  D  heben  uod  senkei^ 
Anstatt  dieser  Deckel  wendet  mau  auch  Hauben  von  Blei  an,  deren  obere  Oeffnung  mit  «'itur 
eisernen  Stange  lose  vcrscbloasen  iet.  Damit  der  Deckel  wSbrend  der  Snblimation  durch  dn. 
Druck  im  Innern  nicht  abgeworfen  werde ,  beschwert  man  ihn  mit  Gewichten  oder  befestigt  iLl 
seiist  auf  dem  Kessel.  Die  Kisenstan^e  wird  während  der  Sublimation  von  Zeit  zu  Zeit  lieraiti- 
gezugeu,  um  den  nicht  verdicbtetun  Dämpfen  Ansgani;  xu  verschaffen.  Nach  und  nach  verstirki 
niuii  das  L''euer.  Die  Temperatur  ist  mit  ^osser  Sorgfalt  zu  regulireu;  wäre  die  Wärme  sn  gerin.-. 
so  würde  man  ein  lockeres  und  uudurcbsichtiges  Produkt  erhalten  und  nicht  das  feste  und  durcL- 
Bubeinnude  Produkt,  wie  es  im  Handel  gewünscht  wird.  Bei  zu  hober  Temperatur  dufrep-i- 
köuuten  die  in  dem  liohsaltaiak  enthaltenen  organischen  Substanxeu  verkohlen  tind  darch  di- 
sic.h  hierbei  bildenden  flüchtigen  Produkte  den  Salmiak  verunreinigen.  Die  Krf&hrDnt;  bat 
gelehrt,  daas  es  vortheilhaft  sei ,  mö|;lichst  grosse  SublimatiousgefHsse ,  etwa  von  ä'/, — 3  Mficr 
innerem  Duruhmesser  unauwendeu.  Wenn  der  siiblimirte  Kuchen  eine  Dicke  von  6— 13  Ceiitiip 
prreicbt  hat,  unturbricht  man  die  tjublimation,  entfernt  die  erbartete  Hasse  aus  dem  D(^ck«I  ud." 
der  Haube  und  befreit  sie  mittelst  eines  Hobels  von  auhängunden  Uureiuigkeiten-  Kine  not* 
den  Sublimiröfon  bcHndlicbe  Trockenvorrichtung ,  welche  mit  Hülfe  des  Schiebers  ü  und  der 
Vtirricbtuug  A  verschlossen  worden  kann,  dient  zum  Trocknen  des  zu  sublimirondeu  i^almlska. 

Gegenwärtig  geschieht  das  Sublimirou  des  Salmiaks  hänSg  auch  in  Töpfen  oder  aach  in 
Glaskolben.  Der  zu  sublimirende  Salmiak  wird  mit  SO — 30  Proc.  seines  Gewichtes  gepnl- 
verter  Thierkohle  gemengt  und  das  Gemisch  in  einer  erhitzten  llichalB  aus  Thon  oder  aus  Bl'-i 
bis  zur  staubigen  Trockne  erwärmt  und  dann  in  die  Sjublimirgefässs  gebracht.  Diese  sind  it: 
einigen  Fabriken  Tcipfe  B  und  M  (t'ig.  143)  aus  Steinzeiig,  welche  in  zwei  Reihen  auf  cincx 
Gewölbe  über  einer  Feuerung  G  sieben.  Jeder  Topf  ist  50  Centimeter  hoch.  Oben  wird  dunt 
eine  eiserne  Platte,  welche  jedem  Topfe  eci- 
Fig.  143.  sprechende  Ausschnitte  hat,   das  Ganze  pi- 

schlössen.     Jeder  Tupf  wird  mit  einem  an- 
deren  topfahnlichen   Gefasse,    meist    cinfn 
Blumentöpfe ,    bedeckt.      Die   Sublimirtöpf'. 
stehen  bis  an  den  Blumentopf  in  Saud.     It 
Fabriken,  wo  man  Glaskolbeu  xum  Sublim! 
reu  verwendet,  sind  diese  Kolben  GO  Cenliiu. 
hoch,  mit  einem  Durchmesser  von  »O  Cwntio. 
und   mit  einem   etwas   abgeplatteten    Bc-dfi. 
versehen.     An  der  Stelle,  wo  der  Hals  sui 
den  Kolben  aufsitzt,   sind   sie   abgeepreup. 
IG  dieser  Kolben ,   von  denen  ein  jeder   d<:i 
9  Kilugrm.  des  Gemisches  von  Salmiak    nü: 
Kohle  beschickt  ist,  werden  in  Ewei  Keihrc 
auf  einen  Galoerenofen  gebracht  und  in  eiserne  Sandkapellen  eingesetzt,  so  dass  die  Kolben  rt«» 
'/j  ihrer  Höhe  über  den  Kapellenrand  hervorragen.     Der  Kolben  wird  bis  fast  an  den  HsIh  mi; 
einer  ßiigerdieken  Sandscbicht  belegt,  vorher  aber  mit  einer  Bleiplatte  überdeckt.     Im  Aufauj;t 
der  O|)eration  lässt  man  einige  Minuten  die  Salin iakdätnpfe  aus  dem  offen  gehaltenen   Kolbet. 
entweichen,   damit  die  im  Kolben  befindliche  Luft  ausgetrieben  werde,   und  bedeckt  darin  Jw 
Knlbenöffnung   mit  einer   gut  scliliessenden  Bleiplatte.     Sobald   letztere   mit   einem   glasarti; 
glänzenden  Sublimat  bedeckt  erscheint,  wird  der  über  die  Kapelle  sich  erhebende  Kolbentheil 
von  allem  Sande  entblösst  und  nun  Sorge  getragen,   dass  die  Üleiplatten  nicht  zu  fest  an  deo 
Kolben  backen,  zu  welchem  Beliufe  der  Arbeiter  von  Zeit  zu  Zeit  an  die  untere  BleiSüche  klopfr. 
Krsrheint  der  Salmiak  glasig  und  wird  beim  Anklopfen  die  Bleiplatte  nicht  mehr  unter  Knt- 
wicketung  von  Dampf  gehoben,  so  lässt  man  die  Platte  ruhig  auf  dem  Kolben,  damit  der  Snlmink 
zu  einer  glasXhnlichen  Hasse  Bublimire.     Dem  vollständigen  Versch Hessen  der  oberen  Oeffnun«; 
muss  durch  üeitweiliges  Nachbohren  mit  einem  spitzigen  Eisen  vorgebeugt  werden.    Nach  1*2  hx-. 
IG  Stunden  ist  die  Sublimation  beendigt.     Es  werden  dann  die  Bieiplatten   entfernt   und  durch 
Korkpfropfen  oder  durch  Baumwollbäusche  ersetzt,  und  die  Kapellen  langsam  erkalten  gelassen. 
Während  des  Abkühlens  dehnt  sich  der  Salmiak  aus  und  sprenj^  die  Glaskolben.     Der  von  den 
Glasscherben  befreite  Salmiakhnt  wird  mittelst  eines  Messers  von  allen  unreinen  Stellen  dun-li 
Schaben  befreit  und  dann  in  Hutform  verpackt.  Der  auf  diese  Art  sublimirte  Salmiak  ist  kryslal- 
liiiisch  und  vollkommen  weiss.   Handelt  es  sicli  darum,  ihn  vollkommen  frei  von  Eisen  zu  haben, 
so  mischt  man  den  zu  sublimirenden  Salmiak  mit  5  Proc.  saurem  Calci umphosp hat  oder  3  Proc. 
Ammonphosphat,     Hierdurch  wird  das  Chloreisen  zersetzt  und  das  Eisen  bleibt  als  Phosphat  iu 
der  Keturte  zurück,  während  der  Salmiak  im  eiseufreieu  Zustajide  subUmirt, 
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Der  im  Handel  vorkommende  Salmiak  ist  entweder  sublimirt  oder  krystalUsirt.  Ersterer 
l>ildet  meniskenähnliche  Scheiben  von  5 — 15  Kilogrm.  Gewicht  (die  englischen  Salmiakbrode 
fe»ind  bis  zn  50  Kilogrm.  schwer),  welche  weiss  und  durchscheinend,  fettglänzend,  klingend  und 
a.us  parallelen  faserigen  und  splittrigeu  Schichten  gebildet  sind.  Gewöhnlich  sind  sie  aus  meh- 
roren  Schichten  gebildet.  Der  krystallisirte  Salmiak  oder  die  Salmiakblume  wird  erhalten,  indem 
in  an  den  durch  Umkrystallisiren  gereinigten  Salmiak  mit  siedend  gesättigter  Salmiaklösung  zu 
einem  dicken  Brei  anrührt  und  diesen  dann  in  Zuckerformen  aus  Steinzeug  oder  glasirtem  Eisen 
stampft,  nach  dem  Abtropfen  der  Lauge  aus  der  Form  entfernt  und  die  Brote  nach  dem  voll- 
ständigen Trocknen  in  blaues  Papier  gepackt  in  den  Handel  bringt.  —  Der  Salmiak  hat  unter 
den  Ammoniaksalzen  keineswegs  die  Bedeutung  mehr,  die  er  früher  hatte.  In  gewisser  Menge 
findet  er  aber  noch  in  der  Arzueikunde  Anwendung.  In  der  Technik  verwendet  man  ihn  beim 
Verzinnen  und  Verzinken  des  Kupfers,  £isens  und  Messinge,  sowie  beim  Löthen.  Ausserdem 
dient  derselbe  in  der  Zeugdruckerei,  der  Farbenfabrikation,  vor  dem  Bekanntwerden  des 
I>  e vi  11  e'schen  Verfahrens  in  der  Platingewinnung  und  Fabrikation  des  Platinschwammes ,  in 
der  Schnupftabakfabrikation ,  zur  Herstellung  von  Eisenkitt  (1  Th.  Salmiak ,  2  Th.  Schwefel  und 
50  Th.  Eisenfeilspäne),  von  reinem  Salmiakgeist,  Ammoncarbonat  und  anderen  Ammoniak- 
präparaten. 

Ammonsuifftt.  Daß  AmmoDsulfat  (schwefelsaures  Ammoniak)  (NH4)3S04  findet 

»ich  in  der  Natur  in  kleiner  Menge  in  dem  Mineral  Mascagnin,  in  grosser  Menge 
neben  der  Borsäure  in  Mittelitalien  und  macht  einen  Bestand theil  des  Boussingaul- 
tits  (vergl.  Seite  363)  aus.  Von  den  in  der  Grossindustrie  dargestellten  Ammoniak- 
salzen hat  das  Sulfat  gegenwärtig  (1879)  eine  ganz  überwiegende  Bedeutung.  Sein 
Verbrauch  hat  in  dem  Grade  zugenommen ,  wie  der  des  Salmiaks  abgenommen. 

Man  erhält  es,  wie  schon  in  dem  Vorhergehenden  erwähnt,  durch  Neutralisation  von 
Ammoncarbonat  aus  dem  Condensationswasser  der  Gasfabriken ,  den  Produkten  der  trockenen 
Destillation  der  Knochen,  des  gefaulten  Harnes  mit  Schwefelsäure  (Kammorsäure) ,  oder  durch 
Zersetzen  desselben  mit  Gyps,  Natriumsulfat  oder  mit  Eisenvitriol.  £s  wird  durch  Abdampfen 
und  Krystallisirenlassen  der  Lösung  gewonnen.  Die  bei  Anwendung  von  Theerwasser  in  der 
Regel  branngefärbteu  Krystalle  lassen  sich  durch  Wiederauflösen ,  Filtriren  der  Lösung  durch 
Thierkohle  und  Krjstallisiren  reinigen  oder  dadurch,  dass  man  die  Lösung  bis  zurKrystallisation 
bringt  und  die  aus  der  Flüssigkeit  während  des  Abdampfens  sich  abscheidenden  Krystalle  herans- 
krückt ,  sie  in  Körben  abtropfen  lässt  und  sie  dann  auf  erwärmten  Platten  von  Chamottesteinen 
scharf  trocknet.  Hierdurch  werden' die  anhängenden  Theertheile  bis  zur  völligen  Zersetzung 
erhitzt,  ohne  dass  das  Ammonsulfat  eine  Veränderung  erleidet,  welches  man  nun  durch  Behan- 
deln mit  Wasser,  Filtriren  und  Abdampfen  der  Lösung  in  völlig  reinem  Zustande  erhält.  Für 
die  Darstellung  des  Ammonsulfates  ist  es  von  Belang ,  dass  durch  Sättigen  von  Ammoncarbonat 
mit  schwefliger  Säure  (durch  Rösten  von  Pyriten,  Zinkblende  etc.  erhalten)  dargestelltes  Ammon- 
sulfit  an  der  Luft  nach  und  nach  in  Ammonsulfat  übergeht.  Dieses  Salz  ist  das  wichtigste  aller 
Ammoniaksalze ,  insofern  es  den  Ausgangspunkt  zur  Fabrikation  des  Salmiaks ,  des  Ammon- 
carbonates,  Salmiakgeistes  etc.  bildet.  Für  sich  findet  es  ausgedehnte  Anwendung  in  der  Alaun- 
fabrikation und  zu  agricolen  Zwecken.  Eine  wässerige  Lösung  von  Ammonsulfat  (1:10)  ist 
empfohlen  worden,  um  leicht  feuerfangende  Gewebe  und  Gespinnste  vor  der  Entflammung  zu 
schützen. 

Ammoncarbonat.  Das  Ammoncarbonat,  wie  es  im  Handel  vorkommt,  wurde  früher 

für  Ammonsesquicarbonat  gehalten,  eine  Untersuchung  von  H.  Vogler  (1878)  hat 
aber  gezeigt ,  dass  es  annähernd  ein  Gemisch  ist  von  Ammonbicarbonat  mit  carbamin- 
saurem  Ammoniak.  Es  wird  entweder  direkt  aus  den  Produkten  der  trockenen  Destil- 
lation der  Knochen  oder  durch  Sublimiren  eines  Gemenges  von  Salmiak  mit  Kreide 
(oder  Bariumcarbonat)  gewonnen. 

Was  die  erstere  Methode  betrifift,  so  erhält  man  bei  der  trockenen  Destillation  von  Knochen 
ausser  dem  Hirschhorngeist,  der  wesentlich  eine  wässerige  Lösung  von  kohlensaurem  Ammon 
ist,  in  den  aus  Steinplatten  zusammengefügten  Condensationskammern  ein  festes  Sublimat  von 
kohlensaurem  Ammon  (Hirschhornsalz),  welches  durch  beigemengten  Thiertheer  und  Oel 
eine  bräunlichgelbe  Farbe  besitzt  und  durch  Sublimation  in  reines  kohlensaures  Ammon  über- 
geführt wird.  Für  pharmaceutische  Zwecke  stellt  man  das  kohlensaure  Ammon  durch  Subli- 
mation eines  Gemenges  von  Kreide  mit  Salmiak  oder  besser  mit  Ammonsulfat  dar.  Zur  Subli- 
mation wendet  man  denselben  Apparat  an ,  dessen  man  sich  zum  Heinigen  des  Hirschhornsalzes 
bedient.     Li  die  Sublimirgefasse  bringt  man  ein  Gemenge  von  4  Th.  Kreide,  4  Th.  Ammonsulfat 
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und  1  Th.  Holzkohlenpulver.  Die  Temperatur  wird  nach  und  nach  bis  zum  sehwachen  Glähen 
des  Kesselbodens  gesteigert.  Man  erhält  stets  ein  reines  und  weisses  Sublimat.  Das  hierki 
in  reichlicher  Menge  sich  entwickelnde  Ammoniakgas  lässt  man  von  mit  Schwefelsäure  imprK«;- 
uirten  Koksstückchen  oder  auch  von  Wasser  absorbiren ,  wenn  man  Salmiakgeist  darstellen  will. 
Kunheim  in  Berlin  stellt  das  Ammoncarbonat  durch  Zersetzen  von  Salmiak  und  Bariam- 
carbonat  dar,  wobei  Chlorbarium  als  Nebenprodukt  erhalten  wird.  Das  Ammoncarbonat  bildet 
in  frisch  sublimirtem  Zustande  eine  weisse  krystallinische  und  durchscheinende  Masse ,  die  an 
der  Luft  unter  Aufnahme  von  Wasser  Ammoniak  abgiebt  und  dadurch  oberflächlich  in  Amnion- 

NH  i 

bicarbonat  (Ammonhydrocarbonat  -er   *\  ^^a)  übergeht ;   letzteres  giebt  sich  als  Ueberzug  von 

weissem  Krystallmehl  zu  erkennen ,  welches  durch  Schaben  und  Bürsten  leicht  entfernt  werden 
kann.  Seines  stechenden  Geruches  wegen  führt  das  kohlensaure  Ammoniak  den  Namen  Riech- 
salz. Das  unreihe  kohlensaure  Ammoniak  ist  das  Rohmaterial  zur  Herstellung  der  übrigen 
Ammoniaksalze ,  femer  verwendet  man  es  zu  gleichen  Zwecken  wie  das  unreine  Aetsammoni.ik 
als  Fleckwasser ,  zum  Lösen  von  Fett ,  zum  Extrahiren  von  Flechtenfarbstoffen  in  der  durch  dit 
Anilinfarbenfabrikatiou  in  den  Hintergrund  gedrängten  Herstellung  von  Orseille  u.  s.  w.  Das 
reine  Ammoncarbonat  findet  in  der  Heilkunde  Anwendung  und  wird  ausserdem  in  der  Zncker- 
und  Lebkuchenbäckerei  zum  Auftreiben  des  Teiges  angewendet.  Das  Ammonbicarbonat  schlägt 
aus  gesättigter  Kochsalzlösung  das  Natrium  als  Natriumbicarbonat  nieder ;  auf  diese  Reaktion 
gründet  sich  das  unter  dem  Namen  Ammoniaksodaprocess  (vergl.  Seite  265)  bekannte 
Verfahren  der  direkten  Darstellung  von  Soda  aus  Kochsalz. 

Ammonnitrat.  Das  Ammonuitrat  (salpetersaures  Ammon)  (NH4)N03,  durch  Um- 

setzung aus  Ammonsulfat  und  Kaliumnitrat  erhalten ,  wobei  aus  der  Flüssigkeit  zuerst 
Kaliumsulfat  sich  abscheidet  und  das  in  der  Flüssigkeit  bleibende  Ammonnitrat  durch 
Abdampfen  und  Krystallisirenlassen  der  Lösung  gewonnen  wird ,  krystallisirt  in  sechs- 
seitigen Säulen  wie  der  Kalisalpeter  und  löst  sich  ausserordentlich  leicht  in  Wasser. 
Beim  Auflösen  in  Wasser  bewirkt  es  eine  derartige  Temperaturabnahme ,  dass  man  ea 
als  sogenanntes  Gefriersalz  zur  Herstellung  von  Eis  in  den  Glaci^ren  benatzt  hat. 
Beim  Erhitzen  zerfällt  es  in  Stickoxydulgas  (Lachgas)  und  Wasserdampf  (N3O  -}-  2Il30\ 
eine  Eigenschaft ,  von  der  wahrscheinlich  mit  der  Zeit  bei  der  Bereitung  von 
Sprengpulver  und  ähnlichen  explosiven  Mischungen  Gebrauch  gemacht  werden  wird. 
Die  Nachtheile  der  Hygroskopicität  dieses  Salzes  lassen  sich  (nach  H.  Sprengel, 
1874)  heben  durch  Anwendung  luftdichter  Patronen  oder  durch  Licorporiren  eine^ 
festen  Kohlenwasserstoffes  wie  Paraffin ,  wo  dann  die  Verbrennung  der  Mischung  unter 
Bildung  von  Stickstoffgas ,  Kohlensäure  und  Wasserdampf  erfolgt.  Das  krystallisirte 
Ammonnitrat  findet  seit  einiger  Zeit  als  chemische  Substanz  in  der  elektrischen  Druck- 
telegraphie  von  B  e  i  r  und  Smith  in  Edinburgh  Anwendung. 

Schwefelammon.  Das  Schwefolammon  NH4,  HS,  das  für  analytische  Zweckeso  vielfach 

vorwendet  wird,  stellt  man  im  Kleinen  durch  Einleiten  von  Schwefel wassarstoffgas  in  Aetz- 
ammoniaky  fahrikmässig  (nach  Spence)  aber  dar,  indem  man  Ammonsulfat  mit  der  doppelten 
Menge  Sodarückständen  gemischt  der  Einwirkung  von  Wasserdampf  aussetzt  und  die  ProdnkU' 
condensirt.  Es  findet  in  neuerer  Zeit  in  der  Fabrikation  von  Ferrocyankalium  (vergl.  Seite  136; 
Anwendung. 


Seifenfabrikation. 

ßeife.  Die  Seife  in  des  Wortes  gewöhnlicher  Auffassung  ist  das  Produkt 

Aiigemein«8.  ^^^  Einwirkung  von  ätzenden  Alkalien  auf  Fette  und  besteht  wesentlicli 
aus  stearinsaurem,  palmitinsaurem  und  ölsaurem  Kalium  oder  Natrium.  War  gleich  die 
Seife  längst  schon  vor  unserer  Zeitrechnung  bekannt ,  so  konnte  doch  die  Fabrikation 
derselben  erst  rationell  und  schwunghaft  betrieben  werden,  seitdem  einerseits  Chevrenl 
in  seinen  klassischen  Untersuchungen  die  Natur  der  Fette  und  somit  auch  das  Wesen 
des  Verseifungsprocesses  kennen  gelehrt,  andererseits  die  Entwickelung  der  Soda- 
industrie einen  wichtigen  Anstoss  gegeben.     Nicht  länger  auf  die  theure  Potasche  und 
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die  unsichere  und  stets  geringe  Ausbeute  an  Soda  aus  Barilla,  Blanquette,  Salicor,  Kelp 
und  Varech  beschränkt ,  konnte  sich  die  Seifen industrie  in  wahrhaft  staunenerregender 
Weise  entwickeln.  Als  mächtiger  Hebel  der  Sodafabrikation  und  auf  das  innigste  mit 
fast  allen  Zweigen  chemischer  Gewerbsthätigkeit  verschmolzen ,  bildet  die  Seifenberei- 
tung eines  der  wichtigsten  Glieder  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  chemischen 
Grossindustrie. 

Bobttoffader  1^16  zur  Fabrikation    der  Seife  angewendeten  Rohmaterialien 

Seifenfabrikation,  gj^^  zweierlei  Art ,  sie  sind  in  der  Natur  vorkommende  Fette  (neutrale 
Glycerinester  der  fetten  Säuren)  und  ätzende  Alkalien  (deren  Lösungen  den 
Namen  Lauge  fuhren). 

Die  wichtigsten  dieser  Fettsubstanzen  sind  folgende : 

Das  Palmöl  ist  ein  vegetabilisches  Fett,  welches  aus  der  Frucht  einer  Palmenart,  Avoira 
ElaiB  oder  Elaia  guinensUf  nach  Anderen  dagegen  von  Cocoa  butyracea,  C.  nuci/era  und  Areea 
oleracea  in  Guinea  und  Guyana  gewonnen  wird.  Es  ist  von  rothgelber  Farbe ,  von  Bnttercon- 
sistenz  und  von  starkem  und  angenehmen  Geruch,  welcher  an  den  der  Veilchenwurzel  erinnert. 
Im  frischen  Zustande  schmilzt  es  bei  27^,  der  Schmelzpunkt  steigt  aber  mit  der  Zeit  bis  auf  Sl^ 
und  selbst  36®,  da  die  in  dem  Palmöl  enthaltenen  Fette  sich  mit  der  Zeit  in  Glycorin  und  freie 
fette  Säuren  zersetzen.  Es  besteht  zum  grössten  Theile  aus  Palmitin  und  kleinen  Mengen  von 
Olein.  Das  Palmitin,  früher  mit  demMargarin  verwechselt,  wird  durch  ätzende  Alkalien  verseift 
und  dadurch  zu  Glycerin  und  palmitinsaurera  Kalium  umgesetzt.  Die  Palmitinsäure,  der 
Stearinsäure  sehr  ähnlich  und  oft  mit  dieser  verwechselt,  ist  eine  feste,  weisse  und  krystallinlsche 
fette  Säure,  welche  bei  62®  schmilzt.  Das  Palmöl  enthält  oft  ^3  seines  Gewichtes  freie  Palmitin- 
säure  und  diese  Menge  nimmt  mit  dem  Alter  des  Oeles  noch  zu.  Der  rothgelbe  Farbstoff 
des  Palmöles  wird  während  der  Yerseifung  nicht  zerstört ,  so  dass  die  aus  rohem  Palmöl  dar- 
gestellte Seife  (Palmseife,  palm-soap)  eine  gelbe  Farbe  besitzt.  Zerstört  man  aber  den  Farbstoff 
des  Palmöles  durch  chemische  Mittel  wie  Kallumbichromat  und  Schwefelsäure  (Bleichen 
des  Palmöles),  so  erhält  man  ein  nur  schwach  gefärbtes  Fett,  das  bei  der  Yerseifung  eine 
weisse  Seife  liefert.  Neuerdings  dient  das  Palmöl  auch  zur  Herstellung  der  Weissbäder  beim 
Türkischrothfärben. 

Das  Illipe-  oder  Bassiaöl,  ein  dem  Palmöl  sehr  ähnliches  Fett,  wird  aus  den  Samen 
von  Batsia  latifoliay  eines  am  Himalaya  wachsenden  Baumes ,  durch  Auspressen  gewonnen.  Es 
ist  gelb ,  wird  aber  nach  und  nach  am  Lichte  weiss  und  besitzt  einen  schwachen ,  nicht  unan- 
genehmen Geruch.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  hat  es  Butterconsistenz.  Sein  spec.  Gewicht 
=r  0,958.  Es  schmilzt  bei  27— 30^.  Es  ist  wenig  löslich  in  Alkohol ,  leicht  löslich  in  Aether, 
Kali  und  Natron  verseifen  es  leicht ;  es  bildet  sich  dabei  Oelsäure ,  sowie  zwei  feste  fette  Säuren 
von  verschiedenem  Schmelzpunkte.  Die  Galambutter,  von  Basaia  hutyracea ,  wird  zuweilen 
mit  Palmöl  verwechselt,  mit  dem  sie  viel  Aehnlichkeit  hat,  jedoch  röther  von  Farbe  ist,  schon 
bei  20 — 21°  schmilzt  und  sich  übrigens  wie  das  Palmöl  verhält  Sie  kommt  aus  dem  Innern 
von  Afrika.  An  diese  beiden  Fette  schliesst  sich  an  das  Carapaöl,  aus  dem  öligen  Kerne 
einer  Species  von  Persoonia ,  einer  in  Bengalen  und  auf  Coromandel  wachsenden  Palme  und  der 
Vateriatalg  (Piney  talg,  malabarischer  Talg),  aus  den  Früchten  von  VtUeria  indica  gewonnen ; 
ersteres  ist  hellgelb  und  scheidet  sich  bei  18°  in  Oel  und  festes  Fett;  letzterer  weisslich-gelb, 
wachsartig  und  schmilzt  bei  35°.  Eine  neue  Fettsubstanz,  welche  zur  Seifenbereitung  verwendet 
wird,  ist  der  Mafurratalg,  welchen  die  Bewohner  von  Mozambique  aus  einer  in  Europa  wenig 
bekannten  Frucht  (Mafurra-  oder  Mafutrakerne),  von  der  Grösse  der  kleinen  Cacaobohnen, 
durch  Auskochen  mit  Wasser  gewinnen.  Die  Mafurrakerne  werden  nicht  nur  von  Mozambique, 
sondern  auch  von  Madagaskar  und  der  Insel  R^union  bezogen.  Das  Fett  ist  gelblich,  riecht  wie 
Cacaobutter  und  ist  leichter  schmelzbar  als  Talg.  Das  Fett  der  Samen  von  Brindonia  andica, 
das  zu  Goa  als  Nahrungsmittel,  zu  Einreibungen,  als  Leuchtmaterial  und  zur  Bereitung  von  Seife 
verwendet  wird,  ist  fast  weiss,  schmilzt  bei  40°,  ist  unlöslich  in  kaltem  und  sehr  wenig  löslich  in 
siedendem  Alkohol. 

Das  Cocosnussöl  wird  aus  dem  öligen  Kerne  der  Cocosnüsse  (Cocoa  nuciferay  O.  buty- 
racea) ,  die  in  Vorder-  und  Hinterindien ,  besonders  au  der  Küste  von  Malabar  und  Bengalen, 
Bowie  auf  Ceylon  und  den  Malediven ,  ausserdem  in  Brasilien  wachsen ,  durch  Auspressen  und 
Auskochen  mit  Wasser,  in  neuerer  Zeit  jedoch  auch  in  Deutschland  aus  importirten  Kernen 
durch  Extraktion  mit  Schwefelkohlenstoff  gewonnen.  Es  ist  ein  weisses  Fett  von  der  Consistenz 
des  Schweineschmalzes,  aber  blätteriger  Beschaffenheit  und  unangenehmem  Geruch.  Es  schmilzt 
bei  22®  und  erstarrt  erst  bei  18 — 20®.  Es  besteht  zum  grössten  Theil  aus  einem  eigenthümlichen 
Fette y  dem  Cocinin,  und  aus  kleinen  Mengen  von  Olein.     Ersteres  zerfällt  beim  Verseifen  in 
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Glycerin  und  in  Cociusäure  (CocosstearinsUure)  Ci3H2e02.  Man  hat  begonnen,  die  Oelkem« 
der  Cocosnüsse,  welche  im  Handel  den  Namen  Copperah  führen,  nach  Europa  zu  schaffen  und 
erst  hier  auszupressen  oder  zu  extrahiren.  W.Wicke  erhielt  (1860)  aus  Copperah  61,57  Proc.  Fett. 
Das  Cocosnussöl  ist  seit  etwa  2  Decennien  eine  der  wichtij^sten  Fettsubstanzen  für  die  Seifec- 
siederei  geworden,  indem  es  sich  vorzugsweise  zur  Herstellung  der  sogenannten  gefüllteo 
Seifen  eignet. 

Der  Talg  (Unschlitt)  wird  durch  Ausschmelzen  (Auslassen)  namentlich  des  in  der  Bauch- 
hühio  angesammelten  Fettes  des  Rindviehs  und  der  Schafe  gewonnen.  Die  Härte  des  Talgf^ 
richtet  sich  nach  der  Art  des  Thieres,  welches  ihn  lieferte,  und  nach  der  Fütterungsweise.  Die 
grösste  Härte  erreicht  der  Talg  bei  Trockenftitteruug ,  die  geringste  bei  Fütterung  mit  deo 
Abfällen  der  Brauerei  und  Brennerei.  Der  russische  Talg  ist  weit  harter  als  der  deutsche ,  eine 
Folge  der  in  Russland  länger  als  acht  Monate  währenden  Trockenfütterung.  Im  Allgemeinen 
schmilzt  der  Talg  bei  37^  und  enthält  75  Proc.  seines  Gewichtes  starres  Fett,  ans  Stearin 
(Tristearin)  und  Palmitin  (Tripalmitin)  bestehend ,  der  Rest  ist  Ole'in  (Triolein).  Talg ,  der  zc 
lange  aufbewahrt  wurde,  ehe  man  ihn  aus  den  Zellgewebe  ausschmolz,  hat  einen  sehr  tibleti 
Geruch  und  meist  auch  eine  dunkle  Farbe.  Die  Trennung  des  Fettes  von  der  Zellensubstaaz 
kann  auf  zweierlei  Weise  bewirkt  werden,  einmal  durch  einfaches  Erhitzen  des  rohen  Talges, 
wodurch  die  Zelleuwand  eintrocknet,  sich  zusammenzieht  und  dem  Zelleninhalt,  dem  Fett,  aus- 
zutreten gestattet ,  oder  das  andere  Mal  durch  gänzliche  und  theilweise  Zerstörung  der  Mem- 
brane durch  chemische  Mittel,  entweder  durch  Schwefelsäure  oder  durch  Salpetersäure  oder 
durch  Lauge.  Eine  der  besten  unter  den  vorgeschlagenen  Methoden  ist  die  von  d^Arcet,  bei 
welcher  man  sich  der  Schwefelsäure  bedient  und  in  verschlossenen  Kesseln  arbeitet.  Die 
Schwefelsäure  entmischt  die  sich  bildenden  Dämpfe  und  zerstört  zum  grossen  Theil  ihre  nach- 
theiligen Wirkungen ,  zugleich  erhält  mau  mehr  und  besseren  Talg.  Bei  Anwendung  eines  ver- 
schlossenen Kesseis  leitet  man  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  entweder  in  den  Feuenraam  oder 
in  einen  Verdichtungsapparat.  Man  wendet  nach  d^Arcet  auf  100  Th.  in  Stücke  zerschnittenen 
Talg  1  Th.  Schwefelsäure  und  50  Th.  Wasser  an.  Während  bei  dem  gewöhnlichen  Verfiihrtn 
des  Ausschmelzens  der  Verlust  gewöhnlich  15  Proc.  beträgt,  vermindert  er  sich  bei  dem 
d'A  r  c  e  t '  sehen  Verfahren  auf  5 — 8  Proc. 

Das  Schmalz  (Schweineschmalz)  findet  in  Europa  seines  hohen  Preises  wegen  in  der 
Seifensiederei  nur  selten  Anwendung ,  in  grosser  Menge  dagegen  in  den  Vereinigten  Staaten, 
namentlich  in  Cincinnati,  wo  enorme  Quantitäten  von  Schweinefett  producirt  werden ,  welche 
man  fabrikmässig  in  festes  Fett  (42 — 44  Proc.)  und  in  flüssiges  Schmalzöl  (lardoil),  gegen 
56 — 58  Proc.  des  ursprünglichen  Fettes  betragend,  trennt.  Letzteres  soll  in  Amerika  zur  Ver- 
fälschung des  Olivenöles  Verwendung  finden. 

Das  Oliven-  oder  Baumöl  wird  in  der  Provence,  in  Italien,  Griechenland,  Portugal  und 
Spanien,  au  der  nordafrikanischen  Küste  etc.  aus  den  Oliven,  den  Früchten  des  Oelbaumes  (OUa 
europaea),  aus  der  Familie  der  Jasmineen,  gewonnen.  Es  ist  für  die  Güte  des  Oeles  nothwendig. 
die  Einsammlung  der  Oliven  zu  der  geeignetsten  Zeit  vorzunehmen,  d.  h.  in  den  Monaten 
November  und  December.  Nur  die  vollkommen  reifen  Oliven  geben  ein  Oel  ohne  allen  Neben- 
geschmack ,  die  nicht  hinlänglich  zur  Reife  gelangten  liefern  ein  herbes  bitteres  Oel ,  die  über- 
reifen dagegen  ein  dickes ,  leicht  ranzig  werdendes.  Im  südlichen  Frankreich  befolgt  man  bei 
der  Darstellung  des  Olivenöles  folgendes  Verfahren :  Die  reifen  Oliven  werden  auf  einer  Mühlt« 
gemahlen  und  dadurch  in  einen  Brei  verwandelt ;  der  Brei  kommt  in  platte ,  aus  Binsen  gefloch- 
tene Körbe  oder  Säcke  oder  zweckmässiger  in  rosshaarene  Pressbeutel  und  darin  unter  die  Presse. 
Das  beim  ersten  Pressen  erhaltene  Oel  ist  die  vorzüglichste  Sorte  und  heisst  Jung  fern  öl 
(huile  vierge).  Nach  dem  ersten  Pressen  enthält  der  Brei  noch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
Oel;  um  dasselbe  zu  gewinnen,  übergiesst  man  den  Brei  mit  siedendem  Wasser  und  bringt  ihn 
dann  von  Neuem  unter  die  Presse.  Ungeachtet  des  zweimaligen  Auspressens  bleibt  immer  noch 
Oel  genug  in  den  Oelkuchen  oder  Oeltrestern  (grignons)  zurück ,  um  die  weitere  Behandlung 
derselben  vortheilhaft  zu  machen.  Das  durch  das  zweite  Auspressen  gewonnene  Oel  besitzt  eine 
schöngelbe  Farbe,  hat  aber  eine  grössere  Neigung  zum  Ranzigwerden  als  das  Jungfemol.  Ge- 
wisse Sorten  davon  verwendet  man  in  der  Türkischrothfärborei ,  zum  Einfetten  der  Wolle  behufs 
des  Vorspinnens  u.  s.  w.  Dasjenige,  das  zur  ersten  Anwendung  fähig  ist,  heisst  Tournautöl. 
das  zum  Einfetten  der  Wolle  dienende  Lampantöl.  Ersteres  reagirt  sauer,  enthält  also  freie 
fette  Säuren,  ist  dick,  trübe  und  ranzig  und  besitzt  die  Eigenschaft,  mit  kohlensauren  Alkalien 
eine  emulsionähnliche  Flüssigkeit  zu  bilden,  die  in  der  Türkischrothfärberei  den  Namen  Weiss- 
b  a  d  führt.  Ein  dickes,  unreines,  sogenanntes  Huile  d*enfer  scheidet  sich  in  den  Oisternen  ab, 
in  denen  man  das  zum  Auspressen  der  Oliven  benutzte  Wasser  aufbewahrt.  Der  zweimal  aus- 
gopresste  Brei  wird  nochmals  gemahlen  und  darauf  ausgepresst.  Das  durch  dieses  Verfahren 
gewonnene  Oel  (Nach öl)  eignet  sieh  nur  zur  Seifenfabrikation.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren 
hat  man   (auf  die  Anregung  vou  Deiss  hin,   vergl.  Seite  335)  an  verschiedenen  Orten   die 
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Extraktion  des  Olivenöls  aus  den  Oliven  mittelst  Schwefelkohlenstoff  dem  Auspressen  vor- 
g^ezogen. 

Der  Thran  (Fischthran),  aus  dem  Speck  der  Bartenwale  oder  Walfische,  der  Potfische, 
der  Delphine  und  hauptsächlich  der  Flossenfüssler  (Seehunde,  Seelöwen,  Walrosse)  und  anderer 
Seesäugethiere  gewonnen,  ist  verschieden  je  nach  der  Thierart  und  der  Beroltungsweise.  Er 
hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,927  bei  20<>,  scheidet  beiO®  etwas  festes  Fett  ab,  löst  sich  in  grösseren 
Mengen  Weingeist  und  besteht  aus  Olem,  Stearin  und  kleinen  Mengen  von  Glyceriden  der 
Valeriansäure  und  ähnlichen  flüchtigen  fetten  Säuren.  Der  Thran  ist  nicht  nur  ein  wichtiges 
Material  der  Seifenfabrikation ,  sondern  dient  auch  zum  Einfetten  des  Leders ,  zur  Fabrikation 
von  sämischgarera Leder  u.  s.  w.  Das  Hanföl,  aus  den  Hanfsamen  ( Cannabia sativa) gewonuen, 
>velche  etwa  25  Proc.  davon  liefern,  ist  im  frischen  Zustande  hellgrün,  nimmt  später  eine 
braungelbe  Farbe  an.  Es  dient  hauptsächlich  zur  Bereitung  der  grünen  Seife.  Das  Leinöl, 
ebenfalls  trocknend,  wird  aus  dem  Leinsamen  (Linum  usüatUsimum)  gewonnen,  der  22  Proc. 
^ebt.  Sein  spec.  Gewicht  ist  0,9395  bei  12®.  Es  besteht  zum  grössten  Theil  aus  einem  ölartigen 
Glyceride,  das  bei  der  Verseifung  eine  von  der  Oelsäure  verschiedene  Säure  liefert;  es  enthält 
auch  etwas  Palmitin.  Das  Ricinusöl  von  Ricinus  communig  verhält  sich  beim  Verseifen  dem 
Cocosnussöl  sehr  ähnlich.  Wenn  die  Bicinusstaude ,  wie  in  Frankreich  und  in  Algerien  die 
Aussichten  dazu  vorhanden  sind,  eine  ausgedehntere  Cultur  wird  erfahren  haben,  dürfte  d<is 
Kicinusöl  einige  Wichtigkeit  für  die  Seifenfabrikation  erlangen.  Das  Rapsöl  giebt  für  sich, 
mit  Alkalien  versotten,  eine  schlechte,  schaumige  und  krümlige  Seife;  diese  unangenehmen 
Kigenschaften  werden  nach  Alex.  Müller  beseitigt ,  wenn  man  das  Rapsöl  vorher  in  R  a  p  s  - 
e  l  a  I  d  1  n  überführt ,  was  auf  folgende  Weise  geschieht :  Man  giesst  in  einen  hölzernen  Bottich 
zu  je  1  Ctr.  Rapsöl  1  Pfd.  Salpetersäure,  die  mit  1*/» — 2  Pfd.  Wasser  verdünnt  wird,  mischt 
einige  eiserne  Nägel  hinzu  und  rührt  Gel  und  die  saure  Flüssigkeit  mit  einem  hölzernen  Spatel 
wiederholt  durcheinander.  Indem  die  sich  bildende  salpetrige  Säure  auf  das  Gel  einwirkt," 
erstarrt  dasselbe  nach  und  nach  zu  einer  gelben  Fettmasse ,  welche  nach  einigen  Wochen ,  wenn 
die  Consistenz  nicht  mehr  zunimmt,  direkt  mit  Katronlauge  verseift  werden  kann.  Die  bei  der 
Stearinkerzenfabrikation  in  grosser  Menge  abfallende  rohe  Gel  säure  (eine  Auflösung  von 
unreiner  Stearinsäure  und  Palmitinsäure  in  Oelsäure)  ist  gleichfalls  ein  wichtiges  Material  zur 
Herstellung  der  Seife.  Der  bei  der  Destillation  des  Terpentinöles  bleibende,  gelblich  bis  undurch- 
sichtig-schwarzbraune Rückstand,  das  Colophonium,  wird  aus  Nordamerika  in  grosser  Menge 
nach  Europa  gebracht  und  hier  zur  Fabrikation  der  Harzseife ,  zum  Leimen  der  Papiermasse 
lind,  mit  Talg-  und  Gelseife  vermischt,  als  gelbe  Seife  verwendet.  Dass  die  Kieselsäure 
(in  Form  von  Wasserglas)  in  ordinären  Seifen  zum  Theil  die  fetten  Säuren  vertritt ,  sei  nicht 
unerwähnt  gelassen. 

Lange.  Den  zweiten  Rohstoff  der  Seifenfabrikation  bildet  die  Lauge,  eine 

wässerige  Lösung  von  Aetzkali  oder  Aetznatron.  Früher  stellte  der  Seifenfabrikant 
die  Lauge  selbst  dar  und  zwar  meist  mit  Hülfe  von  Holzasche  und  Potasche ,  gegen- 
wärtig meist  mittelst  Soda.  Die  Umwandlung  der  Alkalicarbonate  in  ätzende  geschieht 
auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  Hülfe  von  gebranntem  Kalk.  Neuerdings  liefern  jedoch 
die  chemischen  Fabriken  dem  Seifenfabrikanten  das  Aetznatron  (unter  dem  Namen 
Soda-  oder  Seifenstein)  (vergl.  Seite  274)  üs.  und  fertig. 

Die  Herstellung  der  Seifensiederlauge  aus  Holzasche  geschieht  auf  folgende  Weise :  Man 
bringt  die  gesiebte  Asche  auf  den  gepflasterten  Boden ,  besprengt  dieselbe  mit  so  viel  Wasser, 
dass  sie  zusammenballt,  arbeitet  sie  mit  einer  Schaufel  durcheinander  und  bildet  daraus  einen 
Haufen.  Nachdem  man  in  den  Aschenhaufen  eine  Vertiefung  gemacht  hat,  bringt  man 
^/io — Vi3  '^^-  gebrannten  Kalk  in  dieselbe  und  begiesst  ihn  mit  so  viel  Wasser,  dass  ersieh 
löscht,  während  des  Löschens  wird  er  mit  Asche  bedeckt.  Nachdem  der  gelöschte  Kalk  mit  der 
Asche  gut  durcheinandergearbeitet  ist,  kommt  die  Masse  zum  Auslaugen  in  den  Aescher,  ein 
aus  Fassdauben  oder  auch  aus  Gusseisen  bestehendes  Geräth ,  welches  die  Gestalt  eines  V «  ^<^^ 
der  Spitze  abgeschnittenen  Kegels  besitzt;  an  seinem  Boden,  nach  der  vorderen  Seite  zu,  befindet 
sich  ein  Hahn.  Inwendig  trägt  der  Boden  ein  etwa  15  Centim.  hohes  Holzkreuz,  auf  welchem 
ein  zweiter  durchlöcherter  Boden  liegt,  so  dass  zwischen  den  beiden  Böden  die  Lauge  sich 
ansammeln  kann.  Unter  dem  Hahne  befindet  sich  in  der  Kegel  ein  grosser  Behälter  aus  Holz 
oder  Eisen  ,  welcher  zum  Aufnehmen  der  abfliessenden  Lauge  bestimmt  ist.  Die  fest  gedrückte 
Masse  in  dem  Aescher  wird  mit  etwas  Stroh  bedockt  und  so  oft  mit  Wasser  begossen,  bis  nichts 
mehr  davon  aufgenommen  wird.  Darauf  wird  der  Hahn  geöffnet  und  die  abfliessende  Lauge 
in  dem  Sumpfe  angesammelt.  Mau  giesst  von  Zeit  zu  Zeit  Wasser  auf  den  Aescher  nach ,  bis 
das  zuletzt  abfliessende  reines  Wasser  ist.  Gewöhnlich  gewinnt  man  drei  verschiedene  Sorten 
von  Lauge ,  nämlich   1)  die  F  e  u  e  r  -  oder  M  c  i  s  t  e  r  1  a u g  c  mit  18 — 20  Proc.  Kaligohalt ,   2)  die 
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Abrichtelauge,  welche  8 — 10  Proc.  Kali,  und  S)  die  schwache  Lauge,  welche  nur 
1 — 4  Proc.  davon  enthält.  Die  letztere  Lauge  wird  bei  der  Anstellung  eines  neuen  Aeschers 
statt  des  blossen  Wassers  auf  die  auszulaugende  Asche  gegossen.  Das  bei  der  Kryolithzer- 
setzung  auftretende  Natrium-Aluminat  findet  in  den  Vereinigten  Staaten  unter  dem  Namen 
„  Natrona  refined  Saponifier*^  neben  Aetznatron  zum  Verseifen  Anwendung.  Anstatt  der  ätzenden 
Alkalien  lässt  sich  auch  Schwefelnatrium  zur  Verseifung  anwenden . 

Andere  Ausser  den  Fetten   und  den  Aetzalkalien  finden  zur  Darstellung  gewisser 

Bobstoffe  der  Seifen  noch  Anwendung  das  Colophonium  (Pininsäure) ,  das  Carnaubawach&, 
Soifenfabrikation.  das  Glyceriu ,  das  Natriumphosphat  und  der  Borax  (beide  die  Abscheidung  des 
Kalkes  des  Waschwassers  bewirkend  und  dadurch  hartes  Wasser  weich  machend),  und  das 
Wasserglas,  welches  letztere  bei  der  Herstellung  gewisser  billiger  Seifen  gegenwärtig  eine  grosse 
Rolle  spielt  und  durch  seine  Alkaliuität  und  durch  seine  Dissociatlonsprodukte  bei  Gegenwart 
von  Wasser  wirksam  sich  erweist. 

Theorieder  Theorie  der  Seifenbildung.     Man  nahm^heran,  dass  die 

Seifenbüdung.  Ye^üQ  und  Gele  als  solche  die  Eigenschaft  besÄssen ,  sich  mit  den  Alkalien 
isu  verbinden,  bis  Chevreul  in  seiner  Untersuchung  über  die  Fettsubstanzen  mit 
Berücksichtigung  der  Arbeiten  von  Scheele  über  das  Oelsüss  den  Nachweis  lieferte, 
dass  die  Fette,  wenn  sie  aus  ihrer  Seifenverbindung  au^eschieden  werden,  andere 
Eigenschaften  besitzen,  als  vorher.  Chevreul  wies  nach,  dass  alle  Fette  aus 
cigenthümlichen  Säuren,  der  Stearinsäure,  Palmitinsäure  (Margarinsäure)  und  Oelsäure 
als  nicht  flüchtigen  Säuren ,  und  gewisse  riechende  Fette  ausserdem  aus  einer  gewissen 
Anzahl  flüchtiger  Fettsäuren,  wie  der  Buttersäure,  Caprin-,  Capron-,  Capryl-,  Valerian- 
säure  u.  s.  w.  und  einer  süssschmeckenden  Substanz  (Oelsüss)  bestehen,  die  von 
Chevreul  mit  dem  Namen  Glycerin  bezeichnet  wurde.  In  Folge  der  For- 
schungen Berthelot's  und  anderer  Forscher  ist  nun  festgestellt,  dass  alle  in  der 
Seifenfabrikation  in  Betracht  kommenden  Oele  und  Fette ,  neutrale  Ester  des  Glyce- 
rins  CsHgOs  seien ,  welches  letztere  als  ein  trivalenter  Alkohol  C3H5(OH)3  angesehen 
wird.  So  ist  z.  B.  das  Palmitin ,  welches  den  Hauptbestandtheil  des  Palmöles  aus- 
macht, Glyceryltripalmitat  oder  Tripalmitin,  d.  h.  Glycerin,  in  welchem  3  Atome 
Wasserstoff  durch  dasEadikal  der  Palmitinsäure  ersetzt  sind  C8H5(O.Ci0H3|O)s.  Analog 
sind  Stearin  (Tristearin)  C3H5(O.C,8H,50)3  und  OleYn  (Triolem)  C3H5(O.C,8H330^ 
constituirt.  Verseift  man  die  Fette,  z.  B.  Palmöl,  mit  Aetznatron,  so  zerfkUt  das  Fett 
(d.  i.  der  Ester)  in  Alkohol  (d.  i.  Glycerin)  und  in  Natriumpalmitat  (d.  i.  Seife)  nach 
folgender  Gleichung; 

Tripalmitin         CsHaCO.CioHsi 0)3  (      „^^ ^„      )  Glycerin  CgHsCOH), 

und  Aetznatron  3  NaOH  (      ^  \  und  Seife  (Natriumpalmitat)  3  CeHaiNaOj. 

Das  bei  dem  Verseifungsprocess  (Saponifikation)  sich  bildende  Qlycerin  bleibt,  nach- 
dem die  Seife  abgeschieden,  in  der  Lauge,  die  gegenwärtig  das  Hauptmaterial  zur  Fabrikation 
des  Glycerins  abgiebt.  Fette,  welche,  wie  die  tropischen  Pflanzenfette  (Palmöl  und  Cocos- 
nussöl),  die  fetten  Säuren  zum  Theil  schon  im  freien  Zustande  enthalten ,  lassen  sich  begreif- 
licherweise weit  leichter  verseifen ,  als  vollkommen  neutrale  Fette ,  wie  Talg  und  Olivenöl ,  bei 
welchen  die  Lauge  zunächst  erst  eine  Umsetzung  In  fette  Säuren  und  Glycerin  zu  bewirken  hat. 
Die  Oelsäure ,  das  Nebenprodukt  der  Stearinkerzenfabrikation ,  lässt  sich  schon  durch  AlkaU- 
carbonat  in  Seife  überführen,  ebenso  das  Colophonium,  welches  wesentlich  aus  einer  Harzsäure, 
der  Pininsäure  besteht.  Die  Seifenbildung  vermittelst  Oelsäure  und  Colophonium  ist  demnach 
kein  eigentlicher  Verseifungsprocess,  weil  das  Charakteristische  desselben,  die  Glyc^rinbildunjr, 
fehlt.  Die  Zerlegung  eines  Fettes  durch  Alkali  geschieht  nicht  plötzlich  und  durch  die  ganie 
Masse  hindurch  ,  wie  die  Zersetzung  eines  unorganischen  Salzes ,  sondern  hat  mehrere  Phasen  z» 
durchlaufen.  Nachdem  zuerst  eine  e  m  u  1  s  i  o  n  ähnliche  Mischung  der  Fettsubstanz  mit  der  Lauge 
sich  gebildet  hat ,  entstehen  saure  fettsaure  Salze ,  die  die  übrige  Fettsubstanz  suspendirt  ent- 
halten ,  bis  endlich  nach  und  nach  auch  das  freie  Fett  der  Einwirkung  des  Alkalis  unterliegt  und 
die  sauren  Salze  in  neutrale,  in  Seife  übergehen. 

Mit  Kaliumhydroxyd  (Kalilauge)  verseift  bilden  die  Fette  stets  weiche,  mit  Natrium- 
hydroxyd (Natronlauge)  stets  harte  Seifen.     Man  theilt  demnach  die  Seifen  ein 

«)  in  harte  oder  Natriumseifen, 
ß)  in  weiche  oder  Kaliumseifen ; 
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man  unterscheidet  ferner  je  nach  der  angewendeten  Fettsubstanz  Talgseife^  Oelseife,  Palmölseife, 
Oelsäureseife ,  Cocosnussölseife ,  Thranseife,  Harzseife  u.  s.  w.  In  technischer  Hinsicht  kann 
man  die  Seifen  (die  harten  oder  Natrium  seifen)  eintheilen  in  folgende  drei  Hauptarten: 
1)  Kernseife,  hat  davon  ihren  Namen,  dass  die  fertige  Seife  nach  der  Scheidung  aus  ihrer 
Lösung  durch  Kochsabs  (durch  das  Aussalzen)  zum  Kern  zu  sieden,  d.  h.  zu  einer  gleich- 
förmig geschmolzenen  blasenfreien  Masse  zu  vereinigen  ist,  in  welcher  nach  dem  Erstarren  feine 
Krystallfäden  wahrgenommen  werden  können.  Die  der  Seife  immer  in  keinen  Mengen  an- 
hängenden Unreinigkeiten  setzen  sich  in  dem  nicht  krystallisirenden  Theile  der  Seife  ab  und 
bilden  die  natürliche  Marmorirung  (Fluss  oder  Faser).  Die  regelrecht  ausgesalzene  Seife 
sondert  sich  zuerst  von  der  Unterlauge  in  Gestalt  halbfiüssiger ,  rundlicher  Kltimpehen  oder 
Kerne.  Die  Kernseife  allein  ist  reine  Seife ,  indem  sie  durch  die  Operation  des  Aussalzens  vom 
Glycerin  und  der  überschüssigen  Lauge  und  anderen  Unreinigkeiten ,  ferner  vom  überschüssigen 
Wasser  befreit  wurde.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Seifenfabrikanten  stellt  gegenwärtig  die  Kern- 
seife nicht  mehr  dar.  2)  Die  geschliffene  oder  glatte  Seife  entsteht  durch  das  sogenannte 
Schleifell  der  Kernseife.  Lässt  man  nämlich  die  fertige  Kernseife  in  dem  Siedekessel  mit 
Wasser  oder  sehr  schwacher  Lauge  sieden,  so  ninunt  die  Seife  einen  Theil  Wasser  auf,  ver- 
liert dagegen  die  Fähigkeit  zu  krystallisiren  oder  eine  Marmorirung  anzunehmen.  £s  findet 
demnach  bei  der  Herstellung  der  geschliffenen  Seife  ebenso  das  Aussalzen  und  die  Abscheidnng 
der  hauptsächlichsten  Unreinigkeiten  statt,  wie  bei  der  Kernseife,  von  welcher  sich  die  geschliffene 
Seife  nur  durch  einen  grösseren  Wassergehalt  unterscheidet.  3)  Die  gefüllte  Seife, 
gegenwärtig  leider  die  gebräuchlichste ,  ist  die  geringste  aller  Seifensorten ,  indem  eine  solche 
Seife  bei  ihrer  Bereitung  nicht  so  weit  ausgesalzen  wurde,  dass  sich  die  Unterlauge  von  der 
Seife  getrennt  hätte,  wo  also  der  ganze  Inhalt  des  Siedekessels  zusammenbleibt,  um  als  Seife  ver- 
kauft zu  werden.  Beim  Erkalten  erstarrt  nämlich  das  Ganze  zu  einer  festen  Seife,  welche  den 
bedeutenden  Wassergehalt  durch  ihr  Ansehen  nicht  verräth.  Diese  Eigenthümlichkeit ,  selbst 
bei  grossem  Wassergehalt  trocken  und  hart  zu  erscheinen,  besitzt  besonders  die  Cocosnussöl- 
seife ,  wesshalb  denn  auch  seit  der  allgemeinen  Verbreitung  des  Cocosnussöles  die  Anfertigung 
der  gefüllten  Seifen  einen  um  so  grösseren  Aufschwung  erhalten  musste ,  als  sie  ihre  wasserbin- 
dende Eigenschaft  auch  anderen  Seifen  (Palmölseife,  Talgseife  u.  s.  w.)  mittheilen.  Seifen  dieser 
Art  sind  oft  so  stark  gefüllt,  dass  eine  Produktion  von  260—800  Th.  Seife  aus  100  Th.  Fett 
etwas  ganz  Gewöhnliches  ist. 

Hauptiorten  Herstellung  der  Hauptsorten  von  Seifen.     Die  deutsche 

von  Seife.       Talgkernseife  ist   wesentlich  ein  Gemenge  von  Natriumstearat  mit 

Natriumpalmitat  und  wird  meist  auf  indirektem  Wege  dargestellt  durch  Verseifen 

von  Talg  mit  Kalilauge  und  Ueberführen  des  so  entstandenen  Kaliumstearates  und 

-palmitates  durch  Kochsalz  (durch  das  Aussalzen)  in  die  Natriumverbindung. 

Der  Siedekessel  ist  von  der  Form  eines  an  der  Spitze  abgerundeten  Kegels ;  der  untere 
Theil ,  der  die  Abrundung  des  Kegels  bildet  und  mit  dem  Feuer  in  Berührung  kommt ,  besteht 
entweder  aus  genietetem  Eisenblech  oder  ist  von  Eisen  gegossen.  Der  obere  kegelförmige  Theil, 
der  sogenannte  Sturz ,  ist  in  der  Regel  aus  Tannenholz  gebildet  und  hat  die  Gestalt  eines  sich 
nach  oben  erweiternden  Fasses  ohne  Boden ;  in  neuerer  Zeit  besteht  der  Sturz  nicht  selten  aus 
einer  mit  Cement  verputzten  Mauerung.  Der  Sturz  hat  hauptsHchlich  zum  Zweck  ,  der  während 
des  Siedens  stark  schäumenden  Masse  Raum  zum  Steigen  zu  verschaffen.  Man  beabsichtige 
z.  B.  10  Ctr.  Talg  in  Seife  umzuwandeln ,  so  füllt  man  den  Kessel  mit  der  erforderlichen  Menge 
Feuerlauge  (ungefähr  600  Liter)  von  20  Proc.  («=  1,226  spec.  Gewicht),  giebt  den  Talg  hinzu, 
bedeckt  den  Kessel  mit  einem  beweglichen  Deckel  und  kocht  die  Masse  unter  bisweiligem  Um- 
rühren 5  Stunden  lang  und  trägt  noch  nach  und  nach  Feuerlange  nach.  In  diesem  Zustande 
zeigt  die  Masse  eine  durchsichtige,  gallertartige  Beschaffenheit  und  wird  Seifenleim  genannt. 
Wenn  der  Seifenleim  die  gehörige  Consistenz  hat ,  so  darf  er  auf  Zusatz  frischer  Lauge  nicht 
dünner  werden ,  von  dem  Rührspaten  nicht  tropfenweise ,  sondern  als  ein  zusammenhängender 
Strahl  abfliessen,  auf  eine  kalte  Stein-  oder  Metallplatte  gegossen,  zu  einer  dichten  Gallerte  er- 
starren. Die  Seifeuleimbildung  wird  befördert ,  wenn  man  nicht  auf  einmal ,  sondern  nur  nach 
und  nach  die  Lauge  zugiebt.  Nach  den  Untersuchungen  von  M^ge-Mouri^s  kann  man 
jedoch  das  ganze  Laugenquantum  auf  einmal  zusetzen ,  wenn  man  das  Fett  zuvor  durch  Eigelb, 
Galle,  eiweissartige  Körper  oder  Seife  emulgirt  oder  in  den  kugelförmigen  Zustand  (4lat  glohu- 
Zaire)  versetzt  hat.  Wie  Fr.  Knapp  und  Albert  F  r  i  c  k  e  in  ihren  Untersuchungen  über  die 
Praxis  der  Seifendarstellung  (1866  und  1873)  gezeigt  haben,  ist  es  auf  alle  Fälle  vortheilhaft, 
das  Fett  mit  der  erforderlichen  Laugenmenge  in  Emulsion  zu  verwandeln ,  die  Mischung  längere 
Zeit  ohne  Erwärmen  oder  bei  etwa  50^  C.  stehen  zu  lassen  und  die  so  auf  kaltem  Wege  vor- 
gebildete Seife  durch  eine  kurze  nachträgliche  Behandlung  in  der  Siedehitze  nun  zu  vollenden. 
Aus  F  r  i  c  k  e '  B  Arbeiten  folgt ,  dass  die  auch  in  der  Kälte  mit  emulgirtem  Baumöl  dargestellte 
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Seife  ganz  auf  demselben  Grade  der  Sättigung  dar,  wie  die  besten, entsprechenden  Seifen  des 
Handels.  Die  Einfülirung  der  in  Rede  Stehendan  Methode  in  die  Praxis  scheint  demnach  wün- 
scheuswerth  zu  sein. 

Nimmt  man  die  Verseifung  mit  Natronlauge  vor,  so  bedient  man  sich  einer  Laugre  tgu 
10 — 120  B  (:_  1,072 — 1,088  spec.  Gewicht).  Nachdem  die  Verseifung  erfolgt  ist,  schreitet  man 
zum  Aussalzen,  welches  darin  besteht,  der  heissen  Masse  Kochsalz  zuzusetzen.  Man  rechnet 
auf  100  Pfd.  Talg  12 — 16  Pfd.  Salz.  Die  Masse  wird  im  Sieden  erhalten,  bis  der  Seifenleim  zu 
einer  weissen  griesartigen  Masse  geronnen  ist  und  sich  unter  derselben  eine  klare  Flüssigkeit, 
die  sogenannte  Unter  lauge,  abscheidet,  welche  abgelassen  wird.  Ist  eine  Vorrichtung' zam 
Ablassen  nicht  vorhanden ,  so  schöpft  man  die  Seife  in  den  Kühlbottich.  Der  Zweck  des  Aas- 
salzens  ist,  die  Kaliumseife  durch  das  Kochsalz  zum  Theil  in  Natrinmseife  zu  verwandeln, 
indem  sich  Chlorkalinm  bildet,  das  neben  im  Ueberschusse  angewendetem  Kochsalze  in  der 
Mutterlauge  gelöst  bleibt ;  ausserdem  bewirkt  das  Aussalzen ,  dass  die  Seife  von  der  Unterlauf 
und  dadurch  von  einer  Wassermenge  befreit  wird,  .welche  die  späteren  Langenzusätse  bis  snr 
Unwirksamkeit  verdünnen  würde.  Der  gewonnene  Seifenleim  kommt  darauf  in  'den  Kessel 
zurück;  es  wird  schwächere  Lauge,  die  Abrichtelauge,  darauf  gegossen  und  bis  zum  Sieden 
erhitzt.  Die  Seife  löst  sich  abermals  zu  einem  klaren  Leime  auf,  der  aber  zum  grössten  Theil  ans 
Natronseifenleim  besteht.  Während  des  Siedens  wird  fortwährend  Abrichtelauge  zugegeben. 
Ehe  dies  aber  geschieht ,  ist  ein  wiederholtes  Aussalzen  erforderlich.  Früher ,  bei  Anwendung 
roher  und  sehr  unreiner  Materialien ,  war  man  oft  genöthigt ,  das  Aussalzen  vier  bis  fünf  Mal  zu 
wiederholen.  Durch  das  Einkochen  wird  die  Seife  immer  mehr  und  mehr  concentrirt,  sie  wird 
zuerst  weich,  blaseuwerfend  (zach)  und  aufsteigend.  Sobald  das  Schäumen  aufhört,  die  Seife 
aufpoltert  und  im  Kerne  siedet,  schöpft  man  sie  von  Neuem  von  der  Unterlauge  hinweg  in  die 
Kühlbütte.  Der  Zweck  dieses  zweiten  Siedens  ist,  die  Seife,  welche  bis  dahin  eine  schanmige 
Beschaffenheit  besass,  zu  einer  gleichmässig  geschmolzenen  und  blasenfreien  Masse  zn  Ter- 
einigen.  Diese  Vereinigung  befördert  man,  indem  man  die  Masse  vor  dem  Erkalten  mit  einem 
eisernen  Stabe  schlägt  (K e r b e n  der  Seife).  Durch  das  Schlagen  wird  die  Seife  marmorirt 
und  erhält  die  sogenannten  Mandeln  oder  Blumen.  Die  fertige  Seife  wird  nun  gefärbt.  Zn 
diesem  Zwecke  bringt  man  sie  noch  flüssig  in  die  Seifenform  oder  Lade,  einen  viereckigen 
Kasten  aus  Tannenholz ,  der  zum  Auseinandernehmen  eingerichtet  ist ,  und  lässt  sie  darin  er- 
kalten. Der  durchlöcherte  Boden  der  Form  ist  mit  Leinwand  bedeckt,  damit  die  der  Seifen- 
masse  noch  beigemengte  Lauge  abfliessen  kann.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  Form  auseinander- 
genommen ,  die  fertige  Seife  mittelst  eines  Lineals  abgetheilt  und  mit  dem  aus  Draht  gefertigten 
Seifenschneider  in  Tafeln  oder  Riegel  geschnitten,  die  zum  völligen  Austrocknen  einem 
luftigen  Orte  ausgesetzt  werden.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  auch  eine  Maschine  von  Lesage 
zum  Zerschneiden  der  Seife  in  Stücke  an.  10  Ctr.  Talg  geben  durchschnittlich  16^/3  Ctr.  Seife, 
die  an  der  Luft  noch  um  10  Proc.  eintrocknet. 

Da  selbst  durch  wiederholtes  Aussalzen  eine  vollständige  Umwandlung  der  Kalinmscife 
in  Natriumseife  nicht  stattfindet,  so  ist  die  gewöhnliche  deutsche  Kernseife  immer  mit  einer 
grossen  Menge  Kaliumseife  gemengt  y  welche  ihr  eine  beim  Gebrauch  angenehme  Geschmeidig- 
keit verleiht.  Nach  von  A.  C.  Oudemans  (1869)  angestellten  Versuchen  wird  sogar  nur  etwa 
die  Hälfte  des  Kaliums  durch  Natrium  ersetzt. 

Olivenölseife.  Die    Olivenöl-    oder    Baumölseife    (Marseiller,    venetianische    oder 

spanische  Seife)  wird  in  südlichen  Gegenden,  in  denen  der  Oelbaum  cultivirt  wird,  mit  Olivenöl 
bereitet,  zu  welchem  man  häufig  andere  Oele,  wie  Leinöl,  Mohnöl,  Sesamöl,  ErdnussÖl,  Baiim- 
wollsamenöl  etc.  gesetzt  hat.  Man  wendet  bei  der  Herstellung  der  Baumölseife  zwei  Arten  von 
Lauge  an:  die  eine  davon  enthält  nur  Aetznatron  und  wird  zum  Vorsieden  benutzt;  die  zweite 
enthält  neben  Aetznatron  noch  Kochsalz  und  dient  zum  Abscheiden  des  Seifenleims  und  znni 
Klarsieden  der  Seife.  Das  Vorsieden  soll  die  Bildung  einer  Emulsion,  aus  Oel  und  ver- 
dünntem Alkali  bestehend,  bewirken;  diese  Emulsion  befördert,  wie  man  lange  vor  M^ge- 
Mouri^s^  Untersuchungen  wusste,  die  Seifenbildung,  indem  sie  das  mit  Wasser  nicht  misch- 
bare Oel  in  einem  fein  vertheilten  Zustande  enthält ,  wodurch  die  Berührungspunkte  mit  dem 
Alkali  beträchtlich  vergrÖssert  werden.  Um  den  Seifenleim  von  einem  grossen  Theil  des  mit 
der  Natronlauge  zugesetzten  Wassers  zu  befreien  ^  wendet  man  kochsalzhaltige  Natronlauge  an, 
durch  welche  sich  der  Seifenleim ,  ein  Gemenge  von  fertiger  Seife  und  Oelemulsion ,  von  dem 
Wasser  trennt  (das  Ausscheiden  des  Seifenleims).  Die  dritte  Operation,  das  Klar- 
sieden endlich,  vollendet  die  Verseif ung  des  Seifenleims.  Durch  die  Anwendung  von  koch- 
salzhaltiger Natronlauge  ist  man  im  Stande,  die  Seifenmasse  in  einem  solchen  Zustande  zu 
erhalten ,  in  welchem  sie  Alkali  aufnehmen  kann ,  ohne  jedoch  dabei  Wasser  zu  binden.  Das 
Vorsieden  geschieht  mit  einer  Aetznatronlauge  von  6  bis  90  B.  («»  1,041  — 1,064  spec. 
Gewicht)  in  grossen  Kesseln  mit  geneigten  Wänden  und  kupfernen  Boden,  welche  gegen 
250  Ctr.  fassen  können.     Man  erhitzt  die  Lauge  bis  zum  Sieden  und  setzt  dann  das  zu  ver- 
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seifende  Oel  hinzu.  Zur  Beförderung  der  Verbindnng  wird  von  Zeit  zu  Zeit  umgerührt.  Die 
Masse  gelangt  bald  ins  Sieden  und  schäumt.  Nach  und  nach  nimmt  der  Schaum  ab  und  ver- 
schwindet endlich  gänzlich.  Durch  fortgesetztes  Sieden  erlangt  die  Masse  Consistenz  und  es 
steigen  schwärzliche  Dämpfe  auf,  von  der  Zersetzung  eines  kleinen  Theiles  des  consistenten 
Seifenleimes  durch  den  überhitzten  Kupferkessel  herrührend;  sowie  dieser  Zeitpunkt  ein- 
getreten ist,  verdünnt  man  die  Masse  mit  stärkerer  Lauge  von  20®  B.  (■■  l^lol  spec.  Gewicht). 
Beabsichtigt  man  die  Fabrikation  von  bläulichweisser  Seife ,  so  setzt  man  gegen  das  Ende  des 
Siedens  etwas  Eisenvitriol  in  den  Kessel;  je  mehr  man  Eisenvitriol  anwendet,  desto  dunkler 
fällt  die  blaue  Farbe  der  Seife  aus.  Nachdem  die  Masse  die  gehörige  Consistenz  erlangt  hat 
nnd  vollkommen  homogen  geworden  ist,  ist  die  Operation  des  Vorsiedens  beendigt.  Wollte 
mau  die  Verseifung  nun  dadurch  zu  vollenden  suchen,  dass  man  der  Masse  stärkere  Lauge  hin- 
znsetzte ,  so  würde  man  zu  keinem  Resultate  gelangen ,  weil  die  grosse  Wassermenge ,  welche 
man  in  Gestalt  von  Yorsiedelauge  der  Masse  zuzusetzen  genöthigt  war ,  die  starke  Lauge  bis  zur 
Unwirksamkeit  verdünnen  würde.  Es  folg^  daraus  die  Noth  wendigkeit ,  diese  Wasser  menge 
abzuscheiden,  was  durch  den  Zusatz  von  kochsalzhaltiger  Lauge  geschieht.  Durch  das  Aus- 
salzen scheidet  sich  der  Seifenleim  in  Flocken  und  zwar  nach  einigen  Stunden  so  vollständig 
ab ,  dass  die  Unterlauge  durch  eine  am  Boden  des  Kessels  befindliche  Oeffnung ,  die  gewöhnlich 
mit  einem  hölzernen  Zapfen  verschlossen  ist,  abgelassen  werden  kann.  Nach  dem  Abziehen 
beginnt  das  Klarsieden  der  Seife  mit  kochsalzhaltiger  Lauge  von 48 — 20®.  Nachdem  das 
Gemenge  einige  Stunden  lang  gekocht  hat ,  wird  die  Unterlauge  abermals  abgezapft  und  durch 
nene  kochsalzhaltige  Lauge  von  20 — 28®  ersetzt.  Durch  fortgesetztes  schwaches  Kochen  erlangt 
die  Seife  nach  und  nach  eine  gewisse  Consistenz;  sie  ist  aber  bei  weitem  noch  nicht  gargesotten. 
Sobald  die  Lauge  alles  Alkali  an  das  Oel  abgegeben  hat ,  wird  die  Unterlauge  zum  dritten  Male 
abgezogen  und  neue  Lauge  zugegeben.  Das  Ablassen  und  Nachgiessen  wird  nach  Umständen 
4 — 6  Mal  wiederholt.  Ist  die  Seife  gargesotten,  so  lässt  sie  ein  cohärentes  Korn  wahrnehmen; 
sie  hat  ferner  den'Oelgeruch  verloren  und  einen  angenehmen,  entfernt  an  Veilchen  erinnernden 
dafür  angenommen.  Der  Kern  auf  der  Hand  plattgedrückt,  breitet  sich  nach  dem  Erkalten  zu 
einer  festen,  schuppigen  Masse  aus.  Nach  dem  letzten  Laugenzusatz  soll  das  Sieden  des  Seifen- 
leims während  des  Winters  10 — 12  Stunden  lang,  während  des  Sommers  12 — 18  Stunden  lang 
fortgesetzt  werden.  Die  gargesottene  Seife  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  homogenen  blau- 
grangefärbten  Masse ,  deren  Farbe  von  Schwefeleisen  (entstanden  durch  den  zugesetzten  Eisen- 
vitriol und  das  Schwefelnatrium  der  Natronlange)  und  Eisenseife  herrührt.  Diese  bläuliche 
Färbung  ist  aber  für  das  Auge  nicht  angenehm ,  man  sucht  deshalb  diese  Färbung  in  Adern 
hervorzubringen,  was  durch  Marmoriren  geschieht.  Die  Eisenseife  ist  bei  niedriger  Tem- 
peratur in  dem  gargesottenen  Seifenleime  nicht  löslich ,  sie  scheidet  sich  deshalb  beim  ruhigen 
Stehen  der  Seifenmasse  am  Boden  des  Gefässes  aus ,  während  der  obere  Theil  aus  weisser  Seife 
besteht.  Rührt  man  nun  die  Seife,  anstatt  sie  während  des  Erkalteus  ruhig  stehen  zu  lassen,  zu 
der  rechten  Zeit  um ,  so  wird  sich  die  gefärbte  Eisenseife ,  anstatt  sich  am  Boden  abzusetzen,  in 
der  Masse  verbreiten  und  bläuliche  Adern  bilden,  welche  man  durch  das  Marmoriren  zu  erhalten 
sucht.  In  englischen  Fabriken  geschieht  das  Marmoriren  dadurch ,  dass  man  zu  der  fast  gar- 
gesottenen Seife  eine  concentrirte  Lösung  von  roher  schwefelnatriumhaltiger  Soda  setzt ;  durch 
Umrühren  der  vorher  mit  Eisenvitriol  versetzten  Masse  entsteht  die  Marmorirung.  Die  fertige 
Seife  wird  aus  dem  Kessel  genommen,  in  lange,  hölzerne,  etwas  geneigt  gestellte  Formen 
geschöpft  und  in  denselben  erkalten  gelassen.  Nach  acht  bis  zehn  Tagen  hat  die  Seife  die 
erforderliche  Consistenz  erlang^.  Durch  die  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  gehen  das 
Schwefeleisen  und  die  Eisenseife  allmälig  in  Eisenoxydseife  über,  wodurch  die  Adern  ober- 
flächlich eine  bräunlich  gelbe  Färbung  annehmen.  Bei  sorgfältiger  Arbeit  liefert  eine  Millerole 
Olivenöl  (=  64  Liter  oder  58 — 60  Kilog^m.)  90 — 95  Liter  Kernseife.  Bei  der  Fabrikation  der 
weissen  Oelseife  ist  der  Gang  derselbe,  nur  müssen  Lauge  und  Oel  besonders  rein  sein. 
Eine  normale  Marseiller  Marmorseife  soll  enÜialten : 

I.       n. 

Fette  Säuren    ....     63  62 

AlkaU 13  11 

Wasser 24  27 


100         100 


OelsAareteife.  Die  Oelsäureseife  oder  0 1  e  i  n  s  e  i  f  e  wird  aus  der  rohen  Oelsäure  dargestellt, 

die  als  Nebenprodukt  der  Stearinkerzenfabrikation  auftritt,  falls  man  sich  zur  Verseifung  des 
Talgs  und  des  Palmöles  des  Kalkes  bedient.  Die  nach  dem  Destillationsverfahren  erhaltene 
Oelsäure  ist  zur  Seifendarstellnng  minder  geeignet.  Die  Oelsäure  wird  entweder  mit  kohlen- 
saurem Natrium  oder  mit  Aetznatron  in  Seife  übergeführt  Das  erstere  Verfahren  hat  den 
Uebelstand ,  dass  durch  die  Kohlensänreabgabe  ein  starkes  Anfschäumen  stattfindet ,  was  leicht 
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Salzt  man  dagegen  mit  GhlorkaUum  aus ,  so  kann  man  die  Seife ,  ohne  ihr  die  weich« 
Beschaffenheit  zu  nehmen,  von  der  Lauge  trennen. 

In  Folge  der  grossen  Löslichkeit  und  der  alkalischen  Beschaffenheit  der  weichen  Seife, 
erhält  sie  für  gewisse  Anwendungen  den  Vorzug  vor  der  Natriumseife ,  so  unter  Anderem  zum 
Walken  und  Einfetten  des  Tuches  und  anderer  Wollzeuge.  Zur  Herstellung  der  Lange  wendet 
man  nie  Holzasche ,  sondern  immer  die  weit  reinere  Potasche  an ;  man  macht  sie  anf  die  ge- 
wöhnlichfi  Weise  mit  Aetzkali  kaustisch  und  bereitet  Laugen  von  verschiedenem  Crehalt:  di« 
schwächere,  sogenannte  Verbindungslauge,  darf  blos  Aetzkali  enthalten,  die  st&rkere,  di^ 
Sprenglauge,  enthält  neben  Aetzkali  auch  noch  Kaliumcarbonat ,  da  die  Praxis  gelehrt  hat 
dass  die  Yerseifung  der  Oele  leichter  geschieht ,  wenn  die  Laugen  eine  gewisse  Menge  Kalium- 
carbonat  enthalten.  Von  den  Fottarten  wendet  man  folgende  an:  Thran  (namentlich  Süd^e«*- 
thran) ,  Hanföl ,  Bübol ,  Leinöl  und  Leindotteröl.  Die  Wahl  der  Fette  richtet  sich  theils  nacb 
dem  Preise ,  theils  nach  der  Jahreszeit ;  im  Winter  verarbeitet  man  die  sogenannten  weichen 
oder  warmen  Oele,  welche  bei  0^  noch  nicht  gestehen  wie  das  Hanföl,  das  Lein-  und  Lein- 
dotteröl, das  Sommerrübsenöl  u.  s.  w. ;  im  Sommer  dagegen  die  harten  Oele,  wie  Winter- 
rübsenöl, Südseethran  und  Häringsthran.  Damit  demnach  die  weiche  Seife  im  Sommer  keic« 
zu  weiche  Beschaffenheit  habe,  mnss  in  derselben  mehr  Kaliumpalmitat  im  Verhältnisse  zum 
Oleat  sein  als  bei  der  Winterseife.  Häufig  verseift  man  ein  Gemenge  verschiedener  Oele  oder 
von  Hanföl  mit  Palmöl  oder  Talg ,  von  Thran  und  Talg  u.  s.  w.  Das  Sieden  der  weichen  Seiff 
beginnt  mit  einer  massig  starken  Lauge  von  8 — 10  Proc.  Ealigehalt,  wobei  sich  anfänglich  eir.r 
Art  Emulsion  bildet ,  die  nach  und  nach  ihre  trübe  Beschaffenheit  verliert  und  zugleich  mehi 
fadenziehend  wird.  Das  Ueberschäumen  der  Seife  wird  durch  Schlagen  mit  einem  Rührscheit 
(das  Wehren)  verhindert.  Sobald  alles  Kali  der  Lauge  gebunden  ist,  wird  neue  and  zwar 
stärkere  Lauge  zugesetzt  und  mit  dem  Sieden  und  dem  Laugenzusatz  fortgefahren,  bis  die  Seife 
beim  Erkalten  nicht  mehr  trübe  wird  und  zu  einer  klaren  zähen  Masse  erstarrt.  Enthalt  die 
Seife  einen  zu  grossen  Ueberschuss  an  Aetzkali,  was  am  einfachsten  durch  den  Geschmack  wahr- 
genommen werden  kann,  so  setzt  man  eine  entsprechende  Menge  Oel  zu.  Nachdem  das  Vor- 
sieden  vorüber ,  beginnt  das  Klarsieden,  durch  welches  das  überschüssige  Wasser  entfernt 
werden  soll.  Zur  Vermeidung  des  langwierigen  Abdampfens  ziehen  es  mehrere  Fabrikanteo 
vor,  sogleich  concentrirte  Lauge  zum  Verseifen  anzuwenden.  Sobald  die  Seife  während  de» 
Klarsiedens  einen  Theil  des  Wassers  verloren  hat,  bemerkt  man  statt  des  blossen  Aufwallens  auf 
der  Oberfläche  die  Bildung  handgrosser  Blätter ,  welche  sich  über-  und  ineinanderschieben  (da5 
Blättern  der  Seife).  Nimmt  eine  herausgenommene  Probe  der  Seife  beim  vollkommenea 
Erkalten  auf  einer  Glasplatte  eine  so  zähe  Beschaffenheit  an ,  dass  sie  von  dem  Glase  abgezogen 
werden  kann ,  so  ist  die  Seife  fertig.  Nach  dem  Erkalten  wird  sie ,  in  Tonnen  gefüllt,  in  einem 
Kellerlokale  aufbewahrt. 

Der  Schmierseife  kann  ein  ziemliches  Quantum  Natronwasserglaslösnng  einverleibt  wer- 
den ,  ohne  dass  ein  Aussalzen  eintritt  oder  die  Seife  ein  verändertes  Ansehen  zeigt.  In  neuerer 
Zeit  wendet  man  zum  Füllen  von  Schmierseifen  auch  Lösungen  von  Kaliumsulfat,  femer  ein 
Gemenge  von  Alaun  und  Kochsalz  oder  auch,  und  zwar  vorzugsweise,  Kartoffelstärke  an. 

Verflohiedene  Verschiedene  andere  Seifen.    Andere  weiche  Seifen  sind  eine  aus 

andere  Seifen.  Schweinefett  dargestellte,  welche  mit  dem  ätherischen  Oele  der  bittem 
Mandeln  oder  der  Mirbanessenz  (Nitrobenzol)  versetzt  als  Mandelseife  kosmetischen  Zwecken 
dient;  ferner  eine  in  England  versuchsweise  fabricirte  Fischseife  ans  Fischen,  Talg  nnd 
Harz;  Wollseife,  nach  Chaptal  aus  Scheerwolle,  Kalilauge  u.  s.  w.  Die  sogenannte 
Knochenseife  ist  nichts  als  ein  Gemenge  von  gewöhnlicher  Harz-  oder  Cocosnussölseife  mit 
Knochengallerte.  Zur  Fabrikation  dieser  Seife  werden  Knochen  mit  Salzsäure  behandelt,  um 
das  darin  enthaltene  Calciumphosphat  aufzulösen  und  die  zurückbleibende,  mit  Wasser  gnt  aus- 
gewaschene Gallerte  zu  dem  Seifenleim  während  desSiedens  gegeben.  Eine  andere  Art  Knochen- 
seife ist  die  Liverpool- Armen  seife,  welche  sämmtliche  Bestandtheile  der  Knochen,  also 
nicht  nur  die  Gallerte ,  sondern  auch  die  Knochenerde  enthält.  Die  in  Stücke  zerschlagenen 
Knochen  werden  mit  Kalilauge  erweicht  und  die  erweichte  Masse  unter  fortwährendem  Sieden 
mit  dem  zu  verseifenden  Oele  gemischt.  Da  es  bei  der  Knochenseife  darauf  abgesehen  ist,  dem 
Unbemittelten  für  wenig  Geld  ein  grosses  Stück  Seife  zu  liefern ,  so  fällt  natürlicherweise  bei 
deren  Fabrikation  das  Aussalzen  und  Abscheiden  von  der  Mutterlauge  weg.  Die  Kieselseife 
ist  gewöhnliche  Oel-  oder  Talgseife ,  in  welche  man ,  um  sie  ersparender  zu  machen ,  Kieselerde 
eingerührt  hat  Anstatt  der  Kieselerde  setzt  man  auch  gepulverten  Bimstein  hinzu  und  erhält 
die  Bimssteinseife.  An  vielen  Orten  stellt  man  gegenwärtig  die  Kieselseife  dar,  indem  mau 
die  Kieselerde  nicht  mechanisch ,  sondern  als  Wasserglaslösung  der  Seife  znmischt.  Nach  Ver- 
suchen von  S  e  e  b  e  r  kann  jedoch  eine  Vermischung  der  harten  Talg-  nnd  Oelseifen  mit  Wasser- 
glas nur  in  geringem  Grade  stattfinden,  da  bei  grösseren  Mengen  ein  Aussalzen  eintritt.     Anders 
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verhält  sieh  die  Cocosnussölseife ,  welche  bei  einem  Qehalt  von  24  Proc.  kieselsaurem  Katrinm 
und  60  Proc.  Wasser  noch  eine  merkwürdige  Ufirte  zeigt.  Wie  Stör  er  (1863)  angiebt,  stellt 
man  in  den  Vereinigten  Staaten  wasserglashaltige  Seifen  als  Surrogat  der  kostspieligen  Harz- 
seifen in  der  Weise  dar,  dass  man  das  Wasserglas  zn  der  ans  dem  Kessel  in  die  Form  geschöpften 
noch  heissen  Seifenlösnng  setzt  und  hierauf  die  Mischung  bis  nahe  zum  Erstarrungsmomente 
tüchtig  durcheinander  rührt.  Die  Vermischung  der  Seife  mit  dem  Wasserglas  (Natronwasser- 
g'las)  ist  um  so  inniger,  je  kiesels&urereicher  dieses  ist.  Von  dem  Wasserglas,  welches  eine 
Dichte  von  35®  B.  (=1,31  spec.  Gewicht)  hat,  werden  25  bis  40,  ja  sogar  60  Proc.  zu  der  Seifen- 
lösung gesetzt.  Diese  Art  der  Wasserglasseife  soll  die  Harzseife  vollständig  ersetzen 
können.  6.  Schnitzer  redet  (1872)  der  Verwendung  des  Wasserglases  zur  Seifendarstellung 
ebenfalls  das  Wort.  Die  Zusammensetzung  zweier  wasserglashaltiger  Toilettenseifen ,  Wiener 
Fabrikat,  war  nach  einer  Analyse  Schnitzer 's  die  folgende: 

I.  II. 

Natron  ...     12  Proc,  12,5  Proc. 

Kieselerde  .     .     10     „  8i&     n 

Wasser  ...     30      „  83,0     „ 

Fettsäure    .     .     48      „  46,0      „ 

Diese  Seifen  sind  durch  sogenannte  kalte  Verseifung  dargestellt  Das  Palmfett  wird  bis 
zur  Schmelztemperatur  (41 — 44^)  erwärmt,  sodann  Natronlauge  von  38°  B.  eingerührt,  bis  das 
Ganze  einen  gleichartigen  Teig  bildet,  und  endlich  Wasserglaslösung  von  36°  B.  zugesetzt.  In 
vorzüglicher  Qualität  bringt  Worms  diese  Wasserglasseifen  in  den  Handel. 

WasaerglM-  Unter     der     Bezeichnung    Wasserglascomposition     (oder     weisse 

comporition.    Schmierseife)  wird  in  neuerer  Zeit  von  den  vereinigten  rheinischen  Wasser- 

g-lasfabriken  in  Ludwigshafen  eine  weiche  weisse  Masse  in  den  Handel  gebracht,  welche  als 

vorzügliches  Waschmittel  empfohlen  wird.     Nach  W.  v.  Schelhass  ist  die  Zusammensetzung 

dieses  Präparats  die  folgende : 

fette  Säuren 12,00 

Kieselsäure 18,07 

Natrou 7,12 

Glycerin 2,84 

Wasser 59,95 

99,98 

Die  Wasserglascomposition  ist  danach  eine  Oelseife,  wahrscheinlich  Cocosnussölseife, 
versetzt  mit  einer  sehr  concentrirten  Wasserglaslösung  und  Glycerin,  parfümirt  durch  etwas 
Nitrobenzol  (Mirbanessenz).  Nach  H.  Meidinger  wird  sie  bereitet  durch  Zusatz  von  3  Proc. 
Glycerin  und  12  Proc.  Fettsäuren  zu  gewöhnlicher  concentrirter  Wasserglaslösung.  Die  Fett- 
säurewird natürlich  in  Seife  umgewandelt;  ihr  Zusatz  bezweckt,  die  Composition  in  eine  Emulsion 
zu  verwandeln,  ihr  eine  gallertartige  Consistenz  zu  ertheilen,  sie  greifbar  zu  machen;  zugleich 
befördert  sie  beim  Waschen  die  Schaumbildung.  Diese  Composition  soll  sich  vortrefflich  zum 
Waschen  von  Wolle ,  Seide ,  gefärbten  Stoffen ,  der  Hauswäsche  eignen ;  auch  Holzgegenstände 
werden  leicht  dadurch  gereinigt;  sogar  die  zum  Reinigen  der  Locomotiven  tind  anderer  Ma- 
schinen verbrauchte  Putzbaumwolle  wird  dadurch  rasch  und  vollständig  wieder  rein  erhalten. 
Beim  Waschen  der  Hände  mit  dem  Präparat  gelangt  die  Haut  leicht  in  einen  Zustand  der 
Hauhigkeit,  die  Poren  sind  mit  einem  weissen  Pulver  angefüllt ,  welches  erst  durch  wiederholtes 
Auswaschen  mit  reinem  Wasser  zu  entfernen  ist. 

Der  Zusatz  von  Wasserglas  zur  Seife  ist  nach  zwei  Riehtungen  hin  von  Vortheil.  Einmal 
wird  dadurch  ein  Theil  des  fettsauren  Alkalis ,  welches  in  harten  Wassern  die  Bildung  unlös- 
licher Kalkseife  hervorruft ,  die  sich  dann  als  schmierige ,  gelb  werdende  Masse  in  den  Geweben 
festsetzt  und  nur  durch  verderbliche  mechanische  Einwirkung  von  der  Faser  entfernt  werden 
kann,  ersetzt  durch  Wasserglas,  welches  die  Abscheidung  von  kieselsaurem  Kalk  und  freier 
Kieselsäure  veranlasst,  Körper,  die  durch  Abspüleu  leicht  entfernt  werden  können.  Sodann 
wirkt  das  leicht  zersetzbare  Wasserglas  durch  seinen  Alkaligehalt  lösend  auf  Fett  und  Schmutz. 
Kine  Wasserglaslösung  allein  ist  indess  nicht  wol  geeignet,  ein  Ersatzmittel  für  Seife  beim  Rei- 
nigen der  Wäsche  zu  sein.  Die  Flüssigkeit  lässt  sich  nicht  gut  fassen,  im  offenen  Gtofässe  bildet 
sich  bald  eine  harte  scharfe  Kruste  von  ausgeschiedener  Kieselsäure.  Vermöge  seines  Alkali- 
gehaltes reinigt  Wasserglas  zwar  die  Wäsche ,  allein  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  reibt  und 
schleift  die  Gespinnstfaser  und  greift  sie  dadurch  in  hohem  Grade  an ,  ein  Umstand ,  der  beson- 
ders H.  Vohl  veranlasst,  den  Zusatz  von  Wasserglas  zur  Seife  als  schädlich  zu  verwerfen. 
Indessen  wird  diese  schädliche  Wirkung  der  Kieselsäure  bei  dem  neuen  Waschpräparat,  der 
Wasserglascomposition,  vermieden,  da  das  bei  der  Zersetzung  der  Seife  sich  ausscheidende  saure 
fettsaure  Alkali  die  freien  feinen  Kieselsäuretheilchen  umhüllt  und  nur  lose  in  den  Geweben 
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ablagert y  so  dass  sie  leicht  durch  Abspülen  entfernt  werden  können.  Auch  A.  Hilger  (in 
Erlangen)  spricht  sich  empfehlend  für  die  sogenannte  Wasserglascomposition  ans. 

Seitdem  durch  die  Verarbeitung  des  Kry oliths  Natrinmaluminat  massenhaft  aaf tritt, 
bedient  man  sich  in  Philadelphia  und  Pittsbnrg  einer  Lösung  desselben  im  Gemisch  mit  Aetz- 
natronlauge  zur  Herstellung  einer  thonerdehaltigen  Seife. 

ToUettenseifen.  Toilettenseifen.      In   England   bereitet   der   Toüettenseifen- 

fabrikant  in  Folge  der  Steuergesetze  seine  Seife  nur  in  seltenen  Fällen  selbst ,  sondern 
bezieht  sie  von  dem  eigentlichen  Seifenfabrikanten  und  verwandelt  sie  durch  Umschmel- 
zen,  Parfümiren  und  Formen  in  die  Toilettenseife.  Die  feineren  Sorten  der  englischen 
Toilettenseife  besitzen  daher  neben  den  ihnen  eigenthümlichen  Vorzügen  auch  noch 
alle  g^ten  Eigenschaften  der  gewöhnlichen  Seife.  In  Frankreich  und  Deutschland 
dagegen  wird  die  Seifenmasse  in  der  Regel  von  dem  Parfümeur  selbst  und  zwar  meist 
durch  das  sogenannte  kalte  Verfahren  erzeugt,  nach  welchem  es  äusserst  schwierig  ist, 
eine  gute  Toilettenseife  zu  erzielen.  Denn  abgesehen  davon,  dass  das  Produkt  bei 
unvollkommener  Verseifung  nicht  schäumt,  hat  die  Gegenwart  von  freiem  Alkali  erfah- 
rungsgemäss  noch  den-  Uebelstand ,  dass  sich  die  verwendeten  ätherischen  Oele  unter 
dessen  Einfluss  vielfach  rasch  verändern  und  dass  das  Aroma  der  Seifen  nach  kurzer 
Zeit  abstirbt.  Eine  völlig  neutrale ,  kein  überschüssiges  Fett  und  Alkali  enthaltende 
Seife  kann  durcb  das  kalte  Verfahren  nur  nach  langer  Erfahrung  gewonnen  werden, 
indem  man  stets  bedacht  ist,  die  Materialien  von  immer  gleicher  Beschaffenheit  zu 
wählen. 

Man  stellt  die  Toilettenseife  auf  dreierlei  Weise  dar,  nämlich : 

1)  durch  Umschmelsen  von  Rohseife, 

2)  durch  die  sogenannte  kalte  Parfümirung  von  fertiger  genichloser  Seife, 

3)  durch  direkte  Bereitung. 

Di^  Methode  desUmschmelzens  wird  einfach  auf  diese  Weise  aufgeführt,  d&ss  man 
die  feingehobelte  Seife  unter  fortwährendem  Umkrücken  in  einem  Kessel  schmilzt  und  nach  dem 
vollständigen  Schmelzen  der  Seife*  die  Riechstoffe  zusetzt  und  das  Ganze  gehörig  mischt,  ehe 
man  es  in  die  Form  bringt.  Nach  dem  Verfahren  der  kalten  Parfümirung  wird  die 
kalte  geruchlose  Seife  in  Riegel  geschnitten,  diese  werden  auf  einer  Maschine  in  Splae  verwan- 
delt ,  diese  mit  den  Riechstoffen  Übergossen ,  mit  den  Pigmenten  versehen  und  zwischen  Walzen 
malazirt,  bis  die  Seife  gleichmässig  gefärbt  und  parfümirt  erscheint.  Die  Maschine  verwandelt 
die  Seifenmasse  in  breite  Tafeln  von  beliebiger  Dicke.  Eine  hierzu  verwendbare  Maschine  — 
Pilirmaschine —  ist  von  Fr.  Struve  in  Leipzig  construirt  worden.  Die  vermittelst  der- 
selben dargestellten  Seifen  heissen  gestossene  oder  pilirte  Seifen.  Bei  der  direkten 
Bereitung  der  Toilettenseifen  wird  der  aus  den  reinsten  Materialien  selbst  bereiteten  Seife 
das  Aroma  und  das  Pigment  in  noch  weichem  Zustande  einverleibt.  Als  Materialien  wendet  man 
an  Schwefelkadmium  för  Gelb ,  Zinnober ,  Corallin  und  Fuchsin  (arsenfreies)  für  Roth ,  die  vio- 
letten Theerfarben  für  Yiolet,  Ultramarin  für  Blau ,  eine  Lösung  von  Krümelzucker  in  Lauge  für 
Braun  oder  besser  Caramel.  Die  pfirsichblüthenfarbigen  Adern ,  welche  gewisse  Sorten  von 
englischer  parfümirter  Seife  durchziehen ,  sollen  (?)  durch  Znsatz  von  etwas  Weinstein  zu  der 
mit  Bittermandelöl  parfümirten  Seife  entstehen. 

Wir  führen  beispielsweise  die  Vorschrift  zur  Bereitung  einiger  Toilettenseifen  an:  Die 
Windsorseife  erhält  man  auf  folgende  Weise:  Man  verseift  40  Pfd.  Hammeltalg  und  15  bis 
20  Pfd.  Olivenöl  mit  Natronlauge  von  19  o  und  macht  die  Seife  mit  15grädiger,  zuletzt  mit 
20grädiger  Lauge  fertig  und  richtet  sie  ebenso  ab  wie  eine  Kernseife ,  doch  muss  sie  neutral 
Kein  und  darf  keinen  Laugenüberschuss  haben.  Nachdem  die  Seife  gargesotten  ist,  lässt  man 
sie  6  bis  8  Stunden  im  Kessel  ruhig  stehen ,  damit  sich  die  Unterlauge  möglichst  vollständig 
absondere ,  und  bringt  sie  in  eine  flache  Form  und  drückt  sie  so  lange ,  bis  sich  kein  Fluss  mehr 
zeigt.  Man  parfümirt  sie  mit  einem  Gemisch  von  Kümmelöl ,  Bergamotöl ,  Lavendelöl  y  spani- 
schem Hopfenöl  und  Thymianöl.  Die  gewünschte  braune  Farbe  ertheilt  man  ihr  mit  gebrann- 
tem Zucker.  Die  Rosenseife  (»avon  ä  la  rose)  stellt  man  durch  Zusammenschmelzen  von 
3  Th.  Oelseife  mit  2  Th.  Talgseife  und  etwas  Wasser  dar;  der  Seifenkörper  wird  durch  Rosenöl, 
Nelkenöl  u.  s.  w.  parfümirt  und  durch  Zinnober  gefärbt.  Die  als  Rasirseife  angewendete  Bart- 
seife muss  schäumen,  darf  aber  kein  freies  Alkali  enthalten.  Man  stellt  sie  zuweilen  durch 
Kochen  von  Fettsäuren  mit  einem  Gemenge  von  Natrium-  und  Kaliumcarbonat  und  Parfümiren 
der  Seife  mit  PfeffermünzÖl  dar.  Häufig  sind  die  Bartseifen  mit  Kali  bereitete  Schmierseifen. 
Die  leichte  oder  Schaumseife  (montirte  Seife)  hat  bei  gleichem  Volumen  nur  die  HälAe 
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'weniger  Substanz  als  die  übrigen  Seifen.  Um  sie  zu  bereiten^  wird  Oelseife  (Palmöl-  oder  Olivenöl* 
seife)  unter  Zusatz  von  V3 — Vs  Volumen  Wasser  geschmolzen  und  ununterbrochen  mit  einem 
mit  Flügeln  verseheneu  Rührapparat  gerührt ,  bis  die  schäumende  Masse  das  doppelte  Volumen 
erreicht  hat.  Darauf  wird  sie  in  Formenkästen  geschöpft.  Bemerkenswerth  ist ,  dass  nur  Oel- 
seifen ,  nicht  aber  Talgseifen  Schaumseifen  bilden  können.  Die  Schaumseifen  werden  mit  ver- 
schiedenen ätherischen  Oelen  parfümirt.  Die  transparenten  oder  durchscheinenden 
Seifen  stellte  man  früher  dar,  indem  man  in  Späne  geschnittene,  vollkommen  getrocknete 
Talgseife  mit  einem  gleichen  Qewicht  Alkohol  übergoss  und  das  Qemenge  in  einer  DestilUrblase 
erhitzte ,  bis  die  Seife  gelöst  ist.  Darauf  liess  man  die  geschmolzene  Masse  erkalten ,  damit  alle 
Unreinigkeiten  sich  absetzen ,  und  goss  nach  einigen  Stunden  die  klare  Flüssigkeit  in  weiss- 
blechene  Formen,  in  welchen  den  Seifentafeln  verschiedene  Erhabenheiten  aufgedrückt  wurden. 
Die  Seife  wird  erst  nach  3 — 4  Wochen  fest  und  brauchbar.  Zur  Färbung  der  transparenten 
Seife  wendet  man  einen  alkoholischen  Auszug  von  Cochenille  und  Alkanna  oder  auch  Anilin- 
farben für  Roth  und  Pikrinsäure  oder  auch  Martiusgelb  für  Gelb  an.  Das  Parfümiren  geschieht 
sehr  häufig  mit  Zimmetöl,  nicht  selten  jedoch  auch  mit  einem  Gemisch  von  Thymianöl  oder 
Thymol,  Majoranöl  und  Sasafrasöl.  Die  überaus  beliebten  Glycerinseifen  werden  dar- 
gestellt, indem  man  5  Ctr.  Seife  in  einer  gleichen  Menge  Glycerin  in  einem  mittelst  Dampf 
g'eheizten  Kupferkessel  löst  und  die  durch  Musselin  geseihte  Lösung  auf  übliche  Weise  in  Formen 
g-iesst ,  worauf  nach  einigen  Wochen  die  erstarrte  durchscheinende  Seife  zu  kleinen  Stückchen 
zerschnitten  wird,  welche  dann  noch  beschnitten  und  in  beliebige  Formen  gepresst  werden 
können.  £ine  Lösung  von  Seife  in  überschüssigem  Glycerin  (30  :  35)  bildet  die  flüssige 
Glycerinseife ,  welche  klar  und  von  der  Farbe  und  Consistenz  gereinigten  Honigs  ist.  Beide 
Seifenvarietäten  werden  mit  ätherischen  Oelen  parfümirt. 

Anwendung  der  Anwendung  undWirkungsweise  der  Seife.    Die  Seife  wendet  man 

Seife.  bekanntlich  an  zum  Reinigen  der  Haut ,  der  Wäsche ,  der  Tuche ,  der  Wollzeuge, 

zum  Bleichen,  als  Schmiermittel,  um  die  Reibung  zu  verhindern,  zur  Darstellung  lithographischer 
Tinte  u.  s.  w.  Die  reinigende  Eigenschaft  der  Seife  steht  im  engen  Zusammenhange  mit  der 
{v-rossen  Benetzbarkeit  ihrer  wässerigen  Lösung  für  die  meisten  Körper,  die  dadurch  mit  der 
Seife  in  innige  Berührung  kommen.  Das  Seifenwasser  dringt  in  die  Gespinnste  und  Gewebe 
-weit  leichter  und  vollständiger  als  Wasser  ein  und  verdrängt  die  auf  der  Oberfläche  der  zu 
reinigenden  Körper  verdichtete  Luftschicht.  Früher  schrieb  man  die  Wirkung  der  Seife  viel- 
fach dem  in  ihr  enthaltenen  Alkali  zu  und  die  Frage,  warum  man  nicht  lieber  geradezu  Alkalien, 
kohlensaure  oder  ätzende ,  anwende ,  wurde  dahin  beantwortet ,  dass  freies  Alkali  wol  im  Allge- 
meinen zu  ätzend  sein  möchte.  Das  Alkali ,  obwol  es  durch  seine  Verbindung  mit  den  fetten 
Säuren  wesentlich  milder  geworden  ist,  hat  doch  seine  Fähigkeit  nicht  verloren,  sich  mit  Schmutz 
mancherlei  Art,  namentlich  mit  fettigen  Substanzen  zu  verbinden.  Die  chemische  Erklärung 
dieses  eigenthümlichen  Verhaltens  lässt  sich  in  der  von  Chevreul  beobachteten  Thatsache 
finden,  dass  sich  die  neutralen  Salze  der  Alkalien  der  fetten  Säuren  (Stearinsäure,  Palmitinsäure, 
Oelsäure)  bei  ihrer  Auflösung  in  Wasser  zersetzen ,  wobei  saures  fettsaures  Salz  sich  unlös- 
lich ausscheidet,  während  ein  basisch- fettsaures  Alkalisalz  gelöst  bleibt.  A.  F r i c k e  (1873) 
erhielt  bei  einer  Seife  durch  Zersetzung  mit  Wasser : 

ITT  1"  V  \.     ) Fette  Säuren  91,36 
uniosucnes  j  ^^^^^^^  g  54 

,..,.,  i  Fette  Säuren  86,51 

Lösliches      {xr  *  HO  At\ 

I  Natron  13,49 

Durch  das  basisch- fettsaure  Alkali  wird  die  anhängende  Unreinigkeit  von  der  Faser  entfernt 
und  durch  die  ausgeschiedenen  fettsauren  Salze  eingehüllt  und  so  ein  erneutes  Niederschlagen 
derselben  verhindert.  Der  Seifenschaum  hält  die  Schmutztheilchen  ebenfalls  suspendirt.  Die 
Fettsäuren  in  der  Seife  sind  als  Einhüllungsmittel  und  Träger  der  Alkalien  anzusehen ,  wie  zu- 
gleich als  Schutzmittel  gegen  den  Uebergang  der  Alkalien  in  den  kohlensauren  Zustand. 

Seifenprobe.  Seifen  probe.     Wenn  man  die  im  Vorstehenden  entwickelten  Ansichten 

über  die  Wirkungsweise  der  Seife  festhält ,  so  sind  auch  schon  im  Allgemeinen  die  Principion 
gegeben,  auf  welchen  die  richtige  Beurtheilung  der  Werthbestimmung  der  Seife  beruht.  Je 
grösser  in  einer  gegebenen  Seife  die  Quantität  der  eigentlichen  fettsauren  Alkaliverbindung  ist, 
desto  grösser  ist  ihr  Werth.  Eine  normale  Seife  sollte  neben  dem  fettsauren  Alkali  und  kleinen 
Mengen  von  Glycerin  nur  noch  freies  Wasser  enthalten  und  es  giebt  demnach  die  Wassor- 
bestimmung  schon  einen  werthvollen  Anhaltepunkt  der  Bestimmung  des  Worthes  der  Seife.  Da 
es  nun  der  Seifenfabrikant  in  seiner  Macht  hat,  je  nach  der  Natur  der  angewendeten  Fettsub- 
stanzen aus  100  Th.  Fett  300  Th.  anscheinend  guter  und  harter  Seife  zu  fabriciren,  so  zeigt  sich 
die  Wichtigkeit  der  Wasserbestimmung.  Mit  der  Wassermenge  in  genauer  Beziehung  steht 
eine  andere  Eigenschaft  der  Seifen,  die  bei  ihrer  Werthbestimmung  nicht  unberücksichtigt 
gelassen  werden  darf.     Wenn  der  Wassergehalt  der  Seife  so  gering  ist,  dass  er  eine  gewisse  für 
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jede  andere  Seifensorte  besondere  Grenze  überschritten  hat ,  so  werden  die  Seifen  so  hart , 
es  grosse  Mühe  kostet  j  durch  Reiben  die  nöthige  Menge  abzulösen  y  wobei ,  abgesehen  von  dem 
unnöthigen  Kraftauf  wände,  die  zu  reinigenden  Stoffe  beträchtlich  leiden.  Dieser  Uebelstand  ist 
jedoch  von  untergeordneter  Bedeutung,  da  der  materielle  Werth  einer  derartigen  Seife  um  s<« 
grösser  ist,  und  man  erinnere  sich,  wie  es  früher  „zur  Zeit  der  Kernseife''  in  geordneten  Haus- 
haltungen Gebrauch  war,  Kernseife  Jahrzehnte  hindurch  aufzubewahren,  ehe  man  sie  in  Gebrancfa 
nahm.  Auf  der  andern  Seite  wird  die  Seife  bei  zu  grossem  Wassergehalt  zu  leicht  löslich  in 
Wasser,  wodurch  ein  grosser  Verlust  herbeigeführt  wird.  Der  Härtegrad  der  Seife  bildet  dem- 
nach einen  zweiten  Faktor,  der  bei  der  Werthbestimmung  der  Seife  zu  berücksichtigen  ist.  Viele 
Seifen  enthalten  2 — 3  Proc.  Glycerin.  Aber  nicht  der  Wassergehalt  und  der  Zustand  der  HärlH 
einer  Seife  sind  als  die  einzigen  Kriterien  bei  der  Beurtheiluug  einer  Seife  in  Betracht  zu 
ziehen.  Es  kommen  noch  andere  Umstände  in  Betracht.  Die  nach  dem  Austrocknen  der  Seife 
zurückbleibende  Substanz  muss ,  wenn  die  untersuchte  Seife  als  Kernseife  verkauft  worden  war, 
neutrales  fettsaures  Alkali  sein  und  darf  weder  freies  Alkali ,  noch  Kochsalz ,  noch  nnverseifte» 
Fett  enthalten.  Das  Vorhandensein  von  freiem  Alkali,  nach  W.  Stein  durch  Calomel  ^  durch 
Quecksilberchlorid ,  nach  Naschold  auch  durch  Mercuronitrat  nachweisbar  —  ist  in  den 
meisten  Fällen  nachtheilig ,  in  einzelnen  wieder  vortheilhaft ;  unverbnndenes  Fett  dageg^en  ver- 
hindert die  Bildung  von  reichlichem  Seifenschaum  und  ertheilt  der  Seife  nach  einiger  Zeit  einen 
ranzigen  Geruch.  Die  zum  Zwecke  der  Verfälschung  der  Seife  zugesetzten  Stoffe  wie  Thon. 
Barytweiss,  Kreide,  Stärkemehl  etc.  bleiben  beim  Behandeln  der  Seife  mit  heissem  Alkohol 
ungelöst  zurück. 

Aus  dem  Vorstehenden  folgt ,  dass  die  richtige  Werthbestimmung  der  Seife  eigentHch  eine 
chemische  Analyse  einschliesst.  Da ,  wie  früher  hervorgehoben ,  an  die  Stelle  der  Kernseifen 
gefüllte  Seifen  und  zwar  übermässig  stark  gefüllte  getreten  sind ,  so  wäre  es  an  der  Zeit ,  dem 
Missbrauche  mit  der  Seife  eine  Grenze  zu  stecken.  Ebenso  gut,  wie  in  den  meisten  Ländern 
gesetzliche  Bestimmungen  über  erlaubte  und  nicht  erlaubte  Zusätze  zu  den  edlen  Metallen  and 
zum  Zinn  bestehen ,  würden  ähnliche  Bestimmungen  über  den  erforderlichen  Gehalt  der  Kern- 
seife und  der  gefüllten  Seife  sich  aus  dem  Grunde  rechtfertigen,  weil  die  Beurtheilang  der 
Seifen  nach  dem  äusseren  Ansehen  so  ungemein  schwer  ist ,  dass  schon  die  Unterscheidung  der 
beiden  Hauptabtheilungen,  der  Kernseife  und  der  gefüllten  und  geschliffenen,  grosse  Uebang  und 
Kenntniss  voraussetzt.  (Hinsichtlich  der  Details  der  Seifenprüfung  sei  auf  die  Lehrbücher  der 
technischen  Untersuchungsmethoden  von  Bo  Hey  -  Stahlschmidt  (1879 — 80)  und  von  Alex. 
Bauer,  sowie  auf  die  Abhandlung  von  A.  Span  —  1869  —  verwiesen.) 

Unlösliche  Seifen.  UnlöslicheSeifen.     Alle  Seifen ,  welche  nicht  Kali  oder  Natron  rar 

Base  haben,  sind  in  Wasser  unlöslich.     Viele  dieser  unlöslichen  Seifen  sind  für  die  Technik  von 
grosser  Wichtigkeit  und  dürften  noch  ausgedehnterer  Anwendung  fähig  sein.     Die  C alci um- 
sei fe  spielt  eine  wichtige  Rolle  in  der  Stearinkerzenfabrikation.     Man   erhält  sie   entweder 
direkt  durch  Verseifen  von  Fett  mit  Kalkhydrat  oder  Aetzkalk  oder  durch  Zerlegen  von   in 
Wasser  löslicher  Seife  mit  einem  löslichen  KaLksalze;  sie  bildet  sich  daher  fortwährend,  wenn 
Seife  in  hartem  Wasser  gelöst  werden  soll.     Die  Barium-  und  die  Strontiumseife  sind  der 
Calciumseife  sehr  ähnlich.     Magnesiumseife  bildet  sich  nur  schwierig  auf  direktem  Wege, 
indirekt  bildet  sie  sich  unter  Anderem  beim  Auflösen  von  gewöhnlicher  Seife  in  Meerwasser. 
Die  Aluminiumseife  ist  eine  der  wichtigsten  unlöslichen  Seifen ;  Thonerde  verseift  die  Fette 
nicht,  wenn  man  aber  Kalium-  oder  Natrium-Aluminat  anwendet ,  so  bildet  sich  Aluminiumseife. 
So  schlägt  Jarry  vor,   Holz  (Eisenbahnschwellen)  durch  Tränken  mit  Aluminiumoleat   oder 
-stearat  vor  Feuchtigkeit  zu  schützen,  was  wol  beachtet  zu  werden  verdient.     Das  in  den  letzte-n 
Jahren  vielfach  zur  Anwendung  gekommene  .Mittel,  Zeuge  durch  Behandeln  mit  Aluminiumacetat 
und  dann  mit  Seifenlösung  wasserdicht  zu   machen,   beruht   gleichfalls  auf  der  Bildung   von 
Aluminiumseife.     Beim  Aviviren  der  Farben  mit  Thonerdesalzen  gebeizter  und  gefärbter  und 
bedruckter  Zeuge  mit  einer  Lösung  von  Seife  bildet  sich  auch  Aluminiumoleat ,  das  auch  zu- 
weilen als  Leim  in  der  Papierfabrikation  Anwendung  findet.     Die  Manganseife  wird  durch 
Zersetzen  von  Mangansulfat  mit  gewöhnlicher  Seife  oder  durch  Auflösen  von  Mangancarbonat 
in  Oelsäure  durch  Kochen  dargestellt.     Sie  findet  als  Siccativ  Anwendung.     Die  Zinkseife, 
durch  doppelte  Zersetzung  aus  Zinksulfat  und  Seife  oder  durch  Verseifen  aus  Zinkweiss  (Zink- 
oxyd) mit  Olivenöl  oder  Fett  in  der  Wärme  dargestellt,  bildet  eine  gelblichweisse  Masse ,  die, 
nach  der  ersten  Methode  erhalten,  schnell  zu  einer  zerreiblichen  Masse  eintrocknet,  durch  Ver- 
seifen  von  Zinkweiss  bereitet  dagegen   als   pflasterähnliche  Substanz  (Zinkpflaster)   erscheint. 
Die  Zinkseife  bildet  sich  ferner  bei  der  Anwendung  von  Zinkweiss  als  Oelfarbe.  Die  Bleiseife 
(Bleipflaster)  wird  durch  Verseifen  von  Bleiglätte  oder  Bleiweiss  mit  Olivenöl  oder  durch  Zer- 
setzung von  Bleiacetat  mit  löslicher  Seife  erhalten.     Eine  gelblichweisse  pflasterähnliche  Masse, 
die  auch  in  dem  Bleiglättfirniss  enthalten  ist.     Die  Zinnseife,  durch  doppelte  Zersetzung  von 
Zinnchlorür  oder  Zinnchlorid  mit  Seife  erhalten ,  bildet  sich  beim  Aviviren  der  mit  Zinnlösung 
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vorgeheizten  ui^d  mit  Krapppräparaten  ausgefärbten  Zeuge.  Die  Kupferseife  entsteht  durch 
Fällen  von  Kupfenritriollösung  mit  Seife ;  sie  ist  eine  grüne  j  trockene  und  spröde  werdende, 
wenig  in  Alkohol,  leichter  in  Aether  und  Oelen  lösliche  Masse ,  welche  man  auch  durch  Kochen 
von  Oelsäure  mit  Kupfercarbonat  darstellen  kann.  Sie  macht  einen  Bestandtheil  des  Glüh- 
wachses  aus.  Ein  Gemenge  von  Kupfer-  und  Eisenseife,  durch  Fällen  einer  Lösung  von  Kupfer- 
und  Eisenvitriol  mit  Seife  dargestellt,  dient  mit  Bleiglättfirniss  und  Wachs  susammengeschmolsen, 
um  Gypsabgüssen  einen  sehr  dauerhaften  grünen ,  bronzeähnlichen  Ueberzug  zu  geben.  Die 
Quecksilberseife,  aus  Quecksilberchlorid  und  Seife  dargestellt,  ist  klebrig,  schwierig 
trocknend,  weiss,  wird  durch  Luft  und  Licht  grau  unJÜ  in  der  Wärme  flüssig;  ist  schwer  in 
Alkohol,  leicht  in  Oel  löslich.  Nach  den  Versuchen  von  D  ey  enz  liefert  Quecksilberlösung  mit 
Oel  und  Wasser  gekocht  Quecksilberpflaster.  Quecksilberseife  findet  sich  ferner  in  alter  Queck- 
silbersalbe und  Quecksilberpflaster  der  Officineu,  während  die  frisch  bereiteten  Präparate  das 
Quecksilber  metallisch  und  höchst  fein  zertheilt  enthalten.  Die  Silber-,  Gold-  und  Platin- 
seife,  durch  doppelte  Zersetzung  dargestellt ,  haben  bis  jetzt  keine  Anwendung  gefunden.  Die 
Goldseife  verdient  jedoch  zur  Erzeugung  von  Glanzvergoldung  auf  Porcellan ,  die  Silberseife  als 
haarschwärzendes  Mittel  Beachtung. 

Borsäure  und  Borax. 

Boniäure.  Die  Borsäure  kommt  in  der  Natur  vor  in  dem  Sassolin  H3BO3 

oder  BO .  OH  -f  HaO  aus 

Borsäureanhydrid  (BjOa)     .     .     .     66,46 
und  Wasser 43,56 

100,00 
bestehend,  femer  in  folgenden  Mineralien : 

Boracit  (Magnesiumborat  mit  Chlormagnesium)  *)  mit  62,6       Proc.  Borsäure 

Rhodicit  (Calciumborat) „    30 — 46  „  „ 

Tiza  oder  Boronatrocalcit  (auch  in  den  Minera- 
lien Franklandit  und  Ulexit  vorkommend)     .  „    30 — 44  „  „ 

Hydroboracit »    4*7  »  n 

Tinkal  oder  Borax  (Natriumborat) „    36,53  „  „ 

Datholith  (Boro-Silicat) „18  „  „ 

Botryolith  (desgl.) „    20,35  „  „ 

Axinit  (desgl.) „    2-6,6  , 

Turmalin  (SchSrl)  (desgl.) „    2—11,8  „  „ 

In  geringer  Menge  kommt  die  Borsäure  auch  in  vielen  Mineralwässern  und  im  Meerwasser 
vor.  Der  Larderellit  (Ammonborat)  und  der  Lagonit  (Ferriborat),  die  beide  in  geringen  Mengen 
in  den  mittelitalienischen  Borsäuredistrikten  gefunden  wurden,  haben  nur  mineralogisches 
Interesse. 

Die  Borsäure  findet  sich  als  Sassolin  in  mehreren  vulkanischen  Gegenden ,  heson- 
ders  auf  einer  der  lipanschen  Inseln  (Volcano)  2)  in  Gesellschaft  von  Schwefel ,  in  den 
heissen  Quellen  von  Sasso  bei  Siena  und  vor  Allem  in  einem  Landstrich  zwischen 
Volterra  und  Massa  maritima  in  den  italienischen  Provinzen  Pisa  und  Grosseto  ^) ,  in 
-welchem  an  vielen  Punkten  borsäurehaltige  Wasserdämpfe  aus  Klüften  und  Spalten 


1)  Der  in  den  Steinsalzlagern  Stassfnrts  und  Leopoldshalls  vorkommende  Stassfurtit  ist 
als  eine  dichte  Varietät  des  Boracits  zu  betrachten.  Er  findet  sich  in  der  Carnallitregion  des 
Salzlagers  vor.     Die  Produktion  desselben  betrug 

1865    287  Centner 

1871  316        „ 

1872  615        „ 
1877     726        „ 

Der  Preis  eines  Centners  ist  ungefähr  26  Mark. 

2)  Notizen  über  die  Gewinnung  der  Borsäure  auf  der  Insel  Yulcano  brachten  A.  Baltzer 
in  den  Berichten  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft  1874  p.  1742  und  A.Cossa,  ibid.  1878,  p.  347. 

3)  Eine  ausführliche  Schilderung  des  Standes  der  Borsäurefabrikation  in  Toscana  lieferte 
K.  Kurtz  in  dem  A.  W.  Hofmann'schen  Bericht  (Amtl.  Bericht  über  die  Wiener  Weltaus- 
stellung j  Braun^chweig  1875,  Bd.  IIL  1.  Abtheilung  p.  343). 
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des  Bodens  (Soffioni)  hervorströmen.  Hoff  er  und  Mascagni  wiesen  zuerst  1776 
die  Borsäure  in  diesen  Dämpfen  nach.  Es  bilden  sich  kleine  Sümpfe  ^)  und  die  Am- 
beute  dieser  Lagoni  wurde  ftlr  Toscana  eine  reiche  Erwerbsquelle.  Die  Borsaure- 
lagunen  liegen  zerstreut  auf  einem  Räume  von  etwa  sechs  Meilen  im  Umfange.  Seil 
dem  Jahre  1818  wurden  künstliche  Lagunen  angelegt,  um  die  Borsäure  der  Soffiosi 
fabrikmässig  zu  gewinnen.  Die  ersten  Lagunen  entstanden  am  Monte  Cerboli  mi 
Cecinathale  und  somit  war  der  Grund  gelegt  zu  dem  Orte ,  welcher  später  nach  dem 
Besitzer  Larderel,  Larderello  (früher  Lagoni  di  Monte  Cerholi)  genannt  wurde. 
Später  entstanden  noch  mehrere  andere  Borsäurefabriken,  so  zu  Lustignano  (früher 
Lagoni  rossi),  Castelnuovo  (dt  Val  di  Cecina)y  Serrazano  (früher  Lagoni  zolforei  oder 
Bulicami  di  Leccia),  Sasso,  Monterotondo  (früher  Lagoni  delle  Pianacce)^  U  Lago  (au.- 
den  Fabriken  San  Federigo,  San  Eduardo  und  la  CoUachia  bestehend),  von  denen  eine 
jede  8  ,  15  ,  17 ,  30,  selbst  35  Lagunen  besitzt.  Es  wird  die  Hitze  der  Soffioni  xm 
Abdampfen  der  Borsäurelösung  angewendet.  1839  betrug  die  Produktion  der  Bor- 
säure auf  den  Werken  der  Erben  Lar  der  eTs  717,333  Kilogrm. ,  1867  betrugst 
2,350,000  Kilogrm.  100  Kilogrm.  Borsäure  kosten  gegenwärtig  70—80  Mark.  Seh 
1854  ist  die  Borsäuregewinnung  in  Mittelitalien  in  ein  neues  Stadium  getreten,  indeia 
auf  die  Anregung  hin  von  Gazzeri  in  Florenz  durch  Dur  val  künstliche  Soffioni 
angelegt  werden  dadurch,  dass  man  einfach  in  den  borsäurehaltigen  Grund  bohrte. 
Dur  val  hatte  in  der  Nähe  von  Monte  rotondo  auf  Tiefe  von  50  bis  60  Meter  (1862 
bereits  18  künstliche  Soffionen  erbohrt,  welche  jährlich  über  200,000  Kilogrm.  Bor- 
säure liefern. 

Der  Boden  der  natürlichen  Lagunen  in  Mittelitalien  ist  aus  Schlamm  gebildet ,  der  durch 
ein  scheinbares  Sieden  ununterbrochen  bewegt  wird,  eine  Erscheinung,  die  von  der  un&ni- 
gesetzten  Bildung  von  Fumarolen  herrührt.  In  der  Regel  finden  sich  die  Mündungen  der  D&mpf- 
quellen  an  den  tiefsten  Stellen  der  Thäler;  das  daraus  durch  Abkühlung  condensirte  Was^^^^r 
verbreitet  sich  dann  über  das  umliegende  Terrain  und  bildet  daraus  einen  Sumpf,  in  welcht-ic 
sich  alle  in  den  Fumarolen  enthaltenen  verdichtbaren  Stoffe  absetzen.  Nach  einer  UntersuchnG? 
vonPayen  bestehen  die  Dämpfe  der  Fumarolen  aus  durch  Abkühlung  verdichtbaren  ood 
nicht  verdichtbaren  Stoffen.  Die  ersteren  bestehen  aus  Wasser,  Calciumsulfat,  Mag'nesinm- 
sulfat,  Ammonsulfat,  Eisenchlorür,  Salzsäure,  organischer  Substanz,  einem  ätherischen  Ocle  ^oa 
Fischgeruch ,  Thon ,  Sand  und  kleiner  Menge  von  Borsäure ;  der  nicht  condensirte  gasförmige 
Theil  der  Fumarolen  bestand  aus 

Kohlensäure 0,673 

Stickstoff 0,348 

Sauerstoff 0,0667 

Schwefelwasserstoff      ....  0,0133 

Den  Angaben  Payens,  dass  die  Fumarolen  fast  keine  Spur  von  Borsäure  enthieIt«D, 
zuwider,  fand  C.  Schmidt  (aus  Dorpat),  dass  in  den  Fumarolen,  noch  ehe  sie  in  das  Wasser 
der  Lagunen  treten ,  Borsäure  enthalten  sei ,  dass  die  unmittelbar  ohne  Wasserzutritt  verdich- 
teten Dämpfe  präformirte  Borsäure  neben  Kohlensäure  und  Ammoniak  in  grosser,  Schwefel- 
wasserstoff in  kleiner  Menge  enthalten.  Das  Fnmarolenliquidum  enthält  ungefähr  0,1  Pr<->f- 
Borsäure.  Aehnliche  Emanationen  wie  in  den  Maremmen  Toscanas  hat  man  neuerdings  ^^ 
Californieu  und  in  Nevada  beobachtet. 
Theorie  der  Bil-  Dumas  und  mit  ihm  Payen  stellten  zur  Erklärung  der  Bildung  der  vul- 

dung  der  natür-  kanischen  Borsäure  die  Hypothese  auf,  dass  im  Innern  der  Erde  ein  Lag«'' 
liciion  BoriÄure.  ^^^  Schwefelbor  (BjSa)  sich  befinde,  welches,  wenn  es  mit  dem  Meerwasser 
in  Berührung  kommt,  sich  mit  dem  Wasser  zu  Borsäure  und  Schwefelwasserstoff  umsetze. 
Allerdings  ist  eine  Schwefelwasserstoffentwickelung  in  den  Lagunen  stets  zu  bemerken ,  welche 
aber  vielleicht  nur  in  einem  zufälligen  Zusammenhange  mit  der  Borsäure  steht.  P.  BoH^y 
erklärte  die  Bildung  der  Borsäure  und  des  Sassolins  aus  dem  Verhalten  des  Borax  zu  Salsoi^^'r 
da  sich  ebenso  wie  der  Borax ,  auch  der  Boracit ,  Datolith ,  Turmalin  und  Axinit  verhält,  ^d 
vulkanischen  Gegenden  ist  bekanntlich  das  Vorkommen  des  Salmiaks  etwas  sehr  Gewöhnliches; 
es  bedürfe  daher  nur  zur  Borsäurebildung  des  gleichzeitigen  Vorkommens  eines  solchen  MioeFS^' 

1)  Diese  Sümpfe  führen  die  Namen  Fumaccht^  FumaroU^  Soffioni,  MofetU, 
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Sei  überschüssigem  Salmiak  wird  nämlich  der  Borax  vollständig  in  Chlornatrinm  und  Borsäure 
aserlegt ,  wahrscheinlich  geschieht  dasselbe  auch  bei  andern  Borsäureverbindungen.  Die  Hypo- 
these Bolley^s  nimmt  zur  Erklärung  der  Bildung  der  vulkanischen  Borsäure  den  Salmiak, 
obenfalls  ein  vulkanisches  Produkt,  zu  Hülfe,  w^hes  indessen,  andern  Beobachtungen  zufolge, 
nicht -vor  der  Borsäure  schon  dawar,  sondern  sich  gleichzeitig  mit  derselben  bildete.  Nach 
einer  zuerst  von  mir  im  Jahre  1851  ausgesprochenen  Ansicht,  die  1854  durch  Prof.  Becchi  in 
F'lorenz  als  eine  •gegründete  Anerkennung  fand,  befindet  sich  im  Erdinnern  Borstickstoff 
(BN),  welcher  ebenso  wie  der  von  Wo  hier  künstlich  dargestellte  durch  heisse  Wasserdämpfe 
in  Borsäure  und  Ammoniak  zerlegt  wird.  Auch  Warington  (1864)  und  Popp  (1870)  leiten 
die  Entstehung  der  Borsäure  und  des  Ammoniaks  in  Vulkanen  aus  der.  Zersetzung  von  Bor- 
stickstoff durch  Wasserdämpfe  ab;  ersterer  will  an  der  Borsäure  und  dem  Salmiak  von  der 
liparischen  Insel  Vulcano  noch  unzersetzten  Borstickstoff  (V)  gefunden  haben.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  auch  durch  die  Zerlegung  borsäurehaltiger  Gesteine  durch  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure  in  vulkanischen  Gegenden  sich  Borsäure  bilden  kann.  Neuerdings  (1862)  neigt 
sich  Becchi  mehr  der  Ansicht  zu,  dass  die  Borsäure  das  Resultat  der  Zersetzung  von  Calcium- 
borat  sei.  Specielle  Versuche  haben  ihn  gelehrt,  dass  ein  Strom  überhitzten  Dampfes  über 
rothglühendes  Calciumborat  geleitet,  reichliche  Mengen  von  Borsäure  mit  sich  fortreisst.  In 
den  Serpentinen  undKalkgesteinen,  welche  in  der  Nähe  derSoffioni  sich  finden,  hat  C.  Schmidt 
allerdings  Borsäure  nachgewiesen.  Das  gleichzeitig  auftretende  Ammoniak  hält  er  für  ein 
Produkt  der  stickstoffhaltigen  organischen  Körper ,  die  in  reichlicher  Menge  in  den  Gebirgen 
Toscanas  vorkommen.  Der  letzteren  Ansicht  neigt  sich  auch  0.  M.  Kurtz  (1874)  zu*)*  lu 
jüngster  Zeit  endlich  (1878)  sprach  sich  L.  Dieulafait  über  die  Bildung  der  Borsäure  in 
Mittelitalien  dahin  aus,  dass  die  vulkanische  Erd wärme  die  Wasserdämpfe  befähige,  das  in  der 
Tertiärformation  vorhandene  Chlormagnesium  unter  Freiwerden  von  Salzsäure  zu  zersetzen, 
>velche  ihrerseits  wieder  die  Boracite  zerlege,  so  dass  die  frei  gewordene  Borsäure  mit  den 
Wasserdämpfen  auf  die  Erdoberfläche  gelangt.  Diese  Anschauungsweise  hat  viel  für  sich,  doch 
erklärt  auch  sie  nicht  das  gleichzeitige  Auftreten  von  Ammoniak. 

Gewiimang  Um  die  Borsäure  zu.  gewinnen ,  stellt  man  über  den  natürlichen  Zer- 

der  Borsäure,  klüftungen ,  aus  welchen  sich  die  Fumarolen  entwickeln ,  oder  den  künst- 
lichen von  Dur  val  angelegten  Soffionis,  mit  Wasser  angefüllten  Bassins  (künstliche 
Lagunen)  her ,  in  welche  so  viel  als  möglich  Soffioni  münden.  Die  Soffioni  verdichten 
sich  in  diesem  Wasser.  Sobald  das  Wasser  die  nöthige  Menge  von  Borsäure  auf- 
genommen hat,  wird  sie  aus  den  verschiedenen  Lagunen  in  eine  grosse  gemauerte 
Cisteme  abgelassen.  Aus  dieser  Cisteme  fliesst  die  Lösung  in  die  Abdampfpfannen. 
Zum  Abdampfen  der  Borsäurelösung  benutzt  man  die  Wäime  derjenigen  Soffioni, 
welche  wegen  ungünstiger  Lage  sich  nicht  zur  Anlegung  von  Lagunen  eignen.  Man 
umgiebt  die  Dampfquellen  mit  einem  hölzernen  Kamin  und  leitet  sie  in  gemauerten 
unterirdischen  Kanälen  unter  die  Abdampfbatterien.  In  den  Pfannen  setzen  sich  noch 
verschiedene  Unreinigkeiten ,  namentlich  Gyps  ab.  Sobald  die  Lösung  ein  spec.  Ge- 
wicht von  1,070 — 1,08  bei  80®  zeigt,  bringt  man  sie  in  hölzerne,  mit  Blei  ausgefütterte 
Krystallisirgefösse ,  in  welchen  sich  die  Borsäure  krystallinisch  absetzt ;  man  lässt  in 
Körben  die  Mutterlauge  abtropfen  und  trocknet  sie  in  einem  Trockenofen,  der  ebenfalls 
durch  die  Wärme  der  Soffioni  geheizt  wird. 

Auf  vorstehende  Weise  wird  im  Allgemeinen  in  Mittelitalien  die  Borsäure  gewonnen.  Es 
lassen  sich  aber  nicht  alle  Borsäure  führenden  Terrains  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren 
ausbeuten ;  man  hat  deshalb  zur  Gewinnung  der  Borsäure  aus  dem  Wasser  des  Monte  rotondo- 
Sees  mit  Erfolg  ein  neues  Verfahren  eingeführt.  Der  Bor  Säuregehalt  dieses  Wassers  betrug 
ursprünglich  nur  etwa  Vsooo  und  wegen  dieses  geringen  Gehaltes  wurde  dasselbe  nicht  zur  Bor- 
säuregewinnung benutzt.  Das  den  See  umgebende  Terrain  lässt  hier  und  da  schwache  Dampf- 
ströme hervortreten ,  die ,  wenn  sie  in  gewöhnlicher  Weise  benutzt  worden  wären,  keine  erheb- 
liche Menge  von  Borsäure  gegeben  haben  würden ;  das  Abdampfen  des  Wassers  mittelst  Brenn- 
material war  aber  bei  dem  geringen  Gehalt  desselben  nicht  statthaft.  Der  See  wurde  daher  mit 
einem  Graben  umgeben ,  der  das  Quellwasser,  welches  sonst  in  den  See  floss,  sowie  den  grössern 
Theil  des  sonst  in  den  See  fliessenden  Regenwassers ,  auffängt.     In  Folge  dieser  Einrichtung 

1)  Die  Menge  des  neben  der  Borsäure  vorkommenden  Ammoniaks  ist  auffallend  gross ,  so 
gaben  vier  Soffioni  bei  Travale  innerhalb  2i  Stunden  150  Kilogramm  Borsäure  und  1500  Kilo- 
gramm Ammonsulfat. 
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enthält  das  Wasser  des  Sees  nun  etwa  2  pro  Mille  Borsäure ,  also  in  gleichem  Gewichte  4  Mal 
so  yiel  als  früher.  Man  hat  ferner  durch  die  oben  erwähnten  Durvarschen  BohrlBcher 
(künstliche  Soffioni)  der  toscanischen  Borsäuregewinnung  mächtig  Vorschub  geleistet.  In 
neuester  Zeit  endlich  hat  man  eine  Verbesserung  des  Betriebes  dadurch  eingeführt ,  di&as  man 
einen  Theil  der  aus  den  natürlichen  und  künstlichen  Soffioni  yerdlchtet  und  mit  der  so  -erhal- 
tenen Flüssigkeit  die  Lagunen  speist  In  dem  Grade,  als  der  Verbrauch  der  Bors&nre  sage- 
nommen  hat,  macht  man  bezüglich  ihrer  Reinheit  immer  grössere  Ansprüche.  •  Früher  be^gnügte 
man  sich  mit  einer  Säure,  welche  70 — 80  Proc.  Borsäurehydrat  enthielt,  gegenwärtig  wiU  mac 
nur  gereinigte  Säure,  die  höchstens  10  Proc.  Unreinigkeiten  enthält.  Man  reinigt  sie  durch 
Umkrystallisiren  und  Behandeln  der  Lösung  mit  Thierkohle.  Clou  et  schlägt  ror,  die  roh« 
Borsäure  behufs  ihrer  Reinigung  mit  5  Proc.  gewöhnlicher  Salpetersäure  zu  vermisclien ,  die 
Masse  einige  Stunden  lang  liegen  zu  lassen  und  sie  dann  in  einem  Ofen  zu  erhitzen.  Durch 
diese  Behandlung  werden  sowol  die  organischen  Stoffe  als  auch  die  Ammoniaksalze ,  ^reiche  in 
der  rohen  Borsäure  enthalten  sind,  zerstört  und  verflüchtigt,  und  man  erhält  aus  derselben  einen 
viel  reineren  Borax  als  bei  der  Anwendung  der  rohen  Säure.  Ausser  Toscana  liefert  die  Insel 
Vnlcano  Borsäure  in  den  Handel ;  man  schätzt  die  von  Vulcano  stammende  Borsäuremenge  aaf 
3000  Kilogrm.  jährlich.  Ehedem,  als  die  Borsäure  nur  mehr  pharmaceutische  Verwenduo|r 
fand,  bereitete  man  die  Borsäare,  indem  man  1  Th.  Borax  in  4  Th.  siedendem  Wasser  löste  nnd 
Vs  Th.  Schwefelsäure  oder  besser  V2  ^k*  Salzsäure  von  1,2  spec.  Gewicht  zusetzte.  Die  Säure 
scheidet  sich  dabei  beim  Erkalten  ab  und  wird  durch  Umkrystallisiren  gereinigt. 

In  N  e  y  a  d  a  (namentlich  in  Esmeralda  und  Churchhill)  stellt  man  die  Borsäure  ans  der  dor 
massenhaft  vorkommenden  T  i  z  a  (mit  42  Proc.  Borsäure)  her ,  indem  man  dieses  Mineral  mit 
Schwefelsäure  anfschliesst  und  die  Mischung  in  einer  Bleipfanne  zu  einem  steifen  Brei  ab- 
dampft, der  nach  dem  Erkalten  in  bis  zum  Rothglühen  erhitzten  Cylindern  mit  überhitztem 
Wasserdampfe  behandelt  wird.  Die  Dämpfe  nehmen  die  Borsäure  mit  sich  fort  und  setzen  sie 
in  mit  Blei  ausgekleideten  Condensationskammem  ab.  Damit  die  Borsäure  frei  von  Schwefel- 
säure erfolgt,  bringt  man  in  den  oberen  Theil  des  Cylinders  Koksstückchen ,  welche  die  ent- 
weichende Schwefelsäure  in  schweflige  Säure  umwandeln.  Auch  durch  Zersetzung  der  in  den 
Lagern  des  Perusalpeters  sich  findenden  Borsäuremineralien  Ulexit  und  Franklandit  mit 
Salzsäure  stellt  man  neuerdings  Borsäure  dar*).  In  neuerer  Zeit  sucht  Becchi  in  ähnlicher 
Weise  die  toscanische  Borsäure  durch  Sublimation  zu  reinigen.  Nach  einer  von 
C.  M.  Kurtz  gegebenen  Notiz  wird  zunächst  das  Ammonsnlfat  durch  Rösten  zerstört  und  dann 
die  Borsäure  in  eisernen  Retorten  bei  Rothglut  sublimirt.  In  grossen  hölzernen  Condensations- 
kammem sind  Tücher  ausgespannt,  an  denen  sich  die  Borsäure  absetzt.  Die  Kosten  der  Subli- 
mation sind  jedoch  so  hoch,  dass  von  einer  Anwendung  dieser  Raffinationsmethode  rorläafi^ 
abgesehen  werden  muss. 

In  100  Th.  käuflicher  toscanischer  Borsäure  fand  H.  Vohl  (1866) : 


1. 

2.           1            3. 

4. 

5. 

Borsäure      .... 
Krystallwasser       .     . 
Angezogenes  Wasser . 
Schwefelsäure  .     .     . 
Kieselsäure       .     .     . 

Sand 

Eisenoxyd    .... 
Manganoxydul       .     . 
Thonerde     .... 

Kalk 

Magnesia     .... 

KaU 

Ammoniak   .... 

Natron 

Chlomatrium    .     .     . 
Organische     Substan- 
zen und  Verlust 

45,1996 
34,8916 
4,5019 
9,6135 
0,8121 
0,2991 
0,1266 
0,0031 
0,5786 
0,0109 
0,6080 
0,1801 
2,9891 
0,0029 
0,0918 

0,0918 

47,6320 

35,6983 

2,5860 

7,9096 

1,2840 

0,5000 

0,1631 

Spuren 

0,0802 

0,3055 

Sparen 

•0,2551 

3,5165 

Spuren 

0,0595 

0,0101 

100,0000 

48,2357 

37,2127 
1,0237 
8,4423 
0,6000 
0,1000 
0,0920 

Spuren 
0,0504 
0,5178 

Spuren 
0,5178 
3,5169 

Spuren 
0,0401 

0,0101 

45,2487 

34,9010 

4,4990 

9,5833 

0,2134 

0,7722 

0,1030 

Spuren 

0,1359 

Spuren 

Spuren 

0,6140 

3,7659 

Spuren 

0,1671 

48,1314 

38,0610 

1,5240 

7,8161 

0,0861 

0,4151 

0,0431 

Spuren 

0,1736 

Spuren 

Spuren 

0,4134 

3,0890 

Sparen 

0,0321 

0,0449 

100,0000 

100,0000 

100,0000 

100,0000 

1)  £.  Reichardt  fand  (Jahresbericht  1878  p.  503)   in   diesen  Mineralien  18,59  Proc. 
Borsäure. 
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Bigenschafien  und  Die  gereinigte  krystalUsirte  Borsäure  (HaBOs)  krystalliairt  in  perlmutter- 

Vei^endunff  der    glänzenden  Blättchen ,  verliert  bin  über  100»  erhitzt  einen  Theil  ihres  Krystall- 
or«  uro.  Wassers,  ohne  zu  schmelzen  (H3BO3  —  H20«*HB02,  wobei  sie  in  MetaborsUure 

übergeht),  während  der  Rest  erst  in  der  Glühhitze  und  Schmelzen  unter  starkem  Aufblähen  aus- 
getrieben werden  kann.  Nach  dem  Erkalten  erscheint  die  geschmolzene  Säure  (B2O3)  als  ein 
durchsichtiges,  hartes,  sprödes  Glas  von  1,83  spec.  Gewichte  und  einer  Härte,  die  zwischen  4 
und  5  lie^;  sie  ist  (nach  de  Luynes,  1876)  sehr  schwer  zu  schleifen,  ungefähr  8 — 10  Mal 
schwieriger  als  Glas.  Durch  jähes  Abkühlen  härtet  sie  sich  und  verhält  sich  im  gehärteten 
Zustande  wie  Hartglas ;  wie  letzteres  befindet  sich  die  geschmolzene  Borsäure  in  ausgedehntem 
Zustande  and  beim  Beschädigen  gewisser  Stellen  gehärteter  Borsäureplatten  zerspringt  die  ganze 
Mjisse.  Mit  Wasser  zusammengebracht,  hydratirt  sich  die  geschmolzene  Borsäure  laugsam. 
1  Th.  Borsäure  löst  sich  in  25,6  Th.  Wasser  bei  15«  C.  und  in  2,9  Th.  bei  100«.  Eine  bei  8« 
gesättigte  Lösung  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,014.  Die  Borsäure  ist  eine  feuerbeständige 
Säure  und  treibt,  mit  schwefelsauren  Salzen  erhitzt,  aus  letzteren  die  Schwefelsäure  aus.  Mit 
Alkoholdämpfen  und  mit  Hochdruckwasserdämpfen  verflüchtigt  sie  sich.  Sie  ertheilt  der  Alkohol- 
flamme eine  grüne  Färbung.  In  chemischer  Hinsicht  verhält  sie  sich  der  Kieselsäure  sehr 
ähnlich.  Die  Borsäure  wird  hauptsächlich  zur  Fabrikation  des  Borax ,  zum  Glasiren  gewisser 
Porcellanarten  und  als  Zusatz  zur  Masse  einiger  Thonarten,  in  wässeriger  Lösung  mit  Schwefel- 
säure vermischt  zum  Tränken  der  Dochte  bei  der  Stearin-  und  Paraffinkerzenfabrikation  ver- 
wendet. Ausserdem  dient  sie  zum  Färben  des  Goldes ,  zum  Aetzen  von  Eisen  und  Stahl  zum 
Zweck  der  Verzierung ;  zur  Darstellung  von  Flintglas  und  künstlichen  Edelsteinen.  Seit  dem 
Jahre  1859  benutzt  man  auch  die  Borsäure  bei  der  Fabrikation  desjenigen  Chromoxydhydrates, 
welches  unter  dem  Namen  Smaragdgrün,  Pannetier's  Grün,  Vert-Guignet j  im  Handel 
sich  findet. 

Die  fleischconservirenden  Eigenschaften  der  Borsäure  finden  in  den  schwedischen  Präpa- 
raten Aseptin  und  A mykos  (erfunden  von  H.  Gähn  in  Upsala)  und  in  dem  Patente  von 
Herzen  (1876)  Verwerthung.  Nach  Ed.  Dod^  (1873)  soll  die  Borsäure  statt  der  Fluorwasser- 
stoffsäure zum  Glasätzen  Anwendung  finden  können. 

Borax.  Der  Borax  oder  das  borsaure  Natrium  enthält  im  wasserfreien 

Zustande  Na^BiOy  und  besteht  in  100  Th.  aus 

Borsäureanhydrid  (B2O3)     .     .     .     69,05 
Natron  (Na,0) 30,95 


100,00 

er  findet  sich  fertig  gebildet  in  der  Natur  in  einigen  alpinischen  Seen  in  den  Schnee- 
gebirgen von  Indien ,  China ,  Persien ,  auf  Ceylon ,  namentlich  in  dem  See  Teschu- 
Lumbu  in  Gross-Thibet ,  welcher  fünfzehn  Tagereisen  von  dem  Orte  gleiches  Namens 
Uegt  und  früher  grosse  Mengen  von  Borax  lieferte.  Ausserdem  kommt  er  (neben  Tiza) 
an  der  Grenze  der  Salpeterfelder  in  Peru  und  Bolivien  und  (wie  es  scheint  in  uner- 
schöpflicher Menge)  im  Borax  Lake  *)  und  im  Pyramid  Lake  (letzterer  in  Humbold t- 
County ,  Nevada)  und  in  Califomien  vor.  Der  durch  freiwillige  Verdunstung  durch 
die  Sonnenwärme  aus  dem  Wasser  der  Boraxseen  herauskrystallisirte  Borax  wurde 
früher  in  grosser  Menge  unter  dem  Namen  Tinkal,  Tinkana,  Swaga  oder 
Pounxa  in  Europa  eingeführt.  Er  erschien  in  kleinen  sechsseitigen,  mehr  oder 
Blinder  abgeplatteten  Krystallen,  die  bisweilen  farblos,  bald  aber  auch  gelblich 
oder  grünlich  waren  und  immer  eine  erdige  Rinde  zeigten,  die  sich  fettig  anfühlte 
^nd  seifenähulich  roch.  Die  Raffinirung  des  rohen  Borax  geschah  in  Venedig, 
welches  lange  Zeit  ausschliesslich  im  Besitz  des  Geheimnisses  der  Raflfinations- 
^ethode  war ,  und  später  in  Holland.  Am  Boraxsee  oder  Clear  Lake  in  Nevada 
(50  deutsche  Meilen  nördlich  von  San  Francisco)  wird  der  boraxhaltige  Schlamm  aus 
dem  See  durch  Baggern  gewonnen ,  an  der  Sonne  getrocknet  und  dann  ausgelaugt  ^). 


1)  Das  Wasser  des  Borax-See's  hat  (nach  einer  Analyse  von  Moore  von  1870)  ein  spec. 
Oewicht  von  1,027  und  enthält  in  1  Liter  35,23  Grm.  feste  Bestandtheile ,  darunter  3,96  Grm. 
Borax. 

2)  Die  BoraxfRhnkntio'>  am  C!car  Lake  liefert  täglich  2000  Kilogrm.  Borax. 
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Er  kommt  nach  Europa  in  1 -Gentner-Kisten-Packung  unter  dem  Namen  Nevada- 
Borax*). 

Die  Reinig^ung  des  Tinkal  und  des  Nevada-Borax  lässt  sich  auf  verschiedene 
Weise  ausführen.  Nach  der  älteren  Methode  bringt  man  ihn  auf  einen  neuen  Spitzbeutel  und  wäscht 
ihn  mit  einer  Lösung  von  Natron ,  welche  5  Proc.  davon  enthält,  so  lange,  als  die  Flüssigkeit 
noch  gefärbt  hindurchläuft;  durch  dieses  Auswaschen  wird  der  Borax  von  der  anhängenden 
Fettsubstanz  befreit ,  welche  mit  der  Soda  zu  einer  im  Wasser  leicht  löslichen  Seife  zusammen- 
tritt. Nachdem  der  Borax  gut  abgetropft  ist,  löst  man  ihn  in  siedendem  Wasser  und  giehi  auj 
100  Th.  des  zu  raffinirenden  Salzes  12  Th.  krystallirtes  Natriumcarbonat  zu  und  filtrirt  dann 
die  Lösung.  Nach  dem  Filtriren  wird  die  Lösung  durch  Abdampfen  bis  auf  18 — 20®  B.  ge- 
bracht und  in  hölzernen,  mit  Blei  ausgefütterten  Gefässen  krjstallisiren  gelassen.  Damit  keiLe 
Kry Stallkrusten ,  sondern  einzelne,  wol  ausgebildete  Krystalle  sich  bilden,  ist  es  nothwendi^. 
dass  die  Flüssigkeit  sehr  langsam  sich  abkühle.  Nach  einem  andern  Verfahren  übergiesst  maa 
denselben  mit  einer  kleinen  Menge  kalten  Wassers  und  setzt  nach  und  nach  unter  Umrührcu 
1  Proc.  Kalkhydrat  hinzu.  Nach  einiger  Zeit  wird  siedendes  Wasser  zugesetzt  und  die  Klüssi;;- 
keit  durchgeseiht.  Es  bleibt  hierbei  die  Fettsubstanz,  welche  den  Tinkal  verunreinigte,  als 
unlösliche  Calciumseife  zurück.  Zu  der  Flüssigkeit  setzt  man  2  Proc.  Chlorcalcium ,  seiht  wie- 
der durch,  dampft  die  Flüssigkeit  ab  und  lässt  krystallisiren.  Clou  et  zertheilt  den  Tinkal 
um  ihn  zu  reinigen,  zu  Pulver,  mischt  ihn  mit  10  Proc.  Natriumnitrat  und  calcinirt  die  Mischuu.' 
bei  massigem  Feuer  in  einer  gusseiseruen  Pfanne,  wobei  die  Fettsubstanzen  zerstört  werden. 
Man  löst  die  calcinirte  Masse  nachher  in  Wasser  auf  und  trennt  die  Lösung  von  der  zurück- 
gebliebenen Kohle,  worauf  man  aus  ihr  durch  Abdampfen  und  Krystallisiren  ohne  Weiteres 
rohen  Borax  erhält. 

Borax  Seit  dem  Jahre   1818    begann   in   Frankreich    die  Fabrikation 

»usBorBäuz«.  yQjj  Borax  mittelst  Borsäure,  wodurch  sich  der  Preis  des  Borax 
um  ^/i  erniedrigte.  Je  nach  dem  Wassergehalt  des  krystallisirten  Borax  nnd  seiner 
Krystallform  unterscheidet  man  1)  den  gewöhnlichen  (natürlichen  oder  künst- 
lichen) oder  prismatischen  Borax,  2)  den  octa^drischen  Borax,  welcher 
nur  die  Hälfte  des  Krystallwassers  des  prismatischen  Borax  enthält : 

Der  prismatische  Borax  (Na2B407  4'  ^0  H^O)  besteht  aus 

Borsäure 36,6 

Natron 16,2 

Kry  Stallwasser 47,2 

100,0 

Der  octaedrische  Borax  (NasB407  +  ^  HsO)  aus 

Borsäure  (  -o  „^ 

Natron     } ^^'^^ 

Krystallwasser 30,64 

100,00"^~ 

Die  Fabrikation  des  prismatischen  Borax  geschieht  auf  folgende  Weise :  Man  lost 
in  einem  mit  Bleiblech  ausgefütterten  Bottich  A  (Fig,  144) ,  der  durch  Wasserdämpfe  erwärmt 
werden  kann,  26  Ctr.  krystallisirtes  Natriumcarbonat  in  etwa  1500  Litern  Wasser  und  erhitzt 
bis  zum  Sieden.  Der  Dampfkessel  C  dient  zur  Bildung  der  Wasserdämpfe,  die  durch  das 
Dampfrohr  c  in  den  Bottich  geleitet  werden  und  bei  m  ausströmen.  Durch  die  Hähne  h  und  r 
wird  die  Flüssigkeit  aus  A  abgelassen.  Durch  das  weite  Rohr  a ,  das  durch  einen  Deckel  genau 
verschlossen  werden  kann,  trägt  man  die  aufzulösenden  Substanzen  ein.  Nachdem  die  Lösung 
vor  sich  gegangen  und  die  Flüssigkeit  siedet,  wird  die  Borsäure  in  Quantitäten  von  8 — 10  Pfd. 
eingetragen.  Neben  der  Kohlensäure  entwickeln  sich  auch  kleine  Mengen  von  Ammoncarbonat, 
welche  durch  das  in  dem  Deckel  des  Apparates  A  befindliche  Ableitungsrohr  o  in  ein  Gefass 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  gelangen,  von  welcher  das  Ammoniak  zurückgehalten  wird.  Zur 
Sättigung  der  erwähnten  26  Ctr.  Soda  hat  man  gegen  24  Ctr.  roher  Borsäure  uothwendig.  Die 
siedend  gesättigte  Lösung  zeigt  21 — 22®  B.  und  hat  eine  Temperatur  von  104'*.  Wäre  sie» 
dichter,  so  setzt  man  etwas  Wasser  hinza;  zeigte  sie  sich  dagegen  zu  verdünnt,  so  lost  man  eine 
kleine  Menge  von  rohem  Borax  in  ihr  auf,  um  sie  bis  auf  21®  B.  zu  bringen.  Die  Lösung  bleibt 
in  dem  Bottich  A  ruhig  stehen ,  damit  sich  alle  unlöslichen  Substanzen  daraus  abscheiden.     Die 


1)  Eine  ausführliche  Schilderung  der  Boraxfelder  von  Californien  und  Nevada  lieferte 
£.  Durand,  Jahresbericht  1877  p.  410;  1878  p.  418. 
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geklärte  Lauge  gelangt  dauc  durch  den  Hahn  r  in  die  KryBtalliHiTgefKsBe  PF,  der  abge- 
schiedene Schlamm  durch  b  in  das  untargeH eiste  Ger^sB  K.  Die  KrjstaJIiBirgefttsBe  sind  aiu 
Holz  und  mit  Bleiblech  aungemtlert.  Nach  2—3  Tagen  ist  die  KrystalliaatidU  beendigt.  Die 
Klutlerlauge  wird  auB  allen  KrystalliBlrbottichen  in  das  GefliBS  I{  gelassen.  Die  Krystalle 
Icommen  zum  Abtropfen  auf  die  penei^  Ebene  M.  Der  so  erhaltene  Borai  erscheint  in  kleinen 
zerbröckelten  Krjstallen,  die  behufa  der  Keinigung  umkrjstallisirt  werden  miiiisen.  Die  hier- 
bei gewonnene  Hntterlange  dient  lum  Lösen   neuer  Mengen  von  Soda.      Kacb  drei  bis  vier 

Pig.  IM. 


Operationen  enthält  die  Mutterlauge  eine  genügende  Quantitüt  Glaubereiilz ,  itm  ans  den  Laugen 
sich  krystalUniscb  abscheiden  zu  können.  Zu  diesem  Behufe  Usat  man  die  Lniigo  bis  nnf  30* 
Bicli  abkühlen.  Da  die  Löslichkeit  des  GlauberaalzeB  iu  Wasser  hei  einer  Temperatur  von  33" 
ihr  Maiimnin  erreicht,  so  ist  es  klar,  daas  die  Krystallisatiun  des  Glaubersalzes  erat  beginnen 
knnn,  sobald  die  des  Borax  beendigt  ist.  Nach  der  Krj stall isatiou  des  Glaub ersalzeii  giebt  die 
in  einem  eisernen  Kessel  abgedampfte  Mutterlauge  noth  eine  KrjstallisatioD  von  Borax,  deren 
Mntterlauge  wieder  auf  Glaubersalz  verarbeitet  wird.  Die  letzten  Mutterlaugen  gehen  beim 
Bindampfen  bis  zur  Trockne  eine  Snlxmosse,  die  in  der  Olasfabrikation  noch  benutzt  werden 
kann.  Bischof  wirft  (in  seiner  chemischen  Geologie)  mit  Recht  die  Frage  auf,  ob  et  nicht 
vorth eilhafter  sein  möchte,  dem  Wasser  der  Lagunen  Natron  zuzusetzen  und  an  Ort  und  Stelle 
in  ToNCana  Borax  darzustellen,  als  in  Frankreich  und  Liverpool  aus  der  toscanischen  KorsSure 
Borax  zti  fabriciren.  Es  würde  anch  dadurch  der  Verlust  au  Borsäure  vermindert,  welcher  in 
Lardarers  Fabrikanlagen  durcb  deren  TerflJichtigUDg  entsteht.  J  ean  macht  den  Vorschlag, 
in  der  Boraxfabrikation  das  Natrinmcarbonat  durch  8ch  we  felnatr  iu  m  zu  ersetzen  und  daa 
sich  hei  der  Boraxhildung  entwickelnde  Scbwefelwasserstotfgas  (da»  doch  jedeufallB  eine  Quelle 
von  Incouvenienzen  für  die  Boraifabrik  sein  wird)  auf  Schwefelsäure  oder  auf  Schwefel  sn 
verarbeiten. 
RaiDigindH  t^m  *^^ti  rohen  Boiax  zu  reinigeo,  1ö»t  man  ihn  in  dem  mit  Blei 

*"■**■  Rosgeflitterten  httlzeraen  Bottich  A  (Fig.  145) ,  welcher  durch  eiogeleitetc 
WasserdSrnpfe  erhitzt  wird.  Man  füllt  den  Bottich  mit  Wanser  und  hängt  den  zu 
reinigenden  Borax  in  einem  Drahtsiebe  unter  die  Oberfläche  der  Fltlsaigkeit.  Auf  je 
100  Th.  Borax  setzt  man  5  Th.  krystallisirtea  Natriiuncarbonat  hinzu  und  f^hrt  mit 
dem  Auflösen  neuer  Quantitäten  fort,  bis  die  Lauge  22"  B.  zeigt.  Nachdem  die  Lösung 
durch  Absetzen  sich  geklärt  hat ,  lässt  man  sie  durch  den  Hafan  C  in  das  Kühlschiff  B 
fliessen.  Um  jeden  Verlust  an  Lauge  zu  verhüten ,  besteht  der  Boden  unter  B  aus 
wiL^serdichtem  Cement  und  ist  geneigt ,  damit  die  etwa  verschüttete  Lauge  in  einen 
Kanal  abfliesse.  Die  Krystallisirge Pässe  bestehen  aus  starkem  Holz  und  enthalten  im 
Innern  ein  Bleigeßlss ;  sie  werden  mit  der  Lauge  bis  auf  3  Centimeter  vom  Rande 
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Hngefiillt  und  mit  einem  Deckel  dicht  TerscIilosBen.     Beim  Erkalten  enlateht  nun  durcb 
Verdichtung  der  Wasaerdämpfe  auf  der  Oberfläche  der  Lauge  eine  geringe  Wasser- 
achicht ,    wodurch    der  Entstehung    kleiner 
P'K-  1*^-  Krystalle    auf   der   OberflSche    vorgebengi 

wird.  Geschähe  diee  nicht,  bo  wtlrden  dies« 
Krystalle  zu  Boden  fallen  und  dch  daselb^it 
zu  Kryatallkrusten  vereinigen.  Da  man 
grosse  Krystalle  zu  erhalten  sucht,  ao  mn^' 
die  Abkühlung  der  Flüsaigkeit  möglichst 
langsam  geschehen.  Zu  diesem  Zwecke 
sind  die  Zwischenränme  ff  mit  einem 
schlechten  Wärmeleiter ,  gewöhnlich  mit 
Wolle  (Schlackenwolle)  ausgestopft. 

Die  Erjatallisatlau  erfordert  je  nach  der 
Temperatur  der  äuxseren  Luft  IS  —  28  Tag«. 
Nach  dieser  Zeit  bat  die  Lauge  immer  noch 
eine  Temperatur  von  27— 28"C.  Wollte  man  di- 
Pliisiii^keit  noch  weiter  sich  abk[iblen  lasRen ,  ao  würden  auch  fremde  Snbstaaien  mit  dem 
Burai  sich  abscheiden.  Die  MuttcrUage  wird  dann  mit  Hülfe  eines  Hebers  möglichst  srhnvil 
von  den  Krystallen  abgezogen  und  in  fiache  Ery  stall  isirgefSsse  gelben,  wo  alch  noch  klein» 
Kry»tatte  bilden.  Die  in  dem  üel^s  B  erzielten  grossen  Boraxkrystallo  werden  mit  Hiilfr 
etDSB  Schwammen  tod  der  anbÜDgenden  Unttarlauge  befreit;  darauf  wird  das  Erystallixirgefi» 
schnell  wieder  mit  dem  Docket  bedeckt.  Ohne  diese  Vorsichtemaassregel  würden  die  Erjstallr 
XU  schnell  abkühlen  und  Sprünge  uud  Zerkluftiiogen  erhalten.  Nach  einigen  Standen  bricht 
man  die  Kristalle  aus  dem  Oe^ne  heraus,  ohne  jedoch  dabei  die  Kristalle  nnd  das  Blei  d« 
Gefasse  zu  beschädigen.  Die  Erjstalle  werden  auf  hölzernen  Tafeln  getrocknet  und  nach  dem 
Surtiren  verpackt.  Früher  pflegte  man  den  Krjstallen  znvor  durch  Rütteln  in  Sieben  die  nh- 
gestumpften  Kauten  und  Kcken,  und  das  weisse  Polver,  womit  der  raffinirte  Tinkal  in  Folge 
des  Transportes  überzogen  war,  zu  gehen,  da  die  Consumenten  darin  Kenmieichen  einar  gnl«o 
Qnalitlit  zu  sehen  glaubten.     Gegenwärtig  ist  dieses  Vorurtheil  besiegt. 

In  englischen  Fabriken  wendet  man  (nacli  0.  Lunge)  bei  der  Darstellung  von  Borai 
uns  Borsäure  folgendes  Verfahren  an ;  Mau  schmihst  die  rohe  BorsUure  mit  ihrem  halben  Ge- 
wichte cilcinirter  Soda  auf  dem  Herde  eines  Muffelofens  ein;  die  Hasse  fritlet  zunSchst  nnJ 
geräth  dann  iu  schaumigen  Fluaa ,  wobei  sie  fortwährend  durch  Rührkriicken  umgearbeitet  wird. 
Das  Ammoniak,  welches  als  schwefelsaures  Salz  einen  erholilichen  Bcstandtheil  der  ruheu 
Biirsüure  ausmacht,  entweicht  bei  diesem  Processe,  mit  Eohlenstture  verbunden,  dnrch  einr 
Oeffnnng  im  Gewölbe  des  Ofens  nach  einer  Verdi chtuugsk am mer  (vergl.  Seite  36B).  Die  an; 
dem  Ofen  kommende  Schmelze  wird  in  eisernen  Kesseln  in  der  Wärme  ausgelangt,  die  Lösmtg 
durch  Absetzen  von  den  snspendirten  The i leben  geklärt  nnd  dann  in  kleineren  Geflssen  möglichsi 
langsam  abgekühlt,  um  schöne  Krystalle  zu  erhalten. 

Wie  Seite  30fl  bemerkt  wurde,  hat  man  (wie  es  scheint,  ohne  Erfolg)  auch  in  Frankreich 
angefangen ,  mit  der  Fabrikation  von  rauchender  SchwefelsSnre  die  von  Borax  in 
verbinden.  Zu  diesem  Zwecke  destillirt  man  ein  Gemenge  von  calcinirtem  Glaubersalz  nnd  Kor- 
siiure  nnd  verarbeitet  den  in  der  Retorte  bleibenden  Rückstand  von  Borax  durch  Anflösen  und 
Krystallisirenlassen.  Nach  der  Methode  von  E  ö  hnk  e  wendet  man  zur  Neutralisation  der  Bor- 
säure nicht  Natrium carbonat ,  sondern  Natriumhydroxid  (Aetznatron)  na  nnd  lässt  den  Rorax 
HUH  einer  sehr  alkalischen  Lüsung  krystallisirea. 

BonxiuiT[».  Iu  neuerer  Zeit  stellt  man  Borax  aus  dem   natürlichen  Calcinm-Horai 

oder  Calcium -Natrium -Borat  (Tiza,  Boronatrocalcit,  Ulexit,  Franklandit)  ')dar,  welchtnt 
in  grosser  Menge  aus  den  Staaten  Californien  und  Nevada,  ferner  ans  Tarapaca  in  Fem,  von  dpr 
Westküste  Afrikas,  aus  Griechenland  und  von  Windsor  auf  Clifton  in  Neuschottland  in  Form 
von  Knollen  von  Haselnnssgrösse  bis  zur  Grösse  eines  OSnseeies  iu  den  Handel  gelangt').     Da 

1)  Nach  Fr.  Rammelsberg  nnd  T.  Tiemann  nach  der  Formel  NajB^O,  +  SCaB.Or 
-|-  18  HiO  zusammengesetzt. 

2)  lieber  das  Vorkommen  de«  Borax  nnd  des  Boronatrocaicits  in  Hotsprings  in  Nevada 
nnd  über  die  Fabrikation  des  Borax  ans  TiziL  Enden  sich  ausführliche  Notizen  von  O.  Lo  e  w  in 
dem  Eeferale  F.  Tiemanu's  in  dem  A.W.  Hol'maun'scben Ausstellungsberichte,  I8T5  p.33l. 
Im  Jahre  1876  lieferten  Californien  und  Nevada  63,*00  Ctr.  Borax. 
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die  AnfschliesBung  des  Minerals  mit  Schwefelsäure  nur  ungenügende  Resultate  gegeben,  so 
wendet  man  (nach  den  Vorschlügen  von  Lunge)  zur  Darstellung  von  Borax  ans  Tiza  die  Zer- 
setzung mit  Salzsäure  an.  Zu  dem  Ende  übergiesst  man  das  gemahlene  und  geschlämmte 
Material  mit  zwei  Dritteln  seines  Gewichtes  käuflicher  Salzsäure  und  der  doppelten  Menge 
Wasser,  und  digerirt  in  massiger  Wärme,  noch  besser  bei  Siedehitze,  so  lange,  bis  die  Zersetzung 
vollständig  ist ,  was  bald  eintritt.  Besonders  zu  Ende  der  Digestion  muss  man  die  Wärme  stei- 
gern ,  um  sicher  alle  Borsäure  in  Lösung  zu  behalten ;  auch  muss  man  zu  diesem  Zwecke  dos 
verdampfte  Wasser  bis  auf  sein  ursprüngliches  Volumen  ergänzen.  Man  lässt  nun  in  der  Hitze 
absetzen  und  trennt  die  klare  Lösung  von  dem  unbedeutenden  Rückstande  durch  DecAntiren 
oder  Abhebern.  Beim  Erkalten  krystallisirt  die  Borsäure  fast  vollständig  heraus,  während  Chlor- 
uatrium  und  Chlorcalcium  in  der  Mutterlauge  bleiben,  nebst  einer  geringen  Menge  üb^rschüssiger 
Salzsäure.  Die  angegebene  Menge  von  zwei  Dritteln  des  Minerals  an  Salzsäure  bezieht  sich 
übrigens  auf  einen  Mittelgehalt  desselben  von  40  Proc.  an  Borsäure  und  muss  bei  erheblicher 
Abweichung  davon  entsprechend  abgeändert  werden.  Die  herauskrjstallisirte  Borsäure  lässt 
man  abtropfen ,  presst  oder  schleudert  sie  aus ,  wäscht  sie  einmal  mit  kaltem  Wasser ,  schleudert 
sie  nochmals  aus  und  erhält  sie  dann  fast  vollkommen  rein  ,  so  dass  sie  nach  der  Behandlung  mit 
Soda  schon  bei  der  ersten  Erystallisation  reinen  Borax  giebt.  Die  Rückstände  von  der  Digestion 
mit  Salzsäure  sammelt  man  an  und  behandelt  sie  noch  einmal  für  sich  mit  heisser  Salzsäure.  In 
der  Mutterlauge  von  der  Borsäurekrystallisation ,  welche  mit  den  anderen  Salzen  fast  gesättigt 
ist,  bleibt  so  wenig  Borsäure,  dass  ihre  Gewinnung  kaum  lohnen  dürfte;  man  kann  sie  aber  auch 
noch  hieraus  fast  vollständig  durch  Niederschlagen  mit  Kalk  erhalten.  —  Die  Aufschliessung 
des  Boronatrocalcits  mit  Soda  bietet  vielfache  Schwierigkeiten  dar ,  doch  wird  sie  in  England 
fabrikmässig  ausgeübt  Auch  auf  die  Verwendbarkeit  der  Stass furter  Boracite  oder 
Stassfurtite  zur  Darstellung  von  Borax  ist  aufmerksam  gemacht  worden. 

Der  prismatische  Borax  bildet  fast  farblose  und  durchsichtige  Krjstalle  von  1,75  spec. 
Gewicht,  welche  sich  in  12  Th.  kaltem  und  2  Th.  siedendem  Wasser  zu  einer  schwach  alkalisch 
reagirenden  Flüssigkeit  auflösen.  An  der  Luft  verwittern  die  Krystalle  nur  oberflächlich,  zer- 
springen meistens  beim  Erwärmen  und  blähen  sich  dann  zu  einer  schwammigen  Masse  auf 
(calcinirter  Borax),  die  in  der  Glühhitze  zu  einem  durchsichtigen  Glase  (Boraxglas) 
schmilzt,  welches  aus  der  Luft  nur  sehr  langsam  Wasser  aufnimmt  und  dabei  seine  Durch- 
sichtigkeit verliert. 

OctAMrisoher  I^^i*  octaedrische  Borax  (NasB407 -{-  5 H^O)  wird  auf  folgende 

Borax.  Weise  erhalten :  Man  löst  prismatischen  Borax  in  siedendem  Wasser ,  bis 
die  siedende  Lösung  30*  B.  (=*  1,260  Vol.-Gewicht)  zeigt.  Daraaf  ttberlässt  man  die 
Flüssigkeit  einer  langsamen  und  regelmässigen  Abkühlung.  Wenn  die  Temperatur  bis 
auf  70  *  C.  gesunken  ist ,  fangen  die  octaedrischen  Krjstalle  an  sich  zu  bilden  und  dies 
dauert  fort ,  bis  die  Temperatur  nur  noch  56  ^  beträgt.  Von  dieser  Zeit  an  giebt  die 
Mutterlauge  nur  noch  prismatische  Krystalle.  Versäumt  man  die  Mutterlauge  zu 
gehöriger  Zeit  abzugiessen ,  so  erhält  man  ein  Gemenge  von  prismatischem  und  octae- 
drischem  Borax.  B  u  r  a  n  verfährt  bei  Darstellung  des  octaedrischen  Borax  auf  ähn- 
liche Weise.  Er  verdampft  die  Auflösung  bis  zu  32*  B.  («=  1,282),  darauf  verschliesst 
er  den  Kessel,  um  die  Abkühlung  möglichst  zu  verlangsamen.  Wenn  10  Ctr.  in  Arbeit 
genommen  worden  waren ,  so  öfinet  er  nach  Verlauf  von  6  Tagen  den  Kessel ,  giesst 
den  noch  flüssigen  Theil  ab  und  nimmt  den  gebildeten  octaedrischen  Borax  heraus, 
der  als  dichte  Rinde  sich  abgelagert  hat.  Auf  ihrer  Oberfläche  sieht  man  einen  Anfang 
prismatischer  Krystallisation,  welche  durch  mechanische  Mittel  abgesondert  wird. 

Indischer  Tinkal  und  chinesischer  halbraffinirter  Borax  soll  bisweilen  aus  octaedrischem 
Borax  bestehen.  Der  octaedrische  Borax  kommt  im  französischen  Handel  unter  dem  Namen 
calcinirter  Borax,  Juwelierborax,  Rindenborax  n.  s.  w.  vor.  Er  unterscheidet  sich  von  dem 
prismatischen  Borax  ausser  durch  die  Krystallform  und  den  Wassergehalt  dadurch ,  dass  er  ein 
Vol.-Gewicht  von  1,81  hat  und  die  Krjstalle  eine  weit  grössere  Härte  besitzen,  denn  der  gewöhn- 
liche Borax  wird  durch  den  octaedrischen  geritzt.  Der  prismatische  Borax  zerklüftet  sich  und 
zerspringt  schon  bei  einem  Temperaturwechsel ,  der  16®  beträgt,  der  octaedrische  aber  behält 
unter  gleichen  Umständen  seinen  Zusammenhang.  Während  der  gewöhnliche  Borax  im  Wasser 
sowol  als  in  feuchter  Luft  durchsichtig  bleibt  und  in  trockener  Luft  an  der  Oberfläche  verwittert, 
werden  die  Krystalle  des  octaedrischen  Borax,  dem  Wasser  und  der  feuchten  Luft  ausgesetzt, 
undurchsichtig ,  wobei  sie  nach  und  nach  fünf  Moleküle  Wasser  aufnehmen  und  in  den  prisma- 
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tischen  Borax  iihergehen.     Beim  Erhitzen  schmilzt  er  leicht  nnd  hläht  sich  während  des  Schmel- 
zens  weit  weniger  auf  als  der  prismatische  Borax. 

Anwendung  des  Die  Anwendungdes  Borax  ist  eine  sehr  mannigfaltige.     Geschnaolzencr 

Borax.  Borax  hat  die  Eigenschaft ,  hei  hoher  Temperatur  Metalloxyde  zu  lösen  nnd  mi: 
denselben  durchsichtige,  meist  gefärbte  Gläser  zu  bilden,  so  wird  z.  B.  Borax  durch  Kobaltoxjdul 
blau,  durch  Chromoxyd  grün  gefärbt.  Auf  diese  Eigenschaft,  welche  man  in  der  analytischen 
Chemie  zum  Erkennen  und  Unterscheiden  gewisser  Metalloxyde  vor  dem  Löthrohr  benutzt ,  i^t 
auch  seine  Anwendung  zum  Löthen  basirt.  Der  Borax  ist  ferner  ein  häufiger  Bestandtheil  de? 
Strass,  einiger  Glassorten  und  Emails,  sowie  vieler  Glas-  und  Porcellanfarben.  In  grosster 
Menge  beniitzt  man  ihn  zur  Glasur  der  feineren  Fayence  und  anderer  Thonwaaren,  auch  zuweilen 
als  Zusatz  zur  Masse  gewisser  Thonarten.  Bei  der  Ausscheidung  vieler  Metalle  aus  ihren  £rz«c 
kann  der  Borax  als  Flussmittel  benutzt  werden ;  in  der  That  benutzt  man  den  rohen  Borax  in 
Südamerika  (unter  dem  Namen  Quemason)  zum  Eupferschmelzen.  Der  Borax  bildet  mit 
Schellack  (in  dem  Verhältniss  von  iTh.  Borax  auf  5  Th.Harz)  einen  in  Wasser  löslichen  Fimi&s 
welcher  in  der  Hutfabrikation  (gewöhnlich  mit  Anilinschwarz  gemengt,  wenn  es  sieb  um 
schwarze  Hüte  handelt)  zum  Steifen  der  Filzhüte  Anwendung  findet;  mit  (völlig  fettfreiem'i 
Case'in  giebt  er  eine  Flüssigkeit ,  die  sich  durch  grosse  Klebekraft  auszeichnet  und  anstatt  einer 
Lösung  von  arabischem  Gummi  oder  als  Leim  gebraucht  werden  kann.  Man  hat  ferner  den 
Vorschlag  gemacht,  den  Borax  statt  der  Seife  zum  Entschälen  der  Seide,  statt  der  Soda  bei  der 
Wäsche,  zum  Reinigen  der  Haare,  zu  kosmetischen  Zwecken  etc.  zu  verwenden.  In  der  Zeu<r- 
druckerei  und  Färberei  hat  man  ihn  wiederholt  zur  Fixation  der  mineralischen  Mordant? 
(namentlich  Thonerde  und  Eisenoxyd) ,  so  wie  als  Menstruum  in  Wasser  unlöslicher  Farbstoffe, 
endlich  auch  als  Surrogat  des  Kuhkothbades  anzuwenden  vorgeschlagen.  In  neuerer  Zeit  dient 
der  Borax  in  ansehnlicher  Menge  zur  Bereitung  des  Glanzstärkeapparates  (zum  Steifen  und 
Glänzen  der  Wäsche).  In  Folge  seiner  Eigenschaft,  die  Fette  zu  emulsiren ,  kann  der  Borax  zur 
Darstellung  der  Weissbäder  dienen.  Mit  einer  Lösung  von  arabischem  Gummi  giebt  Borax  eine 
sehr  consistente  Gallerte.  Nach  Clou  et  ist  ein  Gemenge  von  Borsäure  und  Kalium-  i^dt^i 
Natriumnitrat  in  manchen  Fällen  ein  besseres  Flussmittel,  als  Borax.  Er  nimmt  100  Tb.  Bor- 
säure und  100  Th.  Kalium-  oder  Natriumnitrat,  befeuchtet  das  Gemenge  mit  etwalOProc.  Waiv^^^r 
und  lässt  es  in  einem  emaillirten  eisernen  Kessel  flüssig  werden ,  worauf  er  es  auf  Bleiplatten 
giesst.  Nach  dem  Erkalten  bildet  die  Masse  weisse  krystallinische  Platten ,  die  in  den  Handel 
gebracht  werden  können.  Die  mit  Kaliumnitrat  bereitete  Masse  ist  namentlich  für  die  Fabrikation 
von  Krystallglas ,  die  mit  Natriumnitrat  dargestellte  für  die  Emailfabrikation  geeignet.  Bonax 
ist  das  zweckmässigste  Mittel  zur  Vertilgung  der  Schwaben  (Blatta  germanica  und  PeriplaneU 
orientalia).  Wässerige  Boraxlösung  ist  —  ob  mit  Erfolg ,  sei  dahingestellt  —  zum  Imprägniren 
des  Holzes  behufs  seiner  Conservation  in  Vorschlag  gebracht  worden.  Das  Zink-  und  Mangan- 
borat  finden  als  Siccativ  in  der  Firnissbereitung  Anwendung.  Das  Chromborat  findet  zur  Dai^ 
stellang  der  unter  den  Namen  Guignet's  Grün,  Pannetier^s  Grün,  Smaragdgrün  bekannten  gprunen 
Farbe  Anwendung. 

ThonordepräparatO  (Alaun,  Aluminsulfat,  Natriumaluminat,  Aluminiumhydroxyd). 

AiAun.  I^6r  Alaun  ist  ein  aus  Aluminiumsulfat,  Kalium-  oder  Ammonsulfat 

AUgemeinei.   ^^^  Krystallwasser  bestehendes  Salz,  welches  je  nach  der  Natur  des  darin 

enthaltenen  Alkalisulfates  als  Kaliumalaun  und  Aramonalaun  unterschieden  wird.     Zu 

dem  Alaun    sind    in  dem  letzten  Jahrzehend  Aluminiumsulfat  und  Natriumaluminat 

gekommen ,  um  der  Technik  reines ,  namentlich  eisenfreies  Thonerdesalz  zu  liefern. 

dosAu™  ^®^  Alaun,  besonders  der  Kaliumalaun  Al^KjCSOi)!,  24HaO 

in  der  Natur,  oder  A1K(S04)9  -}-  12  HjO  findet  sich  als  Ausblülmng  oder  Auswittenmg 
nicht  selten  auf  dem  Alaunschiefer ,  seltener  in  ausgebildeten  Krystallen ,  als  vielmehr 
als  Federalaun  (Federsalz,  Haarsalz,  Keramohalit).  Er  findet  sich  vorzugsweige 
in  vidkanischen  Gegenden,  zumal  in  den  Solfataren,  in  schwefelkieshaltigen  Thon- 
lagern,  auf  Stein-  und  Braunkohlenlagerstätten  vor.  In  der  Nähe  der  Vulkane  entsteht 
der  Alaun,  indem  die  vulkanische  schweflige  Säure*)  bei  Gegenwart  von  Luft  und 


1)  Von  Belang  für  die  Erklärung  der  Bildung  des  natürlichen  Alauns  ist  die  Beobachtung 
von  Fr.  Knapp,  G.  Lunge  u.  A. ,  dass  beim  Rösten  der  Pyrite  neben  schwefliger  Säure  auch 
Schwefelsäure  in  namhafter  Menge  auftritt. 
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Feuchtigkeit  in  Schwefelsäure  übergeht,  welche  auf  die  in  den  Laven  enthaltene  Thon- 

erde  und  Kali  einwirkt.     Der  natürliche  Alaun  hat  indessen  mehr  mineralogisches  als 

technisches  Interesse,  da  aller  Alaun,  der  sich  gegenwärtig  im  Handel  findet,  künstlich 

dargestellt  ist. 

MfttariaiiMi  Die  fabrikmässig^  Darstellang  des  Alauns  (des  Alttminiamsulfates  und  des 

der  Fabrikation  Natrium-Aluminats)  gründet  sich  auf  geei^etes  und  massenhaftes  Vorkommen 
es       uns.     gewisser  Thonerdeverbindungen ,     welche   die   Rohmaterialien   dieses   Industrie- 
zweiges abgeben.     Je  nach  ihren  Bestandtheilen  zerfallen  diese  Materialien  (Alauneree)  in 
folgende  vier  Gruppen: 

1)  In  solche,  in- denen  die  zur  Alaunbildung  erforderlichen  Bestandtheile  (Aluminium, 
Kalium  und  Schwefelsäure)  in  solcher  Menge  vorhanden  sind,  dass  eine  Ausscheidung 
derselben  ohne  Zusatz  von  Alkalisalz  lohnend  erscheint.  Hierher  gehören  der  Alaunstein,  sowie 
g'owisse  Sorten  von  Alaunschiefer; 

2)  In  solche ,  in  denen  nur  die  Elemente  zur  Bildung  des  Alnminiumsulfates  (Aluminium- 
silicat  und  Schwefelkies)  vorhanden  sind,  das  Alkalisalz  ganz  oder  doch  zum  gprössten  Theile 
zugesetzt  werden  muss.  Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  Alaunschiefer  und  die  Alaunerze  aus 
der  Braunkohlenformation  oder  die  eigentliche  Alaunerde ; 

3)  In  solche,  welche  nur  das  Aluminium  enthalten  und  denen  mithin  Schwefelsäure 
lind  Alkalisalze  zugesetzt  werden  muss.  In  diese  Abtheilung  gehören  a)  die  Thone,  ß)  der 
Kryolith  (Fluoraluminium  -  Fluornatrium) ,  y)  der  Bauxit  (eisenoxydhaltiges  Thonerdehydrat), 
<f)   die  Hohofenschlacken,  die  man  in  neuerer  Zeit  auch  auf  Thonerdepräparate  verarbeitet ; 

4)  Zu  der  vierten  Gruppe  würden  alle  jene  Materialien  der  Alaunfabrikation  zu  rechnen 
sein,  welche  wie  der  Feldspath  Aluminium  und  Kalium  in  einer  zur  Alaungewinnung 
geeigneten  Menge  enthalten  und  denen  mithin  nur  Schwefelsäure  zugesetzt  werden  muss. 

de? AUu^a«  ^'  ^^^^PP^'    I^er  Alaunstein  oder  A 1  u n i t  kommt  nur  in  vulka- 

Aiaonstojin.  nischen  Gegenden  vor  und  ist  das  Produkt  der  Einwirkung  von  schweflig- 
Hauren  Dämpfen  auf  trachitische  oder  andere  Gebirgsarten ,  die  reich  an  Feldspath 
(l^^eldspathlava)  sind.  Der  am  längsten  bekannte  Fimdort  des  Alaunsteins  ist  Tolfa 
bei  Civita-Vecchia  in  der  italienischen  Provinz  Rom  undMontioni  bei  Massa  maritima  ')• 
^Ferner  findet  sich  der  Alaunstein  in  ansehnlicher  Menge  zu  Munkäcs  im  Bereger  Co- 
mitate  im  Königreiche  Ungarn  ^).  Der  krystallisirte  Alaunstein  besteht  aus  Kalium- 
aluminiumsulfat imd  Aluminiumhjdroxyd  (nach  AI.  Mitscherlich:  K^SOi  -^ 
Ala(S04)3  +  2Ala(OH)e). 

Der  Alaunstein  verliert  schon  bei  angehender  Rothglühhitze  sein  Wasser  und  geht  in  eine 
Verbindung  über ,  aus  welcher  das  Wasser  Alaun  auszieht ,  während  auf  ungebrannten  Alaun- 
stein das  Wasser  nicht  einwirkt.  Ist  der  Alaunstein  zu  stark  erhitzt  worden ,  so  äussert  das 
Wasser  keine  Wirkung  mehr  darauf,  indem  in  starker  Rothglühhitze  sieh  das  Alumininmsulfat 
in  Thouerde,  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zersetzt,  auch  das  Kaliumsnlfat  sich  zerleg^,  dessen 
Kalium  mit  der  Kieselerde  und  Thonerde  zusammentritt.  Aus  diesem  Verhalten  des  Alaunsteines 
in  der  Hitze  ergiebt  sich  dessen  Behandlung,  um  daraus  Alaun  zu  gewinnen.  Es  wird  zu  Tolfa 
das  Mineral  in  Stücke  zerschlagen  und  dann  entweder  in  Haufen  oder  in  Oefen,  welche  entweder 
11  n Sern  Ealköfen  ähnlich  oder  Flammenöfen  sind,  geröstet,  worauf  der  geröstete  Stein  in  grossen 
länglich  gemauerten  Bühnen»  die  mit  gemauerten  Gräben  umgeben  sind,  in  massig  hohen  Haufen 
ansgesohüttet  und  mit  Wasser  begossen  wird.  Der  geröstete  Alaunstein  zerfällt  dadurch  zu 
einem  blassröthlichen  Brei,  welcher  nun  mit  heissem  Wasser  ausgelaugt  wird,  worauf  die  klare 
Lauge,  ohne  weiteren  Zusatz,  zum  Krystallisationspunkte  varsotten  wird.  Neuerdings  zieht  man 
e»  zuweilen  vor ,  den  gebrannten  Alaunstein  anstatt  mit  Wasser ,  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
auszuziehen.  Der  römische  Alaun  hat  die  Eigenthümlichkeit ,  beim  Erkalten  der  Lösung 
erst  in  Octaedem  und  dann  in  Würfeln  zu  krjstallisiren ;  man  nennt  ihn  deshalb  auch  kubischen 
Alaun.     Wenn  man  letzteren  in  Wasser  löst  und  die  Lösung  bei  100®  erhitzt,   so  setzt  sich 


1)  Eine  eingehende  Schilderung  der  Alaunfabrikation  in  Montioni  lieferte  M.  Kurtz, 
Jahresbericht  1874  p.  458. 

2)  Yergl.  J.  Blumenwitz,  Die  Alaunfabrikation  in  der  Herrschaft  Munkdcs  in  Ungarn. 
Wien  1SA8.  (Nach  Mitthailnagen  von  Prof.  v.  Nendtwich  in  Budapest  existirten  in  Ungarn 
1873  3  Alannfobrikea,  welche  aus  140,000  Ctr.  Alaunstein  7—8000  Ctr.  Alaun  im  Werthe  von 
66—66,000  FL  ö.  W.  fabriclrten.) 

Wagner,  H«ndbnoh.  11.  Aufl.  26 
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basischer  Alaun  ab  und  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  giebt  beim  Abdampfen  octaedrischen 
Alaun.  LSsst  man  aber  die  Flüssigkeit  über  dem  Niederschlage  stehen ,  so  löst  sich  der  letztere 
beim  Erkalten  wieder  auf  und  die  Lösung  giebt  beim  Erjstallisiren  wieder  kubischen  Alann. 
Erinnert  man  sich  des  Umstandes ,  dass  bei  der  Fabrikation  des  römischen  Alauns  der  Alaun 
beim  Ausziehen  des  gerösteten  Alaunfels  mit  überschüssiger  Thonerde  zusammenkommt ,  so  ist 
es  einleuchtend y  dass  man  gewöhnlichen  Alaun  in  kubischen  umwandeln  kann,  wenn  man  die 
Lösung  des  ersteren  mit  Thonerdehjdrat  digerirt  und  die  Lösung  nur  auf  40  ^  erwftrmt  Die 
fleischrothe  Farbe  des  römischen ,  ebenso  des  neapolitanischen  Alauns  rührt  von  etwas  mecha- 
nisch eingeschlossenem  Eisenoxyd  her ,  welches  beim  Lösen  der  Krystalle  in  Wasser  ungelöst 
zurückbleibt.  In  ähnlicher  Weise  wie  zu  Tolfa  yerarbeitet  man  in  Ungarn  den  Alaunstein 
auf  Alaun. 

DarsteUnng  ^«  Ghuppe.    Weit  wichtiger  als  die  Gewinnung  des  AlaunB  ans  dem 

^AiauMchiefor*  -^.launstein  ist  die  Fabrikation  desselben  aus  den  eigentlichen  Alaun- 
and Aiaunerde.  erzen^  dem  Alaunscbiefei  und  der  Alauncrde. 

AUuiMohiefer.  a)  Der  A 1  auns ch ief er  ist  ein  von  Schwefelkies  durchdrungener, 

durch  Kohle  stark  gefärbter  Thonschiefer  oder  Schieferthon ,  welcher  sich  häufig  in 

der  unmittelbaren  Nähe  von  Steinkohlenflötzen  findet.     Er  kommt  vor  in  Oberbayern, 

in  den  preussischen  Regierungsbezirken  Düsseldorf  und  Trier,  in  Sachsen,  Böhmen,  am 

Harze,  in  Belgien  bei  Lüttich  u.  s.  w. 

Nur  an  wenigen  Orten ,  wo  der  Alaunschiefer  Feldspath  oder  ähnliche  kalihaltlge  Gesteine 
enthält ,  findet  sich  in  dem  Schiefer  so  viel  Alkali ,  dass  ein  fernerer  Zusatz  von  Alkalien  zn  der 
gesättigften  Lauge  behufs  der  Darstellung  von  Alaun  nicht  mehr  nöthig  ist. 

AUanerde.  b)  Die  Alaunerde  ist  eine  mit  vielen  erdigen  Theilen  und  Schwefel- 

kies (Vitnolkies)  geraengt«  Braunkohle  oder  auch  ein  mit  Bitumen  und  Schwefelkies 
gemengter  Thon.  Gewöhnlich  ist  sie  erdig,  zuweilen  auch  schieferig.  Sie  findet 
sich  in  der  norddeutschen  Ebene  in  der  Nähe  der  Oder  bei  Freienwalde,  Gleissen. 
Schermeisel  und  in  der  Oberlausitz  bei  Muskau ;  sie  kommt  ferner  vor  zu  Kreuzkircb 
bei  Neuwied  und  auf  der  Rhön.  Der  Schwefel  ist  in  der  Alaunerde  theils  im  freien 
Zustande  (durch  Schwefelkohlenstoff  ausziehbar) ,  theils  als  Vitriolkies  und  Eisenkies 
enthalten.  Das  Eisen  befindet  sich  darin  theils  als  Schwefelkies,  theils  als  Eisen- 
huminat. 

AUuni  auf  der  I^ie  Darstellung  des  Alauns  daraus  zerfallt  in  folgende  sechs  Ope- 

Bösten  1)  Die  Röstung   der  Alaunerde   ist   die  bei  Weitem  wichtigste  aller 

der  Alaunerde.  Operationen,  da  ein  grosser  Theil  der  Alaunwerke  nur  durch  möglichst  billige 
Erzeugung  des  Aluminiumsulfates  bei  den  theueren  alkalischen  Zuschlagsmitteln  seine  Existenz 
behaupten  kann.  Ob  zur  Erzielung  des  Maximums  an  Aluminiumsulfat  die  Erze  einem  wirk- 
lichen Röstprocesse  unterworfen  werden  müssen,  oder  ob  ein  blosses  Verwitternlassea 
derselben  ausreicht ,  darüber  muss  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Erze  und  die  Erfahrung  eoX- 
scheiden.  Der  Vorgang,  welcher  bei  dem  Verwitternngs-  und  Röstprocesse  stattfindet,  ist  fol- 
gender :  Bei  dem  Verwitterungsprocess  wird  das  Eisenbisufuret ,  das  sich  in  der  Alaun- 
erde in  Qestalt  von  Vitnolkies  oder  Wasserkies  befindet,  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in 
Eisenvitriol  und  Schwefelsäure  verwandelt,  welche  letztere ,  indem  sie  auf  den  Thon  einwirkt, 
eine  äquivalente  Menge  Aluminiumsulfat  bildet.  Durch  das  Rösten  geht  das  Eiseubisulfaret 
in  Monosulfuret  und  Schwefel  über,  welcher  letztere  ebenso  wie  der  in  der  Alaunerde  enthaltene 
freie  Schwefel  zu  schwefliger  Säure  verbrennt,  die  zersetzend  auf  den  Thon  einwirkt  nnd  Alu- 
miuiumsulfit  und  -sulfat  bildet.  Erstere  geht  in  Folge  des  Liegenlassens  des  gerösteten  Haufen:« 
an  der  Luft  nach  und  nach  in  schwefelsaure  Thonerde  über.  Das  Eisenmonosulfuret  geht  durch 
den  Röstprocess  in  Eisenvitriol  und  letzterer  in  unlösliches  Ferrisulfat  über,  wobei  die  Schwefel- 
säure frei  wird,  die  einen  nenen  Anth eil  Thon  zersetzt.  Werden  die  Erze  sogleich  nach  der 
Röstung  Verarbeitet ,  so  geben  sie  etwa  um  Vs  weniger  Alnminiumsulfat,  als  solche,  die  nach 


1)  Für  die  Fabrikation  des  Alauns  aus  Alaunerde  und  Alaunschiefer  sind  im  hohen  Grade 
beachtenswerth :  H.  Müller 's  Abhandlung  Journ.  für  prakt.  Chemie,  Bd.  59  p.  260  und  H. 
Seger^s  Inauguraldissertation  1869  (im  Auszuge  Jahresbericht  1869  p.  281). 
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der  Rostung  etwa  noch  ein  Jahr  der  Luft  ausgesetzt  werden.  Zu  Ampsin  bei  Ltittich  leitet 
man  die  beim  Rösten  von  Zinkblende  sich  bildende  schweflige  SSure  (nach  dem  Patente  von 
de  Laminne)  nebst  Wasserdämpfen  in  Kanäle  in  alten  Alaunschieferhalden ,  welche  sich  in 
vielfachen  Windungen  an  einem  an  hundert  Meter  hohen  Bergabhang  hinaufziehen.  Die 
Kanäle  haben  eine  Länge  von  200  Meter ,  eine  Höhe  von  110  Centim.  und  eine  Breite  von 
80  Centim.  Nach  jahrelanger  Berührung  njit  den  Gasen  bringt  man  38  Kubikmeter  Schiefer 
pro  Tag  in  die  Auslaugerei  und  verarbeitet  die  Lauge  auf  Aluminiumsulfat  oder  auf  Alaun. 
Die  tägliche  Produktion  betrug  (1871)  circa  1000  Kilogrm.  Alnminiumsulfat  und  5000  Kilogrm. 
Alaun  *). 

Antlaagen.  2)  Das  Auslaugen  der  gerösteten  Alaunerze  geschieht  in  den  Auslauge- 

kästen (dem  Wasch  werk),  in  welche  das  Erz  gekarrt  wird.  Diese  Kästen  stehen  in  fünf  Reihen 
neben  einander :  die  erste  Reihe  ist  um  eine  Kastenhöhe  höher  als  die  zweite  und  diese  gleich- 
falls um  eine  höher  als  die  dritte.  Die  Kästen  haben  eine  Länge  von  etwa  6—7  Meter,  eine 
Breite  von  5  und  eine  Höhe  von  1^3  Meter  und  stehen  auf  einem  Boden  von  festgestampftem 
Thon.  Sie  werden  zu  V«  oc^lt  Erz  und  darauf  mit  Wasser  angefüllt.  Entfernt  man  einen  unten 
am  Kasten  befindlichen  Zapfen ,  so  fliesst  die  Lauge  vermittelst  einer  Rinne  in  einen  zweiten 
Auslaugekasten ,  von  da  in  einen  dritten  und  so  fort.  Hat  die  Lauge  noch  nicht  ein  specifisches 
Gewicht  von  1,16  erreicht,  so  wird  sie  auf  frisches  Erz  geschüttet.  Das  ausgelaugte  Erz,  welches 
sich  vorher  nicht  entzündet  hatte,  wird  wieder  auf  Haufen  geschüttet,  der  Verwitterung  nochmals 
unterworfen  und  später  noch  einmal  ausgelangt.  Man  leitet  die  Lauge  in  Kästen ,  in  welchen 
sie  so  lange  stehen  bleibt,  bis  die  gröberen  Unreinigkeiten  sich  abgesetzt  haben,  worauf  aus 
diesen  die  geklärte  Lauge  durch  einen  gemauerten  Kanal  in  einem  vor  dem  Siedehaus  befind- 
lichen bedeckten  Behälter  oder  auch  in  das  Siedehaus  selbst  geführt  wird. 

Abdampfander  3)  Das  Concentriren  der  rohen  Lauge  durch  Abdampfen  geschieht 

Lange.  in  bleiernen  Pfannen,  welche  man  zuweilen  durch  gusseiserne  ersetzt.  Da 
diese  aber  leicht  springen,  ferner  durch  die  saure  Flüssigkeit  leicht  angegriffen  werden,  bleierne 
Pfannen  dagegen  leicht  durchschmelzeu ,  so  hat  man  gegenwärtig  auf  den  nioisten  Alannwerken 
die  zweckmässige  Einrichtung  getroffen ,  dass  die  Lauge  in  gemauerten  Räumen ,  welche  den 
Herd  eines  Flammenofens  bilden ,  sich  befindet  und  die  Flamme  und  heisse  Luft  über  die  Ober- 
fläche hinstreichen.  Da  hierbei  die  Rohlauge  durch  Russ  und  Flugasche  verunreinigt  wird ,  so 
verdient  die  von  Bleibtreu  auf  den  rheinischen  Alaunwerken  eingeführte  Gasheizung  alle 
Beachtung.  Die  Behandlung  der  rohen  Lauge  während  des  Concentrirens  ist  von  ihrer  Be- 
schaffenheit und  der  Quantität  des  darin  enthaltenen  Eisenvitriols  abhängig.  Da  gewöhnlich 
der  Eisenvitriol  in  grosser  Menge  in  der  rohen  Lauge  enthalten  ist ,  so  sind  in  Deutschland  viele 
Alaunwerk&  zugleich  Vitriolwerke.  Ist  die  Menge  des  Eisenvitriols  in  der  rohen  Lauge  zu 
gering ,  als  dass  sich  eine  Verarbeitung  derselben  auf  Vitriol  verlohnte ,  so  nimmt  man  keine 
Rücksicht  darauf,  sondern  dampft  die  Rohlauge  ab,  bis  sie  ein  spec.  Gewicht  von  1,40  zeigt. 
Während  des  Siedens  der  Lauge  scheidet  sich  basisches  Ferrisulfat  aus  und  die  Lauge  nimmt 
eine  rothgelbe  Farbe  und  schlammige  Beschaffenheit  an,  weshalb  sie,  ehe  man  „zum  Alaunmachen ** 
schreitet,  geklärt  werden  muss.  Das  Klären  geschieht  in  den  Sedimentir-  oder  Schlamra- 
kästen,  grossen ,  aus  hölzernen  Bohlen  zusammengefügten  Kästen ,  deren  Fugen  wasserdicht 
verkittet  sind.  Nachdem  darin  der  Vitriolschmand  sich  abgeschieden  und  die  Lange  sich 
geklärt  hat,  wird  sie  in  die  Präcipitirkästen  (Rüttel-  oder  Schüttelkästen)  geleitet,  um  dort 
gefällt  zu  werden. 

MeblmacheB.  4)  Die  Präcipitation  der  Gut-  oder  Garlauge  oder  das  Mehlmachen 

geschieht  durch  Zusatz  eines  Kaliumsalzes ,  wenn  man  Kaliumalaun ,  eines  Ammonsalzes ,  wenn 
man  Ammonalaun  darstellen  will.  Die  Lösung  des  Alkalisalzes  wird  der  Fluss  oder  das  Prä- 
cipitirmittel  genannt.  Indem  das  Aluminiumsulfat  der  Lauge  mit  dem  Alkalisalze  zusammen- 
tritt, bildet  sich  Alaun,  welcher  in  dem  Flüssigkeitsquantum,  das  in  der  Lauge  und  dem  Fluss 
enthalten  ist ,  in  der  Kälte  sich  nicht  lost  und  daher  zum  grössten  Theile  sich  abscheidet.  Die 
Bildung  grösserer  Krystalle,  welche  Mutterlauge  einschliessen  'und  dadurch  verunreinigt  würden, 
Bucht  man  durch  Umrühren  der  Lauge  zu  verhindern.  Der  Alaun  scheidet  sich  in  Gestalt 
eines  feinen  krystallinischen  Pulvers  als  Alaunmehl  aus,  welches  von  der  anhängenden  Mutter- 
lauge durch  Waschen  befreit  werden  kann.  Früher  wendete  man  als  Fällnngmittel  Holzaschen- 
Iau^O}  gefaulten  Harn  u.  s.  w.  an,  jetzt  benutzt  man  entweder  Chlorkalium  (aus  Schlempekohle, 
aus  Kelp  oder  Carnallit) ,  oder  das  bei  der  Zersetzung  des  Kainits  auftretende  Kaliumsulfat. 
Ohlorkalium  ist  nur  dann  mit  Vortheil  anwendbar,  wenn  die  Lauge  grössere  Mengen  von  Eisen- 
vitriol enthält ,  welcher  sich  damit  zu  Kaliumsulfat  und  Eisenchlorür  umsetzt.     Potasche  ist  nur 


1)  Nach  einer  gefälligen  Mittheilung  des  Herrn  Generaldirektors  R.  Hasenclever  von 
der  Rhenania  zu  Stolberg  bei  Aachen. 

26* 
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dann  möglich,  wenn  die  Lauge  die  zur  Neutralisation  erforderliche  Menge  freier  Schwefelsäure 
enthält,  ausserdem  würde  sich  ein  Theil  der  schwefelsauren  Thonerde  als  unlöslicher  Alann 
abscheiden.  Als  AonMoasalz  wendet  man  fast  nur  das  schwefelsaure  Sals  an.  100  Th.  Aluminium- 
Sulfat  bedürfen  zur  Fällung 

Chlorkalium     ....     43,5  Th 

Kaliumsulfat    ....     50,9    „ 

Ammonsulfat   ....     47,8    „ 

Die  über  dem  Alannmehl  stehende  Mutterlauge  ist  pchwach  grünlich  gefärbt  und  enthält 
nur  noch  wenig  Alaun ,  dagegen  Chloreisen  (Eisenchlorür  und  -chlor id) ,  Ferro-  und  Ferriaulfat. 
Magnesiumsulfat  oder  Chlormagnesinm ,  je  nachdem  man  zum  Fällen  des  Alaunmehls  sich  der 
Sulfate  oder  der  Chlormetalle  bedient  hatte.  Man  verarbeitet  sie  auf  unreinen  Alaun ,  Eisen- 
vitriol oder  benutzt  sie  zur  Darstellung  von  Ammonsulfat. 

Waiohen  nnd  5)  Das  SO  gewonnene  Alaunmehl  wird  gewaschen,  um  es  von  anhängender 

iTmkrystallisiren.  Mutterlauge  ZU  befreien.  Zu  diesem  Zwecke  benutzte  man  früher  eine  Wasch- 
bank,  eine  aus  etwa  1,3  Meter  breiten  Bohlen  gefertigte  geneigte  Ebene,  die  sich  unter  einem 
Winkel  von  etwa  15  ^  gegen  den  Horizont  neigt.  Unter  der  Waschbank  befindet  sich  ein  Sumpf, 
zur  Aufnahme  des  abfliessenden  Waschwassers  bestimmt.  Hier  wurde  nun  das  den  Präcipitir- 
kästen  entnommene  Alaunmehl  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Das  in  den  Sumpf  ablaufende 
Wasser  wurde  mit  neuer  Alaunlauge  versotten.  Seit  einiger  Zeit  führt  man  das  Waschen  des 
Mehls  in  einer  Centrifuge  mit  800 — 1000  Umdrehungen  per  Minute  aus.  Das  gewaschene  Alann- 
mehl wird  6)  durch  Umkrjstallisiren  in  die  Form  von  grösseren  Krjstallen  gebracht,  wo- 
durch der  Alaun  grössere  Reinheit  erhält  als  in  der  Gestalt  von  Alaunmehl.  In  den  deutschen 
Alaunwerken  löst  man  zu  diesem  Zwecke  das  Alaunmehl  in  40  Proc.  seines  Gewichtes  siedendem 
Wasser  in  hölzernen,  mit  Blei  ausgefütterten  Bottichen  (Wachspfannen)  und  leitet  die  heisse 
Lösung  in  die  Krjstallisir-  oder  Wachsfässer.  Die  Krystallisation  des  Alauns  in  den- 
selben erfolgt  sehr  bald  und  ist  je  nach  der  Temperatur  der  Luft  in  8 — 10  Tagen  beendigt.  Nach 
vollendeter  Erystallisation  findet  sich  nur  in  der  Mitte  des  Fasses  noch  eine  geringe  Quantität 
flüssiger  Lauge ,  während  der  ganze  übrige  Raum  mit  Alaunkrystallen  angefüllt  ist.  Das  Fass 
wird  umgestürzt,  um  die  Lauge  abfliessen  zu  lassen.  Um  beim  Transport  des  Alauns  die  Holz- 
fracht zu  sparen ,  welche  durch  Verpacken  des  Alauns  in  Fässer  nothweudig  veranlasst  würde, 
zerschlägt  man  die  fest  zusammenhängende  Krystallmasse  nicht,  sondern  verschickt  sie  in  der 
ursprünglichen  Tonnenform.  Man  nennt  die  Krystallisation  des  Alauns  das  Wachsmachen 
oder  Raffiniren  und  die  reinen  Krystalle  die  Wachskrjstalle  (oder  raffinirten 
Alaun). 

dM^inM^an»  ^'  ^''^PP^'     ^'^^  Darstellung  des  Alauns  und  des  Aluminiumsulfates 

ThoB.       aus  solchen  Materialien,  welche  nur  Aluminium  enthalten  und  denen  mithin 

Schwefelsäure  und  Alkalisalz  zugesetzt  werden  muss,    hat    gegenwärtig  eine  grosse 

Ausdehnung  erlangt.  Die  aluminiumhaltigen  Materialien,  die  hierzu  Anwendung  finden, 

sind  a)  der  Thon ;  ß)  der  Kryolith ;  y)  der  Bauxit ;  S)  die  Hohofenschlacken. 

tt)  Darstellung  von  Alaun  aus  Thon.  Man  verwendet  hidreu  einen  Thon,  der 
möglichst  frei  sein  muss  von  Calcium-  und  Ferrocarbonat ,  und  glüht  ihn  bei  Zutritt  der  Luft, 
theils  um  das  Eisen  darin  in  Eisenoxjd  überzuführen  und  daraus  das  Wasser  su  entfernen, 
theils  aber  auch ,  um  die  Thonerde  löslicher  in  Säuren  zu  machen.  Durch  die  Entfernung  des 
Wassers  wird  nämlich  der  Thon  porös  und  erlangt  die  Eigenschaft,  die  Schwefelsäure  durch 
Capillarität  aufzunehmen.  Man  trägt  den  schwach  geglühten  und  pulverisirten  Thon  in  Schwefel- 
säure von  50®  B.  («s  1,52  spec.  Gew.)  ein,  die  vorher  in  einer  Bleipfanne  bis  nahe  zum  Sieden 
erhitzt  worden  ist.  Die  Masse  schäumt  auf  und  verdickt  sich.  Mau  lässt  sie  in  eisernen  Kästen 
erstarren.  Sodann  zieht  man  sie  mit  Wasser  oder  besser  mit  Lauge,  die  man  beim  Waschen  des 
Alauns  erhält,  aus,  lässt  die  Flüssigkeit  absetzen  und  kocht  sie  nach  dem  Klären  mit  der  nöthigen 
Menge  Kaliumbisulfates.  Man  überlässt  die  Mischung  in  bleiernen  Pfannen  der  ruhigen  Krystal- 
lisation. Der  so  gewonnene  Rohalaun  wird  mit  Wasser  gewaschen,  sodann  in  Wasser  gelöst  und 
die  Lösung  während  des  Erkaltens  in  einer  flachen  Bleipfanne  gerührt,  wodurch  man  Alaunmebl 
erhält,  das  mit  Wasser  abgespült  und  dadurch  von  aller  Mutterlauge  befreit  wird.  Man  ver- 
wendet dieses  Alaunmehl,  ohne  es  in  Krjstalle  zu  verwandeln.  —  Seit  einigen  Jahren  kommt 
das  Produkt  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Thon  in  fein  gemahlenem  Zustande  in  den 
Handel  und  findet  unter  dem  Namen  alum-cdke  oder  towrUaux  d*alun  bei  der  Fabrikation  von 
geringen  Papiersorten  Anwendung.     Es  enthält  13 — 17  Proc.  Thonerde. 

de^Aiiun""?!«  ^    Darstellung   des    Alauns    aus    Kryolitt.      Seit  dem 

Kryoiith.       Jahre  1857  stellt  man  dar  Alaun  und  Aluminiumsnlfiit  (neben  Soda  und 
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Aetznatron ;  vergl.  Seite  271)  ans  dem  grönländischen  Mineral  K  r  y  o  1  i  t  h  oder  G  r  ö  n  - 

landspath  ( Al^Fle ,  6 NaFl  oder  AlFlj ,  3 NaFl)  i)  in  100  Th.  bestehend  aus 

Fluor  ....  64,6 
Alnminiam  .  .  13|0 
Katrium     .     .     .     32,5 

dar.     Die  hierbei  angewendeten  Methoden  sind  folgende : 

a)  Zerlegnng  des  Elryoliths  durch  Calciumcarbonat  auf  trockenem  Wege  nach  Thomsen's 
Methode.  Man  erhitzt  ein  Gemenge  von  1  Mol.  Kryolith  mit  6  Mol.  Calciumcarbonat.  Es 
bildet  sich  unter  Entweichen  von  Kohlensäure  in  Wasser  lösliches  Natriumaluminat  und  unlös- 
liches Fluorcalcium :  (A1,F1<, ,  6  NaFl)  +  6  CaCOa  =  Al,Os ,  3  Na,0  +  6  CaFlj  +  6  CO».  In 
Kopenhagen  geschieht  die  Zersetzung  des  Gemenges  von  Kryolith  und  Kreide  durch  Steinkohlen- 
feuer,  welches  einestheils  über  das  auf  Steinplatten  ausgebreitete  Schmelzgut  hinwegstreicht, 
dann  aber  auch  unter  den  Steinplatten  hindurchgeht.  In  Folge  dieser  gleichmftssigen  Erhitzung 
entstehen  wenig  oder  gar  keine  Klumpen.  In  der  Harburger  Fabrik  findet  bei  Anwendung 
eines  gewöhnlichen  Flammenofens  an  der  Feuerbrücke  gewöhnlich  Sinterung  statt ,  während  an 
der  Fnchsseite  die  Zersetzung  nicht  vollständig  ist.  Die  beim  Erkalten  hart  werdenden  Klumpen 
lassen  sich  dann  fast  gar  nicht  auslaugen.  Man  zieht  deshalb  die  glühenden  Klumpen  etwas 
früher,  als  die  übrige  Mischung,  aus,  zerdrückt  dieselben,  reibt  sie  mit  eisernen  Krücken  durch 
ein  Drahtsieb ,  lermalmt  die  Siebg^öbe  unter  Kollermühlen ,  glüht  nochmals ,  siebt  wieder  und 
erhält  dann  dieselben  Besultate,  wie  in  Kopenhagen.  Das  Mengen  der  Bestandtheile  geschieht 
entweder  blos  unter  KoUermühlen  oder  besser,  indem  man  das  unter  solchen  Mühlen  Zerkleinerte 
in  einem  grossen  eisernen  Rollirfass  mit  25  Stück  eisernen  24pfündigen  Kanonenkugeln  rotiren 
lässt.  Man  erhält  dabei  eine  um  4  Proc.  höhere  Ausbeute.  Man  laugt  alsdann  das  Natrium- 
aluminat mit  Wasser  ans  und  leitet  in  die  Lösung  die  bei  der  vorhergehenden  Schmelze  ent* 
wichene  Kohlensäure,  welche  unter  Bildung  von  Natriumcarbonat  Alumininmhydroxyd  aus- 
scheidet. Soll  letzteres  nicht  gelatinös ,  sondern  erdig  und  compact  niederfallen ,  so  fällt  man 
nicht  mit  Kohlensäuregas,  sondern  mit  Natriunibicarbonat.  Die  geklärte  Sodalauge  giesst  mau 
ab  und  versiedet  sie  auf  Soda,  während  die  ausgewaschene  Thonerde  in  verdünnter  Schwefel- 
säure gelöst  wird.  Diese  Lösung  wird  entweder  zur  Bildung  von  Alaun  mit  einem  Kaliumsalz 
versetzt  oder  für  sich  abgeraucht  und  das  entstehende  feste  Salz  unter  dem  Namen  c  o  n  c  e  n  - 
trirter  Alaun  oder  Sulfat  in  der  Färberei  verwendet.  100  Pfd.  Kryolith  liefern  33  Pfd. 
Thonerde,  welche  90  Pfd.  englischer  Schwefelsäure  von  66^  B.  zur  Neutralisation  erfordern. 
100  Eälogrm.  Kryolith  können  somit  305  Kilogrm.  Alaun  bilden ;  ferner  liefern  sie 

calcinirte  Soda 75  Kilogrm. 

krystallis.  kohlensaures  Natrium      .  203         „ 

Aetznatron 44         „ 

Natriumbicarbonat 119,5         „ 

In  neuerer  Zeit  setzt  man  zuweilen  dem  Gemenge  von  Kryolith  und  Calciumcarbonat  eine 
gewisse  Menge  Fluorcalcium  zu ,  um  die  Zerlegung  des  Kryoliths  zu  befördern  und  die  Ausbeute 
an  Natriumaluminat  zu  erhöhen. 

b)  Zerlegung  des  Kryoliths  durch  Aetzkalk  auf  nassem  Wege  nach  Sauerwein.  Kocht 
man  höchst  fein  gemahlenen  Kryolith  mit  gebranntem  und  gelöschtem,  möglichst  eisenfreien 
Kalk  in  einem  Bleigefäss,  so  entsteht  mit  grosser  Leichtigkeit  eine  Lösung  von  Natriumaluminat 
und  unlöslichem  Fluorcalcium:  (AljFl«,  6 NaFl)  +  6CaO  =  AljCONa),  +  eCaFlj.  Nachdem 
sich  das  Fluorcalcium  abgesetzt  hat,   decantirt  man  die  klare  Lauge,   wäscht  den  Rückstand 


1)  Die  Produktion  an  Kryolith  in  Grönland  betrug 
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einige  Male  aus ,  gieht  die  ersten  Waschwasser  zur  Hauptlauge  und  benutzt  die  letzten  Laugen 
statt  Wasser  bei  einer  nächsten  Operation.  Zur  Abscheidung  der  Thonerde  behandelt  man  die 
Lösung  in  der  Hitze  mit  höchst  fein  gepulvertem  überschüssigen  Kryolith  unter  stetem  Um- 
rühren, wobei  die  Zersetzung  nach  der  folgenden  Formel  vor  sich  geht : 

Als(ONa)e  +  (AljFlc,  6NaFl)  «=  2A1,08  +  12NaFl. 

Da  die  ausgeschiedene  fein  vertheilte  Thonerde  den  Kryolith  zu  umhüllen  strebt,  so  wendet 
man  letzteren  höchst  fein  zertheilt  im  Ueberschuss  unter  stetem  Rühren  an.  Die  Umwandlung 
der  Stoffe  hat  stattgefunden,  wenn  sich  in  der  Lösung  kein  Aetznatrou  mehr  findet,  dessen  Vor- 
handensein bei  Zusatz  von  Salmiaklösung  zu  einer  filtrirten  Probe  an  dem  Thonerde- Niederschlag: 
beim  Erhitzen  sich  kuud  giebt.  Ist  dies  nicht  mehr  der  Fall,  so  lässt  man  sich  die  Lauge  klären, 
zieht  die  klare  Lösung  des  Fluornatriums  ab,  wäscht  die  rückständige  Thonerde  aus  und  verfährt 
damit  wie  oben  angegeben.  Durch  Kochen  der  Fluomatriumlösung  mit  gebranntem  und  gelösch- 
tem Kalk  erzeugt  man  Aetznatron,  welches  von  dem  Fluorcalcium-Niederschlage  getrennt  und 
durch  theilweises  oder  vollständiges  Eindampfen  in  Natronlauge  oder  festes  Aetznatron  verwan- 
delt wird.  (Das  bei  der  Verarbeitung  des  Kryoliths  in  grosser  Menge  abfallende  Fluorcalcium 
wird  neuerdings  auf  Glas  verarbeitet.) 

c)  Zerlegung  des  Kryoliths  durch  Schwefelsäure.  In  der  Fabrik  von  Weber  in  Kopen- 
hagen gewann  man  früher  durch  Zersetzen  von  Kryolith  mit  Schwefelsäure  und  Behandeln  des 
erhaltenen  Natriumsulfates  (nach  Leblanc*s  Process)  mit  Kohle  und  Calciumcarbonat  Soda 
und  als  Nebenprodukt  eisenfreies  Aluminiumsulfat.  Der  Kryolith  erfordert  zu  seiner  Zersetzung? 
auf  238  Th.  240  Th.  wasserfreie  oder  321  Th.  gewöhnliche  englische  Schwefelsäure  des  Handels 
und  giebt  dabei  neutrales  Aluminiumsulfat,  Natriumsulfat  und  Fluorwasserstoff  nach  der 
Gleichung : 

AljFl«,  GNaFU    ^  ,        j  f^lj^^aA^' 
ß  w  on  }    geben   {  8  NajSO^ 

6H2ÖO4  \  (12HF1 

Dampft  man  die  Lösung  ein  und  lässt  krystallisiren ,  so  scheidet  sich  das  schwefelsaure 
Natrium  aus  und  die  übrig  bleibende ,  an  Aluminiumsulfat  reiche  Mutterlauge  liefert  das  Ma- 
terial zur  Alaunbereitung.  Dieses  Verfahren  erfordert  besondere  Feuerung  und  besondere 
Apparate,  liefert  theuere  Produkte  und  die  Arbeiten  sind  umständlicher,  als  bei  den  vorigen, 
das  Glaubersalz  muss  erst  noch  in  Soda  verwandelt  werden,  wobei  die  Hälfte  der  zur  Zersetzung 
des  Kryoliths  angewandten  Schwefelsäure  verloren  geht.  Ausserdem  muss  die  Fluorwasserstoff- 
säure entfernt  oder  in  eine  technisch  zu  verwerthende  Verbindung  übergeführt  werden.  Nach 
Persoz'  Vorschlag  erhitzt  man  den  Kryolith  mit  dem  dreifachen  Gewicht  concentrirter  Schwefel- 
säure in  Piatingefassen  bis  zum  Ueberdestilliren  des  grössten  Theils  der  Säure  und  unter  Auf- 
fangung der  Flusssäure.  Aus  dem  Rückstand  zieht  man  mit  wenig  kaltem  Wasser  den  grössten 
Theil  des  darin  enthaltenen  zweifach  schwefelsauren  Natriums  aus,  bringt  die  ungelöst  bleibende 
wasserfreie  schwefelsaure  Thonerde  durch  Kochen  mit  Wasser  in  Lösung  und  wandelt  dieselbe 
durch  Zusatz  von  Kaliumsulfat  oder  Ammonsulfat  in  eisenfreien  Alaun  um.  Das  zweifach- 
schwefelsaure Natrium  wird  zur  Trockne  verdampft  und  die  trockene  Masse  auf  Schwefeltriozyd 
und  Natriumsulfat  (vergl.  Seite  300)  verarbeitet. 

v?irAW°au8  y)     I>ar8tellung    von    Alaun    (und    Aluminiumsulfat)    aus 

Bauxit.  Bauxit*).  Im  südlichen  Frankreich  bei  Argile  des  Beaux,  femer  in 
Calabrien ,  bei  Belfast  in  Irland ,  in  Steiermark,  in  Krain  (in  der  Wochein,  weshalb  der 
Bauxit  auch  Wocheinit  genannt  wird)  und  am  Senegal  finden  sich  grosse  Mengen  eines 
Minerals ,  wesentlich  aus  eisenoxydhaltigem  Thonerdehydrat  (mit  60  Proc.  Thonerde) 
bestehend ,  welches ,  weil  es  zuerst  in  der  Commune  Baux  in  Frankreich  gefunden 
wurde ,  mit  dem  Namen  Bauxit  bezeichnet  worden  ist.  Behufs  der  Herstellung  von 
Alaun  und  Aluminiumsulfat  scliliesst  man  den  Bauxit  durch  Erhitzen  mit  Natrium- 
carbonat  oder  mit  einem  Gemenge  von  Natriumsulfat  mit  Kohle  auf.  In  beiden  Fällen 
bildet  sich  durch  Auslaugen  der  aufgeschlossenen  Masse  eine  Lösung  von  Natrium- 
aluminat ,  aus  welcher  genau  so  wie  beim  Kryolith  beschrieben  Thonerde,  Alaun  (oder 
Aluminiumsulfat)  und  Soda  oder  Aetznatron  dargestellt  wird. 


1)  Der  Bauxit  wurde  schon  1821  von  Berthier  (Annal.  des  mines  VI.  p.  631)  analysirt; 
die  Analyse  ergab  Thonerde  52,0,  Wasser  20,4,  Eisenoxyd  27,6  und  eine  Spur  von  Chrom- 
oxyd.    Seine  industrielle  Wichtigkeit  wurde  zuerst  1862  von  H.  Devillo  hervorgehoben. 
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ArJun'lwHoh-  ^  Darstellung  des  Alauns  aus  Hohofenschlacken. 
ofenBohiaokeB.  Nach  der  von  J.  Lürmann  gegebenen  Vorschrift  zersetzt  man  die 
Schlacken  mit  Salzsäure  und  Mit  aus  der  Chloraluminiumlösung  die  Thonerde  (als 
Aluminiumhydroxyd)  mit  Calciumcarbonat  (neben  der  Kieselerde)  oder  Calcium- 
aluminat.  Die  Thonerde  wird  in  Schwefelsäure  gelöst  u.  s.  w.,  wobei  die  Kieselerde 
zurückbleibt.  100  Kilogrm.  Schlacke  mit  25  Proc.  Thonerde  geben  180  Kilogrm. 
Alaun  (neben  31  Kilogrm.  Kieselerde). 

Jacobi^s  (zu  Chladno  in  BöhmeD)  Verfahren  der  Entphosphoning  von  Eisenerzen  ver- 
mittelst schwefliger  Säare  liefert  als  Nebenprodukt  Aluminiumphosphat ,  das  man  auf  Alann  und 
Calciumsuperphosphat  yerarbeitet. 

AiMBünsFeid-         '^'  Gruppe,      Die  Fabrikation    des   Alauns   aus  jenen    Materialien, 

spftth.         welche  wie  der  Feldspath  und  ähnliche  Gesteine  Aluminium  und  Kalium 

enthalten ,  ist  gegenwärtig  für  die  Industrie  von  keiner  Bedeutung.     Es  sei  daher  auf 

das  verwiesen,  was  Seite  171  über  die  Darstellung  der  Kalisalze  aus  dem  Feldspath 

gesagt  worden  ist. 

SigMisohftflen  Der  Ealiumalaun  besteht  in  100  Theilen  aus : 

dos  Alftun«. 

KaU 9,95 

Thonerde       ....  10,83 

Schwefelsäure    .     .     .  33,71 

Wasser 45,61 

lÖÖ^ÖÖ"" 

krystallisirt  leicht  und  deutlich  in  regulären  Octaedern,  verliert  bei  QO^  C.  9  Moleküle  Wasser, 
schmilzt  bei  92^  in  seinem  Kry stall wasser  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  und  bleibt  nach  dem 
Erkalten  noch  längere  Zeit  flüssig,  bevor  er  zu  einer  Krystallmasse  erstarrt.  Nicht  ganz  bis 
zam  Glühen  erhitzt,  verliert  er  unter  starkem  Aufblähen  sein  Wasser  und  geht  in  gebrannten 
Alaun  (Älumen  ustum)  über,  der  als  weisse  poröse,  zerreibliche  Masse  erscheint.  Durch 
Glühen  mit  Kohle  bildet  der  Kaliumalaun  eine  pyrophorische  Masse. 

100  Th.  Wasser  von      0»  lösen      3,9  Tb.  Kalialaun 
100    „  „  „        20«     ,         15,8    , 

100   „  „  „        400     „         31,2    „ 

100    „         „  „      100«     r,      360,0   „ 

Diese  Lösung  schmeckt  süsslich  zusammenziehend  und  reagirt  sauer;  in  Folge  dieser 
saureu  Reaktion  entwickelt  Alaun  mit  Kochsalz  erhitzt  Salzsäure  und  zerstört  concentrirte  Alaun- 
lösung die  blaue  Farbe  vieler  (aber  nicht  aller)  Ultramarinsorten. 

Ammooal&uQ.  Der  Ammonalaun  ist  in  100  Theilen  aus : 

Ammoniak     ....  3,89 

Thonerde 11,90 

Schwefelsäure     .     .     .  36,10 

Wasser      .     .     .     .     .  48,11 

100,00 

zusammengesetzt.  Man  fabricirt  ihn  gegenwärtig  häufiger  als  den  Kaliumalaun.  Beim  starken 
Erhitzen  des  Ammonalauns  entweicht  Ammonsulfat ,  Wasser  und  Schwefelsäure ,  während  fast 
reine  Thonerde  zurückbleibt. 

100  Th.  Wasser  von      0®  Jösen      5,22  Th.  Ammonalaun 
100   „         „  „        200     ^         13,66     „ 

100    „         „  „        400     „         27,27     « 

100    „  „  „      4210     „       421,90     „ 

NatriuiiiftlMn.  Der  Natriumalauu  Al2Na2(804)4,  24  HjO  besteht  in  100  Theilen  aus : 

Natron 6,8 

Thonerde 11,2 

Schwefelsäure   ....  34,9 

Wasser 47,1 

100^00 
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Seine  Darstellung  aus  Aluminiumsulfat  und  Natriumsulfat  ist  eben  so  leicht  wie  die  Be- 
reitung des  Kaliumalauns  und  er  würde  jedenfalls  wegen  des  niedrigen  Preises  des  Natrium- 
Sulfates  vortheilhaft  anzuwenden  sein ,  wenn  nicht  seine  grosse  Löslichkeit  in  Wasser  die  Aus- 
scheidung aus  seiner  Mutterlauge  verhinderte.  Zu  beachten  hat  man,  dass  der  Natriumalann 
soine  Fähigkeit  zu  krjstallisiren  verliert,  wenn  seine  Lösung  gekocht  wird.  Da  sich  das  Eisen 
aus  ihm  nicht  durch  Umkrjstallisiren  entfernen  lässt ,  so  muss  man  zu  seiner  Darstellung  eiseu- 
freie  Materialien  anwenden ,  die  Lösungen  beider  kalt  vermischen  und  die  Flüssigkeit  60^  lang- 
sam verdampfen. 

Neutraler  Der  neutrale  oder  kubische   Alaun   (Würfelalaun)    (K2SO4  +  AI2O3, 

Alaun.  2SO3)  wird  erhalten,  indem  man  dem  Alaun  durch  Zusatz  von  Kalium-  oder 
Natriumcarbonat  Schwefelsäure  entzieht,  bis  Thonerde  sich  auszuscheiden  beginnt,  oder  Alaun- 
lösung mit  Thonerdehydrat  digerirt.  Mau  stellt  ihn  ferner  durch  Kochen  von  12  Th.  Alaun  und 
1  Th.  gelöschtem  Kalk  in  Wasser  dar.  Die  Flüssigkeit  liefert  beim  Erkalten  Würfel,  welche  zu 
gewissen  Anwendungen  in  der  Färberei  und  Zeugdruckerei  vor  dem  gewöhnlichen  Alaun  den 
Vorzug  verdienen ,  weil  sie  durch  keine  saure  Reaktion  die  Nuancen  der  Farben  zu  verändern 
im  Stande  sind.  Ammonalaun  giebt ,  auf  ähnliche  Weise  behandelt ,  ebenfalls  einen  neutralen 
Ammonalaun.  Kubischer  Alaun  von  Schwemsal  war  nach  der  Analyse  von  Blesser  (a)  und 
Schmidt  (b)  zusammengesetzt  aus 

(a)  (b) 

Schwefelsäure  ....     34,52  33,95 

Thonerde 11,86  11,48 

Kali 9,44  9,04 

Wasser 45,27  45,61 

101,09     100,08 

Unlöslicher  Der  unlöslicheAlaun,  basischer  Alaun  Al2K2(S04)s,  durch  Kochen  einer 

Alaun.  Alaunlösung  mit  Thonerdehydrat  erhalten ,  ist  ein  in  Wasser  unlösliches,  weisses 
Pulver  und  nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  der  des  reinen  Alaunsteines.  Er  löst  sich 
in  Essigsäure. 

Aiuminiumsnifat.  Aluminiumsulfat  (schwefelßaure  Thonerde).  Die  Möglichkeit  der 
Ersetzung  des  Kaliums  durch  Ammon  in  der  Alaunfabrikation  zeigt  zur  Genüge,  dass 
weder  das  Kaliumsulfat ,  noch  das  Ammonsulfat  in  den  Hauptanwendungen  des  Alauns 
irgend  eine  Funktion  zu  erfüllen  haben.  Der  wirksame  Bestand theil  im  Alaun  ist  nur 
das  Aluminiumsulfat  und  der  Grrund ,  weshalb  man  Alkalisulfat  hinzusetzt ,  ist  ja  nnr 
der,  die  Bildung  einer  Verbindung  von  genau  bestimmter  Zusammensetzung  hervorzu- 
rufen ,  die  in  Folge  der  Leichtigkeit ,  mit  der  sie  sich  krystallinisch  aus  der  Flüssigkeit 
ausscheidet ,  leicht  eisenfrei  dargestellt  werden  kann.  Die  neuen  Methoden  der  Fabri- 
kation des  Alauns  aus  Thon  und  Schwefelsäure ,  aus  Kryolith  und  Bauxit  (Wocheinitl, 
mussten  daher  auf  die  Darstellung  des  Aluminiumsulfates  filhren ,  die  gegenwärtig  in 
grosser  Menge  dargesteUt  wird  und  zuweilen  unter  dem  Namen  concentrirter 
Alaun  im  Handel  vorkommt.  Es  erscheint  in  platten ,  viereckigen  Tafeln ,  ist  von 
weisser  Farbe,  schwach  durchscheinend  und  lässt  sich  mit  einem  Messer  wie  Käse 
schneiden.  Es  löst  sich  leicht  in  Wasser,  enthält  mitunter  freie  Schwefelsäure  und  ist 
in  vielen  Fällen  nicht  ganz  frei  von  Kalium-  und  Natriumalaun. 

Im  reinen  Zustande  hat  es  die  Formel  Al2(804)3  -|-  18HjO,  wie  z.  B.  eine  Analyse  vou 
Wilson  mit  Aluminiumsulfat  von  Pattinsonu.  Co.  in  Newcastle  zeigt: 

Thonerde 18,78 

Schwefelsäure        .     .     .     38,27 
Wasser 42,95 

100,00 

Das  Präparat  hat  jedoch  nicht  immer  diese  Zusammensetzung,  so  fand  Fr.  Yarrentrapp  (^^ 
Braunschwelg)  bei  der  Untersuchung  von  Proben  von  Aluminiumsulfat  aus  drei  verschiedenen 
Alaunfabriken : 

1.  2.  3.  4. 

Thonerde 15,3         12,6         15,1         13,0 

Schwefelsäure.     •     .     .     38,0         30,6         38,0         34,0 
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Bei  Zngmndelegung  obigBr  Formel  h&tten  die  Proben  nur  enthalten  dürfen : 

1.  2.  3.  4. 

Schwefelsftnre .     .     .     .     85,8        29,2         43,8         30,5 

Der  Wasfiergehalt  variirt  mitunter  selbst  an  dem  nämlichen  Stück  zwischen  56  und  48  Proc. 
Weygand  fand  in  einem  Präparat  aus  Schwemsal  15,57  Th.  Thonerde,  38,13  Th.  Schwefel- 
säure, 1,15  Th.  Eisenoxyd,  0,62  Th.  Kali,  45,79  Th.  Wasser.  Das  Aluminiumsulfat  wie  es  die 
Kryolithfabrik  in  Harburg  früher  in  den  Handel  lieferte,  enthält  gegen  5  Proc.  Natriumsulfat. 

Angesichts  solcher  Thatsachen  erscheint  die  Anwendung  des  Aluminiumsulfates  statt 
Alaun ,  ungeachtet  des  billigeren  Preises ,  wenig  empfehlenswerth ,  da  man  mit  einem  Produkte 
von  so  verschiedenem  Säure-  und  Wassergehalt  weder  beim  Färben,  noch  beim  Leimen  des 
Pupieres  gleichmässige  Resultate  erzielt.  Seit  einigen  Jahren  jedoch ,  namentlich  seit  der  Ver- 
arbeitung des  Kryoliths  und  Bauxits,  stellt  man  Aluminiumsulfat  von  grosser  Beinheit  dar. 
Mehrere  Sorten  bei  Tafelconsistenz  gegossenen  Präparates  ergaben  bei  der  Analyse  folgende 
Resultate : 

Aluminiumsulfat     ....     47,35         50,80         51,63 

Natriumsulfat 4,.S5  1,24  0,77 

Freie  Schwefelsäure    .     .     .       0,73  0,27  ~- 

Wasser 47,37         47,47         46,94 

99,80         99,78         99,34 

Das  Aluminiumsulfat  wird  aus  Thon ,  aus  Alaunerde ,  aus  Eryolith  oder  aus  Bauxit  darge- 
stellt, wie  oben  für  die  Fabrikation  des  Alauns  beschrieben.  Wendet  man  Thon  oder  Alaunerde 
an,  so  muss  aus  der  mit  Wasser  verdünnten  Lösung  von  Aluminiumsulfat  das  Eisen  durch 
Ferrocyankalium  vollständig  als  Berlinerblau  abgeschieden  werden.  Aus  dem  Kryolith  stellt 
man  daß  Präparat  dadurch  dar ,  dass  man  die  aus  dem  Natriumaluminat  durch  Kohlensäure  oder 
durch  Kryolithpulver  abgeschiedene  Thonerde  in  einen  mit  Bleiblech  überkleideten  Holzbottich, 
welcher  bis  auf  80 — 90^  C.  erhitzte  Kammerschwefelsäure  enthält ,  einträgt ,  bis  ein  unlösliche^ 
Rückstand  bleibt.  Hierauf  lässt  man  die  concentrirte  Lösung  sich  klären  und  bringt  die  klare 
Lauge  in  kupferne  Kessel,  in  denen  sie  bis  zum  Schmelzen  der  Salzmasse  abgedampft  wird, 
worauf  man  sie  mit  kupfernen  Kellen  ausschöpft  und  in  kupferne  flache  Formen  giesst,  welche, 
wie  in  Harburg,  die  Firma  eingeprägt  enthalten.  Für  viele  Fälle  in  der  Färberei  und  Zeug- 
druckerei, wo  es  auf  Genauigkeit  in  dem  Thonerdegehalt  der  Farben  ankommt,  lässt  sich  der 
Alaun  durch  das  Aluminiumsulfat  einstweilen  nicht  ersetzen.  Es  ist  vorerst  Sache  der  Fabri- 
kanten, ein  reines,  namentlich  eisenfreies  Präparat  in  den  Handel  zu  bringen;  man  würde  das- 
selbe alsdann  in  Form  von  Lösungen  anwenden  können ,  deren  Thonerdegehalt  aus  dem  spec. 
Gewicht  zu  ermitteln  wäre. 

Nfttriam-  Natrium-Alumlnat  (Thonerde  -  Natron)  ist  ein  Aluminiumprä- 

Ainminat.  parat,  welches  seit  etwa  25  Jahren  fabrikmässig  dargestellt  wird  und,  wie 
es  scheint,  eine  sehr  geeignete  Form  darbietet,  in  welcher  die  Thonerde  in  der  Färberei 
und  dem  Zeugdruck  auf  der  Textilfaser  fixirt  weiden  kann.  Seine  Bereitung  und  An- 
wendung gründet  sich  auf  die  Löslichkeit  des  Aluminiumhydroxydes  in  Natriumlauge 
und  die  Zersetzbarkeit  des  so  erhaltenen  Alkalialuminates  durch  Kohlensäure,  Natrium- 

bicarbonat,  Essigsäure,  Natriumacetat,  Salmiak  etc. 

Das  Natrium-Alnminat  wurde  zuerst  1819  von  Macquer  und  Hausmann  der  Beach- 
tung der  Färber  empfohlen,  allein  ohne  Frfolg,  woran  ohne  Zweifel  der  Umstand  schuld  war, 
dass  es  bei  weitem  nicht  so  wohlfeil  als  der  Alaun  dargestellt  werden  konnte.  Im  Jahre  1882 
machte  DÖbereiuer  von  neuem  auf  diese  Verbindung  aufmerksam.  „Möchten  technische 
Chemiker,  sagte  er,  ein  wohlfeiles  Verfahren,  tbonsaures  Kali  zu  bereiten,  ausmitteln  und  unter 
dem  Namen  Hausmann's  Thonkalilauge  in  den  Handel  bringen. '^  Der  erste,  der 
Aluminat  im  Grossen  darzustellen  versuchte,  war  Ti  ssier,  welcher,  ohne  von  den  gleichzeitigen 
Arbeiten  Thomsen's  in  Kopenhagen  Kenntniss  zu  haben,  Natrium-Aluminat  durch  Kochen 
von  gepulvertem  Kryolith  mit  gebranntem  Kalk  und  Filtriren  der  siedenden  Flüssigkeit  darzu- 
stellen lehrte  und  eine  Vorschrift  gab,  die  seitdem  von  Sau  er  wein  (s.  S.  405)  u.  a.  verbessert 
wurde.  Dass  der  Kryolith,  möge  er  nach  Tissier's  Methode  mit  Aetzkalk  auf  nassem  Wege, 
oder  nach  Thomsen^s  Verfahren  durch  Erhitzen  mit  Kreide  aufgeschlossen  worden  sein ,  ein 
vortreffliches  Material  zur  Bereitung  des  Natrium-Aluminates  abgiebt,  liegt  auf  der  Hand,  da 
ja  erst  das  Aluminat,  und  aus  diesem  erst  das  Aluminiumsulfat  oder  der  Alaun  dargestellt  wird. 
Trotzdem  hat  keine  der  Fabriken ,  die  Eryolith  verarbeiten ,  bis  jetzt  in  Deutschland  Natrium- 
Aluminat  in  den  Handel  gebracht.  In  Frankreich  und  England  steht  die  Sache  anders ,  hier 
wird  seit  einigen  Jahren  in  den  Fabriken  von  Bell  u,  Co.  in  Newcastle,  und  von  Merle  u.  Co,  ii^ 
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Alais  (Frankreich)  Natrium- Aluminat  in  grosser  Menge  und  vollkommen  rein  dargestellt  In 
Frankreich  stellt  man  diese  Verbindung  nach  der  von  Morin  angegebenen  Methode  dar,  wobei 
die  von  Lechatelier,  Deville  und  Jacquemart  gegebenen  Winke  nicht  unberücksichtigt 
blieben.  Nach  dem  Verfahren  der  ersteren  geht  man  von  dem  Mineral  Bauxit  (vergl.  S.  271) 
aus ,  welches  60 — 76  Proc.  Thonerde  und  12 — 20  Proc.  Eisenoxyd  enthält.  Das  Mineral  wird 
entweder  mit  Aetznatron  oder  mit  Soda  aufgeschlossen.  Im  erstem  Falle  wird  dasselbe  im  ge- 
pulverten Zustande  mit  Natriumlauge  gekocht,  wodurch  sich  eine  Lösung  von  Natrium -Aluminat 
bildet.  Im  zweiten  Falle  wird  eine  Mischung  des  Minerals  mit  calcinirter  Soda  in  einem  Flsm- 
menofen  erhitzt,  bis  eine  herausgenommene  Probe  mit  Salzsäure  nicht  mehr  aufbraust,  d.  h.  bis 
alles  Natriumcarbonat  zersetzt  ist.  Die  durch  Auslaugen  der  Schmelze  gewonnene  Flüssigkeit 
wird  nach  dem  Klären  zur  Trockne  abgedampft.  Das  Produkt  ist  ein  weisses  Pulver  mit  einem 
Stich  ins  Grünlichgelbe,  trocken  anzufühlen  und  leicht  zu  verpacken.  So  wie  es  im  Handel  Tor- 
kommt,  besteht  es  aus 

Thonerde 48 

Natron 44 

Chlornatrium  und  Glaubersalz ...       8 

löö 

Die  Formel  2  AlgOs,  3  Na^O  würde  erfordern 

Thonerde      .     .     .     62,79 
Natron      .     .     .     .     47,21 

100,00 

Wie  £.  Büchner  in  Tübingen  (1874)  gezeigt  hat,  enthält  das  käufliche  Präparat  zuweilen 
grosse  Mengen  von  Kieselsäure  (10,6  Proc.)  und  Kohlensäure  (15,46  Proc).  Mein  Assistent 
Dr.  G.  Warnecke  (1876)  fand  darin  48  Proc.  Thonerde  und  43  Proc.  Natron.  Das  Natrinm- 
Alnminat  ist  in  kaltem  wie  in  heissem  Wasser  mit  gleicher  Leichtigkeit  löslich.  Aus  der  Lnft 
Absorbirt  die  äussere  Schicht  etwas  Feuchtigkeit  und  Kohlensäure ,  weshalb  das  so  veränderte 
Produkt  beim  Auflösen  eine  durch  suspendirte  Thonerde  trübe  Flüssigkeit  giebt.  Die  Losungen 
der  Verbindung  bleiben  lange'  klar,  wenn  sie  kein  höheres  spec.  Gewicht  haben  als  10 — 12®  B. 
(:=  1,00 — 1,07).  Das  Verfahren  der  Darstellung  des  Natrium-Aluminates  kann  ,  wie  es  scheint, 
noch  dadurch  vereinfacht  werden ,  dass  man  zum  Aufschliessen  des  Bauxits  Glaubersalz  gemengt 
mit  Kohle  (vergl.  Seite  271)  verwendet.  Endlich  kann  auch  diese  Verbindung  erhalten  werden, 
indem  man  eine  Mischung  von  Bauxit  mit  Kochsalz  in  einem  Flammenofen  glüht  und  einen 
Strom  erhitzten  Wasserdampf  darüber  leitet.  Nach  der  von  Lechatelier,  Deville  nnd 
Jacquemart  vorgeschlagenen  Methode  der  Darstellung  des  Aluminates  ist  Alumininmsulfat 
der  Ausgangspunkt ;  man  fällt  aus  ihr  die  Thonerde  und  löst  letztere  in  Natriumlauge  auf.  Das 
Natriumaluminat  findet  Anwendung  als  Mordant  in  der  Färberei  und  Zeugdnickerei ,  zur  Be- 
reitung von  Lackfarben ,  zum  Härten  der  Steine  und  zur  Herstellung  künstlicher  Steine,  zum 
Leimen  der  Papiermasse ,  zum  Verseifen  der  Fette  in  der  Stearinkerzenfabrikation ,  wobei  sich 
Thonerdeseife  bildet,  durch  Essigsäure  in  Aluminiumacetat  und  Fettsäure  zerlegt  wird  und  seit 
einiger  Zeit  in  grosser  Menge  bei  der  Fabrikation  von  Milchglas  (Halbporcellan).  Bei  der  von 
B  a  1  a  r  d  empfohlenen  Methode  der  Sodafabrikation  aus  Bauxit,  Glaubersalz  und  Kohle  tritt  diis 
Natrium- Aluminat  als  Zwischenprodukt  auf,  welches  durch  Kohlensäure  in  Soda  und  in  Thon- 
erde zerlegt  wird*). 

Anwendang  des  Der  Alaun  findet  in  Folge  der  grossen  Verwandtschaft  der  in  ihm  enthaltenen 

des  Aluminium-  Thonerde  zu  den  Gespinnstfasern ,  namentlich  Wolle  und  Baumwolle  einestheils, 
Sulfates.  anderntheils  zu  den  Farbstofi'en  (mit  Ausschluss  der  Theerfarben)  Anwendung  in 
der  Färberei  und  Zeugdruckerei ,  insofern  die  Thonerde  die  Verbindung  des  Farbstoffes  mit  der 
Faser  vermittelt.  Auf  der  Eigenthümlichkeit  des  Thonerdehydrates ,  mit  den  Farbstoffen  Ver- 
bindungen einzugehen,  beruht  die  Anwendung  des  Alauns  zur  Darstellung  der  Lackfarben.  Der 
Alaun  dient  ferner  als  Läuterungsmittel  beim  Ausschmelzen  des  Talges,  zum  Härten  des  Gypses« 
zum  Unlöslichmachen  des  Leimes  in  der  Handpapierfabrikation  und  zur  Herstellung  des  vege- 
tabilischen Leimes  (Aluminiumpinat)  in  der  Maschinenpapierfabrikation ,  zur  Darstellung  des 
Aluminiumacetates.  In  der  Weiss-  oder  Alaungerberei  macht  eine  Lösung  von  Alaun  und  Koch- 
salz die  geschwellten  Häute  weissgar.  Aluminiumoleat  und  -palmitat  (Thonerdeseife)  dienen 
zum  Garmachen  des  Leders  nach  Knappes  Verfahren.  Der  Alaun  dient  ferner  als  Klärnngs- 
mittel  vieler  Flüssigkeiten,  z.  B.  schlammigen  Trinkwassers;  im  letzteren  Falle  werden,  indem 

1)  Die  Pennsylvania  Salt  manufacturing  Company  in  Philadelphia  und  in  Natrona  bei  Pitts- 
burg  (U.  S.)  bringt  grosse  Mengen  von  Natrium  -  Aluminat  unter  dem  Namen  Natrona  refined 
Saponifier  für  die  Seifenfabrikation  in  den  Handel. 
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der  Alaun  ans  dem  Schlamm  Thonerde  aufnimmt  und  in  unlöslichen  Alaun  übergeht,  die  in  dem 
Wasser  suspendirten  Unreinigkeiten  von  dem  niederfallenden  Alaun  eingehüllt  und  die  Flüssig- 
keit wird  dadurch  geklärt.  Eine  siedend  gesättigte  Lösung  von  Alaun,  Kochsalz  und  Salpeter 
^wird  zum  Färben  des  Goldes  benutzt. 

Ainmioiumaoetat.  Das    Aluminiumacetat    (essigsaure    Thonerde)   (Al2(CsU30s)e    oder 

Al(C^H30s)3)  wird  durch  Zersetzung  von  Aluminiumsulfat  mit  Bleiacetat,  Barium-  oder  Calcium- 
acetat erhalten ;  die  von  dem  Bleisulfat ,  Barium-  oder  Calciumsulfat  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird 
bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne  verdunstet :  die  zurückbleibende  Masse  ist  gummiartig  und 
nicht  krystallisirbar ,  zerfliesslich  und  sehr  zusammenziehend.  Lässt  man  sie  an  der  Luft  ver- 
dunsten, so  geht  das  Aluminiumacetat  unter  Verlust  von  Essigsäure  in  eine  in  Wasser  voll- 
kommen unlösliche  Verbindung  (stark  basisches  Aluminiumacetat)  über.  Im  reinen  Zustande 
findet  diese  Verbindung  weit  seltener  Anwendung  als  in  Form  einer  Mischung  von  Alaun, 
Kaliumacetat  und  Ealiumsulfat ,  in  welchem  Zustande  sie  die  Rothbeize  (mordant  rouge) 
bildet.  Soll  neutrales  Aluminiumacetat  mit  Hülfe  von  Alaun  dargestellt  werden ,  so  wendet  man 
aaf  100  Th.  Bleizucker  62,6  Th.  Alaun  an,  wenn  die  Zersetzung  gegenseitig  eine  vollständige 
sein  soll.  Meist  nimmt  man  aber  den  Alaun  im  Ueberschnss.  Vortheilhafter  ist  es,  Alaunlösung 
vorher  durch  Natriumcarbonat  in  unlöslichen  Alaun  zu  verwandeln  und  diesen  dann  in  Essig- 
säure zu  lösen,  und  am  vortheilhaftesten,  seit  dem  Entstehen  der  Kryulith-  und  Bauxitindustrie, 
dass  man  die  aus  Natrium- Aluminat  (besonders  die  nach  Gebr.  L  ö  w  i  g '  s  Verfahren)  ausgeschie^ 
dene  Thonerde  in  Essigsäure  löst.  Das  Aluminiumacetat  kommt  nicht  in  den  Handel ,  sondern 
wird  von  den  Consumenten  selbst  bereitet;  es  zeig^  fast  nie  eine  constante  Zusammensetzung 
waa  davon  herrührt ,  dass  man  zum  Zersetzen  des  Alauns  bald  Bleizucker ,  bald  Calciumacetat, 
bald  Natriumacetat  verwendet  und  zwar  diese  Zersetzungsmittel  in  sehr  verschiedenen  Mengen. 
Man  setzt  zuweilen  der  Rothbeize  Mittel  zu ,  die  deren  schnelles  Trocknen  auf  den  Stoffen  ver- 
hindern sollen,  z.  B.  Glycerin,  Chlorzink,  Kochsalz  und  Salmiak.  Arsenige  Säure,  die  man 
früher  oft  zusetzte ,  wird  zu  diesem  Zwecke  nicht  mehr  verwendet.  Man  verwendet  das  Alumi- 
niumacetat als  Beize  in  der  Baumwollfärberei  und  Zeugdruckerei ,  sowie  zum  Wasserdicht- 
machen  von  Wollgeweben . 

Thonerdebydnt.  Thonerdehjdrat  (Aluminiumhydroxyd  Alj(0H)5),  welches  als 

Mittel  zur  Entf^bung  und  zur  Scheidung  des  Zuckersafites  fabrikmässig  dargestellt  wird, 
erhält  man  in  folgender  Weise.  Zu  Natriumaluminat  (welches  beim  Zersetzen  des 
Kryoliths  mit  Aetzkalk  und  als  Zwischenprodukt  beim  Aufschliessen  des  Bauxits  auf- 
tritt) setzt  man  Kalkbrei,  wobei  unlösliches  Calciumaluminat  sich  abscheidet : 

(Al,(ONa)e  +  3  Ca{OH),  —  6  Na(OH)  +  Ca,Al,Oe. 

Nach  dem  Auswaschen  wird  der  Niederschlag  in  Salzsäure  gelöst  und  die  Lösung 
mit  einer  neuen  Menge  von  Calciumaluminat  zersetzt,  wobei  Thonerdehjdrat  sich  ab- 
scheidet, welches  ausgewaschen  und  getrocknet  wird: 

a)  CasAljOfl  +  12  Ha  —  SCaCl,  +  AljClg  +  6H,0 

ß)  AljO«  +  Ca,Al,0«  +  6HjO  ■=  SCaClj  +  2  A1,(0H)« ») 

Man  erhält  das  Thonerdehydrat  auch  durch  Fällen  einer  Lösung  von  Natriumaluminat  mit 
Kohlensäuregas  oder  mit  Natriumbicarbonat  oder  mit  Salmiak.  Ebenso  auch  durch  Fällen  einer 
Alaunlösung  mit  Natriumcarbonat. 

Minder  wiehiise  ^OTL  den   Übrigen  Thonerdesalzen  finden  technische  Anwendung  das  A 1  u  - 

Tbonerde-  miniumthiosulfat  (nach  £.  Kopp 's  Vorschlage  zum  Mordanciren  von  Baum- 
▼erbiBdtingen.  wollzeugen  anwendbar),  femer  das  Aluminiumhjpochlorit  (namentlich  auf 
O  r  i  o  1  i '  s  Empfehlung  hin)  unter  dem  Namen  W  i  l  s  o  n '  s  Bleichflüssigkeit  zum  Bleichen ,  das 
Aluminiumsulfit  zur  Läuterung  des  Rübensaftes  in  der  Zuckerfabrikation,  zu  Desinfections- 
zwecken  und  zum  Conserviren  von  Thiersnbstanzen  und  das  Aluminiumoxalat  (nach  den 
Vorschlägen  von  Deut  und  Brown)  zum  Conserviren  der  Steine  (Marmor,  Dolomit,  Kalk- 
schiefer und  Kohle).  Das  Chloraluminium  wurde  vor  einigen  Jahren  unter  dem  Namen 
Chloralum  oder  Ghloralium  in  concentrirter  Lösung  als  fäulnisswidriges  und  desinficirendes 
Mittel  in  den  Handel  gebracht;  gegenwärtig  findet  es  zum  Carhonisiren  (Entkletten)  der  Wolle 
Anwendung« 


1)  Nach  dem  Patente  von  Gebr.  Löwig  (Jahresbericht  1877  p.  411;  1878  p.  607)  kann 
man  das  Natriumaluminat  anstatt  durch  Kalk  auch  durch  einen  Brri  von  Bnrinm  ,  Strontium-  und 
3fagnesiumhydroxyd  zersetzen. 
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Ultramaria 

Ultramarin.  Das  Ultramarin  ist  die  prächtig  blffae  Farbe,  die  man  früher  aus 

dem  Lasurstein  (Lapis  Lazuli)  ^)  ausschied,  jetzt  aber  künstlich  in  den  Ultramarin- 
fabriken  Europa's  in  der  Menge  von  mindestens  600,000  Ctr.  jährlich  darstellt^).  Der 
Lasurstein  findet  sich  in  schön  blauen  Massen  von  2,75 — 2,95  spec.  Gewichte.  Aus 
diesem  Steine  stellte  man  ehedem  das  Ultramarin  dar ,  indem  man  die  wenigen  g^ten 
Stücken  gröblich  pulverte,  glühte,  in  Wasser  abschreckte  und  das  erhaltene  feine  Pulver 

Natttriicbes.  mit  schr  Verdünnter  Essigsäure  digerirte,  um  das  mit  dem  Lasurstein 
gemengte  Calciumcarbonat  aufzulösen.  Darauf  wurde  der  Lasurstein  auf  dem  Reib- 
stein fein  gerieben ,  mit  einem  gleichen  Gewichte  eines  Gemenges  von  Harz ,  Wachs, 
Leinöl  und  Burgunderpech  gemischt.  Diesen  Teig  knetete  man  unter  Wasser  so  lange, 
als  dasselbe  noch  blau  gefärbt  wird ;  aus  dem  Wasser  setzt  sich  das  Ultramarin  als 
feines  Pulver  ab.  Auf  diese  Weise  erhielt  man  ungefähr  2  bis  3  Proc.  Ultramarin, 
welches  wegen  seiner  Schönheit  tmd  Seltenheit ,  wegen  seiner  Un Veränderlichkeit  am 
Lichte ,  im  Oel  und  auch  im  Kalke  in  sehr  hohem  Preise  stand.  Durch  die  chemische 
Analyse  des  Lasursteines  gelangte  man  zur  genauen  Kenntniss  der  Zusammensetzung 
desselben ,  welche  nach  vielen  fruchtlosen  Versuchen  zur  Darstellung  des  künstlichen 
Ultramanns  führte,  das  dem  natürlichen  an  Güte  und  Schönheit  der  Farbe  nichts  nach- 
giebt  und  sowol  das  natürliche,  als  auch  andere  blaue  Farben,  wie  z.  B.  die  Smalte  in 
den  meisten  Fällen  ersetzen  kann.  Der  Lasurstein  besteht  annähernd  in  100  Theilen 
aus  45,40  Th.  Kieselerde,  31,67  Th.  Thonerde,  9,00  Th.  Natron,  5,89  Th.  Schwefel- 
säure, 0,95  Th.  Schwefel,  3,52  Th.  Kalk,  0,42  Th.  Chlor  und  0,12  Th.  Wasser. 

Kftnatiiches  I^as  künstliche  Ultramarin  wurde  von  Cbr.  G m e  1  i n  im  Jahre 

Ultramarin.  ig22  beobachtet 3),  aber  1828  erst  von  Guimet  in  grösseren  Mengen 
dargestellt.  Die  ersten  deutschen  Ultramarinfabriken  wurden  gegründet  1836  in 
Wermelskirchen  (von  Dr.  Leverkus)  und  1838  in  Nürnberg  (von  J.  Zeltner. und 
Heyne  unter  Mitwirkung  von  Prof.  Thomas  Leykauf).  Das  Verfahren  der  Dar- 
stellimg  des  Ultramarins  wurde  in  neuerer  Zeit  verbessert  durch  die  Herren  ßeinhold 
Hoff  mann  (Direktor  des  Blaufarbenwerkes  Marienberg  in  Hessen),  J.  Wunderin 
Nürnberg,  Wilkensin  Kaiserslautern,  Fr.  Knapp  in  Braunschweig,  Fürstenau 
in  Coburg,  Gentele  in  Stockholm  u.  A. 

Rohstoffe.  Die  Kohstoffe  sind  :   1)  ein  möglichst  eisenfreies  Aluminiumsilicat,  am 

besten  Porcellanerde ,  2)  calcinirtes  Natriumsulfat ,  3)  calcinirte  Soda ,  4)  Schwefel- 
natrium (als  Nebenprodukt  der  Fabrikation)  ,  5)  Schwefel ,  6)  Holzkohlen-  oder  Stein- 
kohlenpulver. 


1)  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  Nordens kjöld  (1867),  H.  Vogelsang  (1874)  «nd 
T.  Morel  (1879)  in  überzeugender  Weise  darthaten',  dass  der  Lasurstein  ein  Gemenge  ist  und 
die  Selbständigkeit  einer  Mineralspecies  für  ihn  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  kann. 
Dem  steht  allerdings  der  Umstand  entgegen,  dass  C.  Grünzw  eig  und  R.  Hoffmannim  kuns  - 
liehen  Ultramarinblau  blaue  Krystalle  beobachteten ,  obgleich  die  Meinung  nicht  ausgesprochen 
wurde ,  dass  das ,  was  man  reines  Ultramarin  zu  nennen  gewöhnt  sei ,  in  dem  Grade  ■®*°®  .^*° 
heit  mit  einem  rein  krystallisirten  Salze  zu  vergleichen,  also  als  eine  absolut  homogene  Substen 
aufzufassen  wäre  (vergl.  Jahresbericht  1876  p.  555). 

2)  187S  machte  die  Ausfuhr  von  Ultramarin  aus  dem  deutschen  Reiche  417,190  Ctr.  »us, 
im  Werthe  von  über  26  Millionen  Mark.  .         . 

3)  Nach  C.  V.  K  a  i  8  e  r  sei  J.  N.  V.  F  u  c  h  8  (in  Landshut)  der  Erste  gewesen,  der  kö'^fH'^^ 
Ultramarin  und  zwar  bereits  1819  dargestellt  habe.  VergL  v.  Fuchs  gesammelte  Sehnt»  j 
München  1856  p.  XVI. 
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Als  Alamininmsilicat  verwendet  man  Percellanthon  oder  eine  weisse  Thonart,  deren 
Zusammensetzung   von   der  Porcellanerde   nicht  sehr  abweicht.      Qeringe  Beimengungen  von 
Kalk  und  Magnesia  sind  nicht  schädlich;  der  Eisenoxydgehalt  soll  nicht  über  1  Proc.  betragen. 
Die  Ultramarinfabrik  in  Meissen  verarbeitet  Porcellanerde  von  Seilitz  bei  Meissen ,  die  Nürn- 
berger Fabrik  zum  Theil  Porcellanthon  von  Tirschenreuth  in  der  Oberpfalz.    Der  zur  Herstellung 
des  Ultramar  ins  sich  eignende  Thon  (Kaolin)  soll  möglichst  nach  der  Formel  H^AlsSisOs  zu- 
sammengesetzt sein ;   ob  die  Kieselerde  darin  vollständig  in  Gestalt  von  Silicat  oder  zum  Theil 
frei  enthalten  ist,   scheint  gleichgültig  zu  sein.     Hat  auch  der  Thon  in  Folge  beigemengten 
Sandea  die  angegebene  Zusammensetzung  niehti  so  erhält  er  dieselbe  doofa  durch  das  Schlämmen, 
welches   genau   auf  dieselbe  Weise    wie   in   der   Porcellanfabrikation  ausgeführt   wird.      Der 
geschlämmte  Thon  wird  getrocknet  und  nach  dem  Trocknen  geglüht,  wodurch  der  Thon  mürbe 
und  aprode  wird,  die  Eigenschaft  verliert,  schmierig  und  fett  zu  sein,  und  sich  nun  leicht  durch 
Pochwerke  und  Quetschwerke  pulvern  lässt.     Nach  dem  Pochen  wird  der  Thon  gesiebt,  um  ihn 
in  staubförmiges  Mehl  zu  verwandeln.     Wie  die  Versuche  von  E.  Büchner  u.  A.  zeigen,  ist 
ohne    Kieselerde  Ultramarin  nicht  herzustellen.      Das  Glaubersalz   oder  Sulfat,   in   der 
Ultramarinbereitung  zuerst  von  Leykauf  in  Nürnberg  angewendet,    darf  keine   freie  Säure 
enthalten  und  muss  frei  von  Blei  und  möglichst  frei  von  Elsen  sein.     Hat  das  zur  Verfügung 
stehende  Glaubersalz  diese  Eigenschaften  nicht,  so  lost  man  es  in  Wasser,  neutralisirt  die  freie 
Säure  mit  Kalkmilch,  wobei  zugleich  das  Eisenoxyd  gefällt  wird ,  decantirt  nach  dem  Absetzen- 
lassen die  klare  Lauge  und  lässt  krystallisiren  und  entwässert  die  Krystalle  auf  der  vertieften 
Sohle  eines  Flammenofens  oder  eines  eisernen  Kessels.     Oder  man  dampft  die  Lauge ,  ohne  sie 
krystallisiren  zu  lassen ,  unter  fortwährendem  Nachgiessen  von  frischer  Lauge  ab ,  um  durch 
Soggen  wasserfreies  Glaubersalz  zu  gewinnen ,  das  herausgekrückt  und  getrocknet  wird.     Das 
so  erhaltene  Produkt  wird  in  Quetschmühlen  zerquetscht  und  gesiebt.     Die  beim  Auslangen  des 
Rohultramarins  erhaltene  Lauge  liefert  dem  Betriebe  namhafte  Mengen  von  Sulfat.     Auf  dem 
Blaufarbenwerk  Marienberg  bei  Bensheim  erhält  man  auf  100  Ctr.  reines  Ultramarin  25 — 30  Ctr. 
Sulfat.      Kaliumsalze   bilden   kein   blaues  Ultramarin,   wol   aber   Bariumsalze >).     Die 
calcinirte   Soda  findet,   wie  sie  von  den  Leblanc-  und  Ammoniak  -  Sodafabriken  oder  als 
Nebenprodukt  bei  der  Verarbeitung  des  Kryoliths  und  des  Natriumnitrates  geliefert  wird,  An- 
wendung ;  sie  wird  ebenso  wie  das  Sulfat  zerdrückt  und  im  gesiebten  Zustande  aufbewahrt.     Sie 
muss  mindestens  dOgprädig  sein.     In  neuester  Zeit  zieht  man  in  einigen  Fabriken  des  Aetznatron 
der  Soda  vor.     Das  Schwefelnatrium   (bei  der  Anwendung  als  Snlfiiret  von  der  Formel 
NajS  in  Rechnung  gebracht)  tritt  in  der  Regel  als  Nebenprodukt  der  Fabrikation  auf  und  wird 
entweder  in  flüssiger  Form  oder  eingetrocknet  und  pulverisirt  angewendet.     Den  Schwefel 
wendet  man  in  Form  von  Stangenschwefel  an;   er   wird   als   staubförmiges   Pulver   vorräthig 
gehalten.     Die  Kohle,  welche  zur  Entferung  des  Sauerstofi^s  dient,  wurde  in  die  Ultramarin- 
fabrikation von  Leykauf  eingeführt;   man  wendet  sie  an  in  Gestalt  von  Holzkohle  oder  Stein- 
kohle: von  letzterer  benutzt  man  nur  backende,  wenig  Asche  hinterlassende.     Beide  Kohlenarten 
werden  vor  ihrer  Anwendung  in  ein  feines  Pulver  verwandelt.     Zu  diesem  Behufe  bedient  man 
sich  entweder  der  Pulveriairtrommeln ,  wie  in  Aer  Schiesspulverfabrikation ,  oder  man  mahlt  die 
Kohle  in  Sandslein-  oder  Granitmühlen  mit  Wasser ,  bis  sie  in  einen  feinen  Schlamm  verwandelt 
worden  ist,  welcher  nach  dem  Trocknen  zerdrückt  und  gesiebt  wird.     Einige  Fabriken  wenden 
neben  der  Kohle  noch  Colophonium  und  Theerasphalt  an.     Zu  gewissen  Sorten  von 
röthUch  blauem  Ultramarin,  welche  der  Einwirkung  des  Alauns  widerstehen  sollen ,  kommt  noch 
ein  Antheil  Kieselerde  (fein  zerriebener  Quarzsand  oder  am  besten  als  Nebenprodukt  auf 
nassem  Wege  erhalten ,  oder  endlich  Kieseiguhr  oder  Infusorienerde).     Anhangsweise 
sind  hier  noch  zu  erwähnen  die  weissen  Stoffe ,  welche  zum  Mischen  und  Strecken  des  fertigen 
Ultramarlns  gebraucht  werden  wie  Lenzin,   Gyps,   Schwerspathpulver   und   Baryt- 
weiss.     Bei  der  Herstellung  der  Waschkugeln  findet  endlich  noch  Mehl  Anwendung.     Ueber 
den  Vortheil  der  Anwendung  des  Kryoliths  in  der  Ultramarinfabrikation  gehen  die  Ansichten 
der  Betheiligten  sehr  auseinander ,  doch  ist  auf  alle  Fälle  das  Material  viel  zu  theuer.     Von  den 
Natronverbindungen  Natrium-Aluminat  und  Natron  wasserglas  hat  man  versuchsweise 
in  der  Ultramarinbereitung  ebenfalls  Gebrauch  gemacht. 

DftrateUimg  Fabrik ationsverf ah re n  des  Ultramarins.     Die  verschie- 

d««  uuramarini.  denen  Methoden  der  Ultramarindarstellung  lassen  sich  auf  folgende  drei, 
nach  den  wesentlichen  Rohstoffen  classificirt,  zurUckführen,  nämlich: 


1)  Fr.  Kuhlmann  fand  in  einem  Ofen,  welcher  zur  Rednktion  von  Schwerspath  zu 
Schwefelbarium  diente,  Barium-Ultramarin,  d.  i.  Ultramarin,  in  welchem  das  Natrium 
darch  Barium  ersetzt  war. 
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ä)  Fabrikation  von  Sulfat-  oder  Glaubersalz-Ultramarin ; 

ß)  n  „    Soda-Ultramarin; 

y)  n  n    Kieselerde-Ultramarin. 

Die  beiden  ersten  Sorten  bilden  Ultramarin  mit  niedrigem  Kieselerdegehalt 
und  von  reinblauem  Farbton,  die  letzte  dagegen  Ultramarin  mit  hohem  Kieselerde- 
gehalt und  röthlichem  Farbton. 

a)  Fabrikation  von  Sulfat- Ultramarin.  Diese  Sorte  von  Ultramarin 
ly  ird  nacb  dem  sogenannten  Nürnberger  Verfahren  aus  Kaolin,  Solfat  und  Kohle 
dargestellt.     Die  Fabrikation  desselben  zerfällt 

a)  in  die  Herstellung  des  grünen  Ultramarins, 

b)  in  die  Ueberftlhrung  desselben  in  Ultramarinblau. 

a)  Herstellung   des   grünen  Ultramarins.      Bei   der   Bereitung   des    Satzes  ist 
sowol  das  Verhältniss  der  Materialien ,  als  auch  eine  höchst  innige  Mengung  von  grosser  Wich- 
tigkeit.    Bei  der  Anwendung  von  trockenen  Materialien  verffLhrt  man  auf  diese  Weise,  dass  man 
die  Stoffe  in  kleinen  Quantitäten  zusammenwieg^ ,  sie  dann  in  kleinen  Trögen  hin-  und  her- 
schaufelt, durch  Siebe  siebt  und  das  Verschaufeln  und  Sieben  mehrmals  wiederholt.     Dort,  wo 
Lösungen  von  Sulfat,  Soda  und  Schwefelnatrium  angewendet  werden,  wird  in  die  Lösung  der 
Porcellanthon  gebracht  und  das  Ganze  zur  Trockne  eingedunstet.     Manchmal  wird  demselben 
auch  das  Kohlenpnlver  zugegeben.     Das  trockne  Gemisch  wird  in  einem  Flammenofen  schwach 
geglüht  y  hierauf  gepulvert  und  durch  Schaufeln  und  Sieben  das  Pulver  möglichst  gleichförmig 
gemacht.     Die  Verhältnisse,  in  welchen  die  Rohmaterialien  gemengt  werden ,    sind  sehr  ver- 
schieden ;  in  jedem  Falle  muss  1)  Natron  als  Sulfat  oder  Soda  in  solcher  Menge  in  die  Mischung 
eintreten,  dass  durch  das  Natron  das  Kaolin  aufgeschlossen  und  die  Hälfte  der  Kieselsäure  des  Thons 
gesättigt  werden  kann;  2)  nocli  so  viel  Natron  neben  Schwefel  vorhanden  sein,  um  eine  gewisse 
Menge  Natriumpolysulfuret  zu  bilden ;  3)  noch  Schwefel  und  Natrium  als  Natriumsulfuret  (Na^tS) 
in  dem  Gemisch  übrig  bleiben ,  nachdem  man  vom  ganzen  Gemenge  so  viel  grünes  Ultramarin, 
wie  sich  dessen  Zusammensetzung  nach  den  neueren  Analysen  ergeben  hat,  abgezogen  hat,  als 
die  in  der  Mischung  vorhandene  Kieselerde  und  Thonerde  zu  bilden  vermögen.     Als  Norm  fnr 
Mischungen  können  folgende  gelten : 

I.  II. 

Porcellanthon  (wasserfrei)      ...       100  100 

Calcinirtes  Natriumsulfat ....  83 — 100        41 

Calcinirte  Soda  . —  41 

Kohle 17  17 

Schwefel —  13 

100  Th.  calcinirte  Soda  werden  durch  80  Th.  calcinirtes  Sulfat,  100  Th.  des  letzteren  durch 
60  Th.  trockenes  Schwefelnatrium  ersetzt. 

Der  Satz ,  der  in  der  Regel  in  grösseren  Mengen  dargestellt  und  in  Yorrath  aufbewahrt 
wird,  kommt  in  Chamottetiegel ,  in  welche  er  mit  passenden  Holzkeulen  eingestampft  wird'). 
Das  Erhitzen  geschieht  in  Oefen ,  deren  Construktion  der  der  kleinen  Porcellanöfen  ähnlich  ist 
bei  erforderlicher  hoher  und  gleichförmiger  Temperatur  und  möglichst  gehindertem  Luftzutritt 
Die  Temperatur,  welche  den  Glühgefässen  nach  und  nach  ertheilt  wird,  streift  an  helle  Roth- 


1)  Glüht  man  diesen  Satz  bei  Luftabschluss,  so  erhält  man  eine  weisse  Masse,  die  nacb  dem 
Behandeln  mit  Wasser  eine  weisse  lockere  Substanz  darstellt,  welche  Ritter  (1860)  mit  dem 
Namen  weisses  Ultramarin  belegt  bat.  Sie  wird  an  der  Luft  grün  und  beim  Erhitzen  an 
der  Luft  blau.  Für  weisses  und  blaues  Ultramarin,  beide  aus  fettem  Thon  mit  Sulfat  und 
Kohle  hergestellt,  fand  R.  Hoffmann  (1873)  in  zwei  aus  verschiedenen  Operationen  stammen- 
den Proben  folgende  Znsammensetzung  (auf  wasserfreies  Ultramarin  berechnet) : 

weiM  blau 

Thonerdörückstand 0,71  1,21 

Kieselerde 35,00  37,49 

Thonerde 30,10  31,75 

Natron  und  Kali 28.00  23,77 

Gesammtmenge  an  Schwefel     ....       6,25  6,69 

Schwefel  und  Schwefelsäure —  0,59 

Beim  Uebergang  des  weissen  Ultramarins  in  blaues  tritt  Natrium  aus. 


I 
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gr(ahlutz«  oder  angehende  Weidsglühhitze.  Die  Dauer  eines  Brandes  variirt  von  7 — 10  Stunden. 
Man  lisst  den  Ofen  verschlossen  erkalten.  Der  Inhalt  der  Tiegel  erscheint  als  eine  gesinterte 
Masse  von  grauem,  oft  gelbgrünem  Ansehen;  er  wird  wiederholt  abgewSssert.  Das  so  erhaltene 
Ultramarin  ist  eine  lockere,  schwammig^,  ans  kleinen'^nnd  grossen  porösen  Stücken  bestehende 
Masse,  die  auf  Mühlen  bis  zur  änssersten  Feinheit  gemahlen  wird;  das  Pulver  wird  gewaschen 
Qnd  nach  dem  Waschen  getrocknet.  Nachdem  das  Produkt  noch  in  Quetschmühlen  trocken 
gerieben  und  durch  Haarsiebe  geschlagen  wurde ,  ist  es  als  grünes  Ultramarin  sowol  zum 
Verkauf,  als  auch  zur  Ueberfnhrung  in  blaues  Ultramarin  anwendbar. 

Das  £^rüne  Ultramarin  zeigt  sich  zusamengesetzt  aus : 

nach  C.  Stölzel  in  München 

Thonerde 30,11 

Eisen 0,49  (Eisenoxyd  0,7) 

Calcium 0,45 

Natrium 19,09  (Natron  25,73) 

Kieselerde 37,46 

Schwefelaäure 0,76 

Schwefel 6,08 

Chlor 0,37 

Magnesia,  Kali,  Phosphorsäure    .     .     .  Spuren 

94,81 
Sauerstoff 5,19 

ro67öo 

Die  untersuchte  Sorte  war  aus  der  Ultramarinfabrik  in  Kaiserslautern. 
Das  grüne  Ultramarin  hat  als  grüne  Farbe  im  GUnzen  nur  einen  untergeordneten  Werth, 
indem  es  an  Schönheit  der  Nuance  den  meisten  Kupferfarben  weit  nachsteht. 

b)  XJeberf ührung   des  Ultramaringrüns  in  Ultramar inblau  (ßlaubrennen). 
Die  Ueberführung  des  grünen  Ultramarin  in  blaues  kann  auf  verschiedene  Weise  ausgeführt 
werden  und  bietet  keine  Schwierigkeit  dar ,  gegenwärtig  findet  aber  meist  diese  Ueberführung 
durch  Rösten  mit  Schwefel  bei  niedriger  Temperatur  und  unter  Luftzutritt  statt ,  so  dass  der 
Schwefel  zu  schwefliger  Säure  verbrennen  kann ,  wobei  zugleich  ein  Theil  des  Natriums  sich 
oxydirt ,  welches  dann  aus  dem  blauen  Ultramarin  als  Natriumsulfat  ausgezogen  wird.     Der  im 
grünen  Ultramarin  enthaltene  Schwefel  bleibt  jedoch ,  nur  mit  weniger  Natrium  verbunden ,  voll- 
ständig zurück.     Bei  dem  in  mehreren  Ultramarinfabrikeu  üblichen  Röstverfahren  wendet 
man  kleine ,  über  einem  Feuerraume  fest  eingemauerte  Cyiindef  an ,  deren  hinterer  Boden  mit 
einer  Oeffnung  versehen  ist,  in  welche  die  Axe  einer  Flügelwelle  gesteckt  werden  kann.     Der 
vordere  Theil  lässt  sich  leicht  hinwegnehmed ;   ^ielser  Theif  hat  eine  Oeffnung  für  die  durch- 
gehende Axe  der  Flügelwelle,  eine  kleine  Oeffnun'g  unten  und  eine  grössere  oben,  zum  Eintragen 
des  Schwefels  dienend,  welche  beide  mit  Riegeln  verschlossen  werden  können.     An  der  obern 
Seite  des  Cylinders  befindet  sich  noch  eine  weitere  kleiile  Oeffnung  zum  Austreten  der  schwefligen 
ftäure.     Der  CyUnder  wird  mit  der  Flügel  welle  versehen ,  mit  25 — 30  Pfd.  grünem  Ultramarin 
beschickt,  verschlossen  und  in  dem  Ofen  erhitzt.     Von  Zeit  zu  Zeit  werden  die  Flügel  gedreht, 
um  das  Ultramarin  gleichmässig  zu  erhitzen.     Nachdem  der  Inhalt  des  Cjlinders  so  weit  erhitzt 
worden  ist,  dass  eine  Probe  des  in  die  Oeffnung  geworfenen  Schwefels  sich  von  selbst  entzündet, 
mässigt  man  das  Feuer,  wirft  alsdann  in  den  Cy linder  ein  Pfd.  Schwefelpulver,  dreht  die  Flügel- 
welle  und  lässt  die  Füllöffnung  offen ,  damit  der  Schwefel  verbrennen  kann.     Man  dreht  lang- 
samer, bis  keine  Schwefeldämpfe  mehr  entweichen.     Dieselbe  Behandlung  mit  Schwefel  wird  so 
lange  wiederholt,  bis  eine  herausgenommene  Probe  die  höchste  Reinheit  und  Intensität  der  blauen 
^arbe  zeigt.     In  einigen  Fabriken  beendigt  man  das  Fertigrösten  nicht  auf  einmal,  sondern  mau 
^Qgt  das  Produkt,  ehe  es  ganz  blau  geworden  ist,  noch  einmal  aus,  mahlt,  knetet  und  siebt  es;  es 
wird  dadurch  eine  gleichförmigere  Bläuung  erzielt,  weil  keine  Körner  verbleiben  können,  welche 
Wendig  grünlicher  wären  als  aussen.    Die  blaugebrannten  Ultramarine  sind  dann  erst  Handels- 
waare,  wenn  sie  nochmals  ausgelaugt,  getrocknet  und  gesiebt  worden  sind.     Die  helleren  Sorten 
werden  durch  weisse  Zusätze  erzeugt.     Nach  einem  anderen  Röstverfahren  wendet  man  eine 
A.rt  gemauerter  Muffelöfen  oder  solche  Herdöfen  an ,  in  welche  die  Flamme  der  Heizung  nicht 
eintreten  kann.     Das  Ultramarin  wird  auf  dem  Heerde  in  einer  6 — 8  Centim.  hohen  Schicht 
gleichmässig  ausgebreitet  und  so  lange  unter  Verschluss  der  Thüre  erhitzt,  bis  hineingeworfener 
^wefel  sogleich  zu  brennen  beginnt.   Man  wirft  eine  Schaufel  voll  Schwefelpulver  auf  und  lässt 
dasselbe  unter  Umrühren  mit  einer  eisernen  Krücke  verbrennen.     Diese  Operation  wird  wieder- 
holt, bis  die  Nuance  und  Intensität  der  blauen  Farbe  nicht  mehr  zunimmt. 

Es  ist  noch  nicht  entschieden ,  ob  die  deutsche  (Nürnberger)  Methode  des  Blaubrennens  in 
Zylindern  oder  die  auf  Herden  den  Vorzug  verdiene.     Bei  letzterer  Methode ,  wo  man  das  Ultra- 
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maringrün  in  einer  Art  Backofen,  dessen  Herd  Ton  unten  geheizt  wird ,  erhitzt  und  mit  Schwefel 
blau  brennt)  ist  die  Wirkung  eine  schnellere,  weil  viel  grössere  Berührungsflächen  vorhanden 
sind,  als  bei  ersterer  Methode.  Aber  bei  jedem  dieser  Verfahren  geht  noch  viel  schweflige  Säure 
verloren  ;  dieser  Verlust  ist  so  bedeutend ,  dass  die  Ultramarinfabriken  durch  geeignete  Verbin- 
dung ihrer  Röstöfen  mit  Bleikammern  grosse  Mengen  von  Schwefelsäure  erzeugen  können, 
während  gegenwärtig  die  entweichende  schweflige  Säure  der  Fabrik  selbst  und  der  Umgegend 
lästig  wird.  Mit  der  so  gewonnenen  Schwefelsäure  könnten  die  Ultramarinfabriken  einen 
grossen  Theil  ihres  Sulfates  selbst  darstellen.  Wenn  man  das  blaue  Ultramarin  durch  Ver- 
drängung auslaugt ,  so  lassen  sich  ziemlich  concentrirte  Sulfatlösungen  erhalten ,  welche  in  der 
Fabrikation  Anwendung  finden  können,  nachdem  man  das  Eisen  daraus  durch  Kalk  entfernt 
hat^).  Hanstein  sucht  die  in  der  Lauge  enthaltene  Schwefelsäure  dadurch  auszunutzen ,  dass 
er  sie  als  Barytweiss  fällt.  Das  Ultramarin  nimmt  beim  Blaubrennen  mit  Schwefel  zwar  an 
Qewicht  zu,  beim  Auswaschen  aber  im  Ganzen  nur  einige  Procente  ab.  Beim  nachlässigen 
Auswaschen  backt  das  Ultramarin  in  den  Fässern,  in  denen  es  aufbewahrt  wird ,  nach  und  nach 
wieder  zusammen.  Das  letzte  Präpariren  des  Ultramarins  geschieht  auf  der  granitnen  Präpa- 
i^irmühle  mit  Bodenstein  und  Laufer  von  1,3 — 1,6  Meter  Durchmesser.  Die  fein  geriebene 
Farbe  wird  nun  noch  geschlämmt  und  die  verschiedenen  Sehlämmwässer  in  Bottiche  von  Nr.  00, 
1,  2,  3  u.  s.  w.  abgelassen,  woraus  die  verschiedenen  Sorten  Farbe  gewonnen  werden.  Wäh- 
rend des  Schlämmens  geht  auch  das  Versetzen  der  helleren  Sorten  des  Ultramarins  mit  Porcellan- 
thon  vor  sich.  Die  breiige  Masse  von  geschlämmtem  Ultramarin  wird  in  hänfene  Säcke  ge- 
bracht und  ausgepresst  und  nach  dem  Auspressen  auf  Horden  in  geheizten  Räumen  getrocknet. 
Die  getrocknete  Masse  wird  gesiebt. 

Das  Ultramarinblau  besteht  in  100  Theilen  aus 

Kieselerde  ....  40,36  39,10  38,95 

Thonerde    ....  26,62  26,72  25,87 

Schwefel     ....  13,42  12,35  13,91 

Natron 19,89  21,83  21,27 

Fabrikation  von  ß)  I^as  Soda-Ultramarin,  wie  es  in  Frankreich ,  Belgien ,  in 

Soda-Ultramarin.  Hessep  und  In  der  Rheinpfalz  dargestellt  wird,  ist  entweder  reines  Soda- 
Ultramarin  oder  ein  Gemenge  davon  mit  Sulfat-Ultramarin.  Der  Satz  besteht  bei- 
spielsweise aus: 

I. »)       II.        III. 

Kaolin 100         100         100 

Sulfat —  41         — 

Soda 100  41  90 

Kohle 12  17  6 

Schwefel 60  13         100 

Colophonium       .     •     •     .       —  —  6 

Das  Erhitzen  des  Gemenges  geschieht  in  Häfen  oder  besser  in  FlammenÖfen.  Es  bildet 
sich  zunächst  weisses  Ultramarin  oder  Ultramarinmutter,  hierauf  ein  grün  gefärbtes 
Produkt,  das  zerreiblich  und  so  porös  ist,  dass  es  den  Sauerstoff  mit  grosser  Leichtigkeit  zu 
absorbiren  vermag.  Daher  wird  beim  Erkalten  des  Flammenofens  der  grÖsste  Theil  des  Produktes 
in  Ultramarinblau  übergeführt.  Ultramaring^ün  kann  daher  nach  diesem  Verfahren  nicht  dar- 
gestellt werden.  Mengt  man  das  erhaltene  unvollkommene  Blau  (ein  Gemisch  von  Ultramarin- 
mutter  mit  blauem  Ultramarin)  mit  Schwefel  und  unterwirft  es  in  grossen  Muffeln ,  deren  Boden 
aus  feuerfesten  Platten  besteht  und  die  Decke  aus  Eisen ,  dem  Blaubrennen,  so  erhält  man 
in  Folge  der  Einwirkung  von  schwefliger  Säure  Ultramarinblau ,  welches  sich  nach  dem  Ans- 
waschen,  Mahlen  und  Schlämmen  von  dem  Endprodukt  des  Nürnberger  Verfahrens  durch  dunklere 
Färbung  und  grösseren  Farbenreichthum  auszeichnet.  Je  mehr  Schwefel  und  Soda  dem  roheu 
Gemenge  zugesetzt  wird,  desto  mehr  erlangt  das  Rohprodukt  die  Eigenschaft,  eine  blaue  Farbe 
anzunehmen,  so  dass  bei  geeigneten  Mischungsverhältnissen  ein  schönes  Ultramarinblau,  welches 
keiner  weiteren  Behandlung  mit  Schwefel  bedarf,  sofort  in  der  ersten  Phase  sich  bildet.  So 
dargestelltes  Ultramarin  enthält  10 — 12  Proc.  Schwefel. , 

1)  In  der  von  R.  Hoffmann  geleiteten  Ultramarinfabrik  in  Marienberg  (Hessen)  gewinnt 
man  (nach  Angaben  von  1873)  durch  rationelles  Auslaugen  auf  100  Ctr.  Ultramarin  26 — 80  Ctr. 
wasserfreies  Sulfat,  welche  früher  verloren  gingen. 

2)  Die  von  Gen  tele  (Jahresbericht  1856  p.  124)  empfohlene  uad  neuerdings  von  Fr. 
Knapp  und  P.  Ebell  (Jahresbericht  1876  p.  4«8)  bei  ihren  Untersuchungen  angewendete 
Mischung. 
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Wie  aus  den  Arbeiten  von  Gentele,  Knapp,  Ebell  n.  A.  folgt,  ist  die  schweflige 
Säare  keineswegs  das  ausschliesslich  Wirksame  beim  Blaubrennen.  Brennender  Schwefel  bildet 
jederzeit  neben  schwefliger  Säure  noch  Sehwe/elaäureanhydrid ,  wenn  auch  in  untergeordneten 
Mengen.  Dieser  letztere  Körper  blHut  aber  ebenso  wie  schweflige  Säure.  Man  kann  sich  davon 
direkt  durch  üeberleiten  des  Dampfes  von  Schwefelsäureanhydrid  (aus  rauchender  Schwefelsäure 
durch  einen  Luftstrom)  über  glühende  Ultramarinmasse  überzeugen ,  aber  auch  noch  bequemer 
indirekt  durch  Mischen  der  Ultramarinmasse  mit  entwässertem  Kalium*  (oder  Natrium-)  bisulfat 
und  Erhitzen.  Das  Blau  entwickelt  sich  dann  schon  bei  sehr  massiger  Temperatur  —  vor  der 
sichtbaren  Olühhitz«  —  durch  die  ganze  Masse.  Das  weitaus  beste  und  bequemste  Mittel  zum 
Bläuen  des  UUratnarins  j  wenigstens  im  Kleinen,  ist  trocknes  Chlortoasseratoffgaa ,  über  die  auf 
beginnende  Rothglut  erhitzte  Masse  geleitet.  Das  Gas  ist  aus  dem  Entwickelungsgefäss  erst 
durch  Trockenröhren  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  führen.  Die  Wirkung  des  Chlorwasser- 
stoffes erklärt  zugleich  die  schon  von  Gen  tele  beobachtete  Eigenschaft  des  Salmiaka^  Ultra- 
marin zu  bläuen ;  es  ist  lediglich  ein  mittelbares  Bläuen  mit  Chlorwasserstoff.  Denn  bei  der 
betreffenden  Temperatur  besteht  das  Chlorammon  nicht  als  solches  in  Dampfform ,  sondern  zer- 
fällt in  Folge  der  Dissociation  in  ein  Gemenge  von  Chlorwasserstoff-  mit  Ammoniakdampf.  Der 
letztere  hat  keine  bläuende  Wirkung  auf  Ultramarinmutter.  Den  bereits  genannten  Säuren, 
welche  das  Vermögen  besitzen ,  Ultramarin mutter  zu  bläuen ,  reiht  sich  noch  Schwefelkohlenstoff 
und  Kohlensäure  an.  Bei  diesen  ist  die  Wirkung,  wenn  auch  deutlich,  doch  matt;  weitaus  am 
unvollkommensten  und  trägsten  bei  der  Kohlensäure.  Wie  man  sieht,  haben  sämmtliche  bis 
dahin  aufgezählte  Mittel  das  eine  gemein,  dass  sie  in  dem  Process  des  Blaubrennens  als  Sänre- 
anhjdride  zum  Angriff  kommen;  so  die  schweflige  Säure,  die  Schwefelsäure  direkt  oder  aus 
Bisulfat ,  die  Chlorwasserstoffsänre  als  solche  oder  im  Salmiakdampf.  In  der  That  scheint  die 
Fähigkeit,  das  Ultramarin  blau  zu  machen,  den  Säureanhydriden  überhaupt  anzugehören.  Auch 
entwässerte  Borsäure  und  wasserfreie  Phosphorsäure  ^  mit  der  zu  bläuenden  Masse  zusammen- 
gerieben, verwandeln  diese  beim  Erhitzen  in  Blau.  —  Als  ein  kräftig  bläuendes  Mittel  ist  schliess- 
lich noch  das  Chlor  zu  erwähnen.  Ein  mittelst  Durchleiten  durch  concentrirte  Schwefelsäure 
getrockneter  Strom  von  Chlorgas ,  in  einer  Verbreunungsröhre  über  Ultramarinmasse  geleitet, 
wirkt  ganz  wie  Chlorwasserstoff  und  zwar  ebenfalls  bei  sehr  niederer ,  kaum  sichtbar  werdender 
Glühhitze.  In  allen  diesen  Fällen  entsteht  durch  Austreten  von  Natrium  ein  durch  Auswaschen 
zn  entfernendes  Natronsalz.  Beim  Behandeln  von  weissem  Ultramarin  mit  Chlorwasserstoff  in 
der  Glühhitze  bildete  sich  blaues  Ultramarin  neben  Chlornatrium,  wie  aus  Versuchen  von 
Knapp  und  Ebell  hervorgeht.  Die  Ergebnisse  der  Analyse  beider  Ultramarine  waren 
folgende : 

Weisses  Ultramarin     Blaues  Ultramarin 

Kieselsäure 40,26  38,68 

Thonerde 29,69  27,70 

Natron 24,38  16,56 

Thonerde  (in  Wasser  löslich)  .     .  —  2,04 

Chlornatrium —  10,63 

Schwefel  im  Ganzen       ....  6,89  6,09 
„         als  Schwefelwasserstoff 

abscheidbar  .     .     .       3,81  2,00 

Fabrikation  von  y)  Das  Kieselerde-Ultramarin  ist  Soda-Ultramarin,  bei 

Kieselerde-Ultramarin,  dessen  Bereitung  fein  zertheilte  Kieselerde    zugesetzt   wurde    und 

zwar  5 — 10  Proc.  vom  Gewicht  des  Kaolins.     Das   durch   das  Kieselerdeverfahren 

dargestellte  Ultramarin   ist   stets    blau   und    die   weitere   Behandlung   mit    Schwefel 

fUllt  weg. 

Es  widersteht  einer  Alaunlösung  und  zwar  um  so  besser,  je  mehr  Kieselerde  es  enthält, 
und  ist  durch  eine  eigenthümlich  röthliche  Färbung  charakterisirt ,  deren  Intensität  mit  der 
Kieselerdemenge  wächst.  Das  Kieselerdeverfahren  liefert  für  viele  Zwecke  das  vorzüglichste 
Produkt ,  leider  bietet  aber  die  Fabrikation  in  Folge  der  Neigung  des  kieselsäurereichen  Ge- 
misches im  Ofen  zu  sintern,  grosse  Schwierigkeiten.  Nach  A.  Rinne  (in  Buhrort)  ist  die 
Wirkung  der  freien  Kieselsäure  bei  der  Herstellung  des  säurebeständigen  Ultramarins  darin  zu 
suchen ,  dass  die  freie  Kieselsäure  mit  Soda  Wasserglas  bildet ,  welches  in  das  in  der  Glühhitze 
entstandene  Natriumalnminiumsilicat  eindringt.  Dadurch  wird  der  entstehenden  Farbe  ein 
mehr  glasartiger  Charakter  verliehen,  durch  welchen  Umstand  der  Angriff  freier  Säuren 
erschwert  wird. 

Die  Zusammensetzung  der  beiden  Haupt-Ultramarinsorten  mit  röthlichblauer  (a)  und  mit 
rein  blauer  Nuance  {ß)  ergiebt  sich  ans  folgenden  Analysen  von  R.  Hofmann  (1873): 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aofl.  27 
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(«)  (ß) 

Thonriickstand 3,61  2,11 

Kieselerde 40,77  37,77 

Thonerde 23,74  29,64 

Kaü 0,83  1,38 

Natron 18,54  21,61 

Schwefel 13,58  7,87 

101,07  100,28 

Violette!  Seit  dem  Jahre  1873  bringt  die  Nürnberger  ültramarinfabrik  vio- 

uitrtmftrin.    1  e 1 1 e s  und  rotlies  Ultramarin  in  den  Handel. 

Aus  der  Patentschrift *)  folgt,  dass  diese  Nuancen  durch  Behandeln  von  blauem,  grünem 
oder  weissem  Ultramarin  bei  erhöhter  Temperatur  und  Luftzutritt  mit  Säuren  oder  Salzen,  welche 
bei  starkem  Erhitzen  Säure  abgeben ,  entstehen.  Erst  soll  sich  Violet  bilden ,  dann  bei  weiterer 
Erhitzung  und  Behandeln  mit  Säure  Roth.  Auch  noch  durch  Hydroxylirung  von  Blau  und  Grün 
entsteht  Violet. 

GoDstitation  des  Seit  dem  ersten  Bekanntwerden  des  Ultramarins  haben  sich  die  Chemiker 

UltramftTins.  mit  der  Constitution  des  Ultramarins  oder  der  Frage  beschäftigt,  auf 
welche  Weise  in  dem  Ultramarin  die  Moleküle  gruppirt  seien ,  welche  Verbindung  namentlich 
die  blaue  Färbung  bewirke.  Marggraf  war  der  Erste,  der  diese  Frage  zu  beantworten  ver- 
suchte; im  Jahre  1758  widerlegte  er  die  damals  verbreitete  Ansicht,  dass  der  Lasurstein  Kupfer 
enthalte  und  dass  dieses  die  Ursache  der  Färbung  sei ;  da  die  Analyse  ihm  Eisenoxyd  ergab ,  so 
erklärte  er  das  Eisen  in  dem  Ultramarin  für  das  färbende  Frincip.  Guyton  de  Morveau 
schrieb  die  Farbe  dem  Schwefeleisen  zu ,  eine  Ansicht ,  die  bis  auf  die  neuere  Zeit  von  vielen 
Chemikern  vertreten  wurde,  obgleich  ihr  mehrere,  namentlich  Brunn  er,  entgegentraten.  Wenn 
nun  gleich  alle  Analysen  des  Ultramarins  einen  Eisengehalt  anzeigen ,  so  ist  es  doch  Thatsacho, 
dass  die  meisten  Ultramarinfabrikanten  nach  eisenfreiem  Thone  und  Sulfat  trachten.  Man  zahlt 
deshalb  gegenwärtig  die  geringe  Menge  Eisen  zu  den  unwesentlichen  Bestandtheilen  des  Ultra- 
marins. Alle  Chemiker  waren  darüber  einig,  dass  bei  der  Feststellung  einer  rationellen  Formel 
des  Ultramarins  nur  vier  Substanzen,  nämlich  Kieselerde,  Aluminium ,  Natrium  und  Schwefel  in 
Betracht  zu  ziehen  seien,  über  die  rationelle  Formel  selbst  und  über  die  Theorie  der  Bildung  des 
Ultramarins,  namentlich  der  Ueberführung  des  grünen  in  blaues,  herrschte  dagegen  keine  Ueber- 
einstimmung,  obgleich  die  in  jüngster  Zeit  ausgesprochenen  Ansichten  bei  weitem  nicht  mehr 
so  divergiren,  als  die  früheren.  Nach  Breunlin  wäre,  abgesehen  von  der  an  Calcium  ge- 
bundenen unwesentlichen  Schwefelsäure  aller  Schwefel  in  dem  Ultramarin  als  Natriumpoly- 
sulfuret,  und  alles  Natrium  und  Aluminium  (mit  Ausnahme  von  dem  Aluminium  in  beigemengtem 
Thon)  an  Kieselerde  gebunden.  Nach  der  Ansicht  von  WilkeYis  ist  das  grüne  Ultramarin, 
welches  der  Bildung  von  blauem  stets  vorangeht,  eine  reine  Schwefelnatrium  Verbindung,  das 
blaue  Ultramarin  dagegen  eine  Schwefelnatriumverbindung  und  eine  Verbindung  von  Natrium- 
thiosulfat.  Nach  der  Auffassung  Ritt  er 's  wäre  das  blaue  Ultramarin  eine  Verbindung  von 
Natrium-Aluminium-Silicat  mit  Natriumpolysulfuret  und  dem  Natrium  einer  Sauerstoffsäure  de!« 
Schwefels,  wahrscheinlich  Natriumthiosulfat.  Ultramarin  wird  bekanntlich  beim  Uebergiessen 
mit  Salzsäure  unter  Zersetzung  entfärbt,  wobei  Schwefelwasserstoffentwickelung  und  Abscheidung 
von  Schwefelmilch  stattfindet.  Aus  der  Bildung  von  letzterer  glaubte  man  mit  Bestimmtheit  anf 
das  Vorhandensein  eines  Polysulfurets  in  dem  Ultramarin  schliessen  zu  dürfen.  Nach  W.  Stein 
ist  es  das  dunkelfarbige  Schwefelaluminium,  welches  beim  Rösten  frei  wird  und  dem  Ultramarin 
seine  Färbung  giebt.  Es  unterliegt  wol  keinem  Zweifel,  dass  bei  Verarbeitung  derjenigen 
Ultramarinmischungen,  in  denen  Schwefel  und  Kohle  vorkommt,  der  Schwefelkohlenstoff  bei  der 
Ultramarinbildung  mit  wirksam  ist.  Da  während  eines  gewissen  Aggregatzustandes  der  Schwetel 
blau  erscheint,  genau  so  wie  im  Ultramarin,  so  meint  Nöliner,  es  handele  sich  in  der  Ultra- 
marinfabrikation nur  darum,  diesen  Aggregatzustand  des  Schwefels  durch  Dazwischenhalten  eines 
fremden  Körpers  wie  Thonerde  oder  Kieselerde  zu  fixiren*^);  seitdem  R.  Wober  (1877)  gezeigt, 
dass  dieser  blaue  Körper  Schwefelsesquioxyd  (SjOa)  ist,  hat  diese  Ansicht  allen  Boden  verloren. 
In  einer  1871  erschienenen  Arbeit  suchte  W.  S  t  e  i  n  nachzuweisen ,  dass  im  blauen  Ultramarin 
schweflige  Säure,  nicht  aber  Thioschwefelsäure  vorkommt,  die  jedoch  für  die  Constitution 
unwesentlich  ist,  und  dass  weiter  nur  Schwefelaluminium ,  ohne  ein  Sulfnret  des  Natrinm,  in 
demselben  vorhanden  ist.     Die  blaue  Farbe  des  Ultramarin  sei,  theoretisch  betrachtet,  von  der 

1)  Jahresbericht  1878  p.  497  und  499. 

2)  H.  Vogelsang  neigt  sich  in  seiner  sehr  beachtenswerthen  Schrift :  „üeber  die  natür- 
lichen Ultramarinverbindungen,  Bonn  1874"  gleichfalls  der  Ansicht  zu,  dass  der  Schwefel 
wesentlichsten  Antheil  an  der  Entstehung  der  blauen  Färbung  des  Ultramarins  habe. 
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chemischen  Zusammensetzung  unabhängig  und  nur  bedingt  durch  das  optische  Verhalten  der 
Mischungsbestand theile ;  vom  praktischen  Standpunkt  ist  sie  insofern  von  äusserster  Wichtig- 
keit, als  sie  die  Entstehung  einer  ebenso  schönen,  wie  in  gewisser  Beziehung  dauerhaften  Farbe 
möglich  macht.  Das  Ultramarin  ist  ein  Gemenge  nach  stöchiometri sehen  Verhältnissen ;  es  be- 
steht  aus  einer  weissen  Grundmasse,  mit  welcher  schwarzes  Schwefelaluminium  in  molekularer 
Vertheilung  gemengt  ist,  und  so  entsteht  nach  Stein's  Auffassung  die  blaue  Farbe,  ent- 
sprechend Goethe ^s  Ausspruch:  „Wird  durch  ein  trübes  von  einem  Licht  erleuchtetes  Mittel 
in  die  Finstemiss  gesehen ,  so  erscheint  uns  eine  blaue  Farbe ,  welche  immer  heller  und  blässer 
wird ,  je  mehr  sich  die  Trübe  des  Mittels  vermehrt ,  hingegen  immer  dunkler  und  matter  sich 
^^iS^j  je  durchsichtiger  das  Trübe  wird ,  ja  beim  geringsten  Grad  desselben  als  schönstes  Violet 
auftritt."  Die  Erklärung  behalte  auch  für  das  weisse  und  grüne  Ultramarin  ihre  Richtigkeit 
Man  wird  zugeben  müssen,  dass  durch  solche  Ansichten,  wie  sie  von  Stein  ausgesprochen,  die 
Frage  nach  der  Constitution  des  Ultramarins  nicht  beantwortet  wird  *). 

Seit  etwa  dem  Jahre  1870  ist  eine  grosse  Anzahl  von  Untersuchungen  des  Ultramarins 
veröffentlicht  worden  (so  von  J.  Philipp, Böttinger,  Reinhold  H  o  f  f  m  ann,  Grünzweig, 
A.  Lehmann,  R.  Rickmann,  K.  Heumann,  Büchner,  J.  Wunder,  Flicque, 
Guimet,  Robert  Heinze  n.A.),  welche  über  viele  der  bisher  dunklen  Punkte  in  der  Ultramarin- 
fabrikation  Licht  zu  verbreiten  anfangen ,  jedoch  fehlt  es  in  den  aus  den  Untersuchungen  ge- 
zogenen Schlüssen  nicht  an  Widersprüchen  und  die  Frage  über  die  Constitution  des  Ultramarins 
ist  immer  noch  nicht  erledigt.  Die  Arbeiten  von  Reinhold  Ho  ff  mann,  Lehmann  und 
Kickmann  sind  nichtdesto weniger  werthvoUe  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Ultramarins.  Aus 
der  unstreitig  tüchtigsten  und  für  den  Praktiker  besonders  beachtenswerthen  Arbeit  von  Knapp 
und  EbelM)  ergeben  sich  eine  Anzahl  von  Bedingungen  für  die  Ueberführung  von  Ultramarin- 
mutter in  Blau  und  der  Entstehung  der  ersteren ;  diese  Bedingungen  sind  folgende :  1)  Es  sind 
keine  festbestimmten  und  unverrückbaren  Gewichtsverhältnisse  der  Mischungsbestandtheile 
erforderlich;  sie  lassen  im  Gegentheil  Verschiebungen  in  weitem  Spielräume  zu.  2)  Es  ist 
nnerläaslich ,  dass  sowohl  Thonerde,  als  Kieselsäure  durch  den  Glühprocess  in  den  Zustand  che- 
mischer Aufschliessung  versetzt  werden.  3)  Der  Zusatz  von  Soda  muss  gp'oss  genug  sein,  dass 
Bich  neben  dem  durch  Aufschliessung  entstehenden  Silicate  noch  hinreichend  Schwefelnatrium 
bilden  kann.  4)  Die  Ultramarinmutter  muss  in  jedem  Fall  einer  reichlichen  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  fähig  sein.  5)  Die  Sauerstoffverbindungen  des  Schwefels  sind  keine  in- 
tegrirenden  Bestandtheile  weder  der  Ultramarinmutter ,  noch  des  blauen  Ultramarins.  6)  Eine 
Bildung  von  Schwefelaluminium  findet  bei  dem  Glühprocess  nicht  statt.  7)  Die  Mischungs- 
bestandtheile müssen  so  fein  zertheilt  und  so  innig  gemengt  sein  als  irgend  möglich ,  wenn  ein 
homogenes  Produkt  und  daraus  ein  gleichmässiges  Blau  erfolgen  soll.  8)  Die  Temperatur  beim 
Glühen  (Brennen)  des  Gemisches  muss  zur  vollkommenen  Aufschliessung  des  Thones  und  zur 
Bildung  von  Schwefelnatrium  genügen,  darf  aber  nie  bis  zu  dem  Grade  einer  stärkeren  Sinterung, 
oder  gar  bis  zur  Schmelzung  steigen.  Mit  Eintritt  der  letzteren  hört  die  Fähigkeit  des  Produktes, 
Blau  zu  bilden,  absolut  auf.  9)  Zur  Bildung  von  Ultramarinmntter  ist  ein  stundenlang  fort- 
gesetztes Glühen  erforderlich;  sie  findet  nicht  durch  momentane  Einwirkung  statt.  10)  Die 
Umwandlung  der  Ultramarinmutter  in  Blau  erfolgt  durch  Einwirkung  von  Säureanhjdriden 
(Chlor)  bei  einer  massigen  Glühhitze ;  sie  findet  stets  unter  Abscheidung  von  freiem  Schwefel 
und  Bildung  eines  entsprechenden  Natriumsalzes  statt. 

Kigenschaften des  Eigenschaften  und  Anwendung  des  Ultramarins.    Das  Ultra- 

Ultramarins.      marin  ist  ein  unfühlbares  lasurblaues  Pulver,  das  sich  in  Wasser  nicht  löst  und 

an  dasselbe  nichts  abgeben  darf;  es  wird  von  alkalischen  Laugen  nicht  angegriffen,  jedoch  durch 

1)  Der  Verein  deutscher  UliramarinfAbrikanten  hat  in  seiner  Jahresrersftmmlung  im  FrAbJahre  dieses 
Jahres  beschlossen,  einen  Preis  ron  1000  Reichsmark  für  die  beste  wissensehafUiohe  und  experimentelle  Arbeit  über 
die  chemische  Constitution  der  Ultramarlnyerbindungen,  insbesondere  über  die  Bildungsweise  des  Schwefels  in  den- 
■elben,  auf  den  1.  Januar  1876  (ißildem  bis  1880  veriängert,  B.W.)  aussuschreiben.  Indem  der  Unterseiohnete 
im  Namen  und  Auftrag  des  Vereins  sur  Preisbewerbung  auffordert,  thellt  derselbe  weiter  .mit,  dass  die  Herren 
Professoren:  A.  W.  Hofmann  in  Berlin,  Aug.  Kekulö  in  Bonn  und  Rud.  Wagner  in  Würsburg  sich  bereit 
erklärt  haben,  die  eingehenden  Arbeiten  als  Preisrichter  su  benrtiiellen.  Dieselben  werden  das  Verfahren  lur 
Beurtheilung  unter  sich  rereinbaren,  und  nach  freiem  Brmessen  entscheiden,  ob  und  welcher  Arbeit  der  Preis 
xoerkannt  werden  soll.  Die  Auszahlung  erfolgt  danach  durch  den  Vorsitsenden  des  Vereins  deutscher  Ultramarin- 
fahrikanten.  Die  Arbeiten  können  nach  Belieben  der  Verfasser  mit  Namen  oder  mit  GhifEre  rersehen  und  swar 
spfttestens  am  lotsten  December  1875  an  einen  der  Herren  Preisrichter  eingereicht  werden.  Den  Verfassern  bleibt 
das  Recht  sur  Veröffentlichung  ihrer  Arbeiten,  ausserdem  steht  es  aber  auch  dem  Verein  frei,  die  sur  Preisbewerbung 
eingereichten  Arbeiten  auf  s^e  Kosten  im  Druck  erscheinen  su  lassen ,  unter  namentlicher  Anführung  des  Ver- 
fassers. Der  Unterseichnete  ist  sur  Besorgung  yon  Material  sur  Untersuchung,  sowie  su  Jeder  gewünscht  werden- 
den Auskunft  bereit. 

Marlenberg  b.  Benshelm,  Grossh.  Hessen,  im  September  1874. 

Der  Vorsitiende  des  Vereins  deutscher  ültramarinlkbrikantent 
Dr.  Beinhold  Hoffmann. 

2)  Jahresbericht  1878  p.  468  (vergl.  ferner  B.  Heinze,  ein  Beitrag  zur  Ultramarinfabri- 
kation unter  Berücksichtigung  vieler  wirthschaftlicher  Interessen.    Dresden  1879). 
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SSnren,  selbst  durch  sauer  reagirende  Salze,  wie  z.  B.  durch  concentrirte  Alaunlösuug ,  nuter 
Entwickeluug  von  Schwefelwasserstoffgas  entfärbt  i) .  Die  Bezeichnung,  säurefestesÜltra- 
marin,  welche  man  in  neuerer  Zeit  einer  Sorte  Ultramarinblau  gegeben  hat ,  bezieht  sich  nur 
auf  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Alaun,  welche  durchzugehen  von  Kieselerde  dargestellt  wird. 

Es  hat  als  blaue  Farbe  die  Sraalte  und  ähnliche  Eobaltfarben  fast  gänzlich ,  den  Lakmns 
und  das  Berlinerblau  zum  Theil  verdrängt.  Es  dient  besonders  zum  Malen  und  Tünchen  auf 
Kalkgrund,  sowie  in  der  Wasserglasmalerei  oder  Stereochromie ,  zum  Tapetendruck,  in  der 
Buntpapierfabrikation ,  zum  Druck  auf  Leinwand ,  BaumwoU- ,  WoU-  und  Seidenzeuge ,  in  der 
Buchdruckerei  und  in  der  Lithographie  u.  s.  w.  Ein  grosser  Theil  des  Ultramarins  wird  ferner 
angewendet,  um  an  sich  gelblich-  oder  röthlichweisse  Stoffe  dem  Auge  rein  weiss  erscheinen  zn 
lassen.  Die  blaue  Farbe  des  Ultramarins  wirkt  auf  den  schmutziggelben  Ton  zu  Weiss  ergän- 
zend. Man  nennt  diese  Art  der  Anwendung  des  Ultramarins  das  Blauen,  das  indessen  weit 
richtiger  das  Weissen  zu  nennen  wäre.  So  blaut  man  unter  Anderen  die  Leinwand  (auf  50  Stück 
Leinwand  2 — 3Vs  Pfd.  Ultramarin),  die  Papiermasse,  die  Wäsche,  die  Kalkmilch  beim  An- 
streichen, die  Stärke,  das  Barytweiss,  den  Salpeter  >),  die  Stearin-  und  Paraffinmasse  zur  Kerzen- 
fabrikation und  endlich  auch  den  Zucker.  Man  hat  in  neuerer  Zeit  die  Frage  aufgeworfen ,  ob 
der  Ultramarinzusatz  zum  Zucker  nicht  nachtheilig  sei.  Wenn  man  aber  in  Betracht  zieht,  dass 
das  Utramarin  aus  lauter  der  Gesundheit  nicht  schädlichen  Substanzen  besteht ,  dass  ferner  die 
Menge  des  Ultramarins  im  Zucker  eine  verschwindend  kleine  ist  —  auf  1000  Centner  Zucker 
genügen  in  der  Regel  2  Vi  Pfund  Ultramarin  — ,  so  wird  diese  Frage  unbedingt  mit  Kein  beant- 
wortet werden  müssen.  Das  grüne  ^Ultramarin,  ein  glanzloses  Pulver,  welches  namentlich  als 
ordinäre  Tüncher- ,  seltener  als  Tapetenfarbe  Anwendung  findet ,  ist  mitunter  mit  Indigcarmin 
und  einer  gelben  Zinnlackfarbe  geschont.  In  dem  violetten  Ultramarin  hat  man  namhafte 
Mengen  von  Gyps  nachgewiesen. 

Es  wird  zuweilen  behauptet,  dass  dem  Ultramarin  mitunter  Indig  und  Berlinerblau  zur 
Erhöhung  des  Farbentones  zugesetzt ,  dass  es  ferner  oft  mit  Smalte  und  Berlinerblau  verfälscht 
werde.  Derartige  Verunreinigungen  und  Yerfälschungen  kommen  wol  gegenwärtig  nicht  mehr 
vor,  da  der  Preis  selbst  der  besseren  Ultramarinsorten  geringer  ist,  als  der  der  genannten  Sub- 
stanzen. Kreide ,  die  man  früher  häufig  zusetzte ,  findet  sich  heutzutage  äusserst  selten  als  Ver- 
fälschungsmittel des  Ultramarins ,  da  man  in  dem  Thon  und  dem  Alabasterpulver  (Annalin  oder 
gefälltes  Oalciumsulfat)  ein  weit  geeigneteres  Mittel  zum  Strecken  des  Ultramarins  hat.  Schwer- 
spathpulver  undPermanentweiss  finden  sich  mitunter  dem  Ultramarin  beigemengt,  jedoch  kommt 
am  häufigsten,  wie  bemerkt,  der  Gyps  vor.  Das  Vermischen  des  Ultramarins  damit  hat  nach 
0.  Fürstenau  besonders  in  Oesterreich  in  neuester  Zeit  so  zugenommen,  dass  die  Fabrikanten 
wol  3  Mal  mehr  Gyps  als  Ultramarin  in  den  Handel  bringen.  Ein  Zusatz  von  Glycerin  oder 
Syrup  hält  das  Gemisch  feucht  und  lässt  es  dunkler  erscheinen ,  so  dass  der  Laie  bei  6  Thln. 
Gyps  auf  1  Thl.  Ultramarin  die  Beimengung  noch  nicht  bemerkt.  Beim  Gebrauch  zeigt  sich 
freilich  die  Geringwerthigkeit  eines  solchen  Produkts ;  so  bekommt  man  bei  der  Anwendung  zn 
Firniss  eine  völlig  unbrauchbare  graublaue  käsige  Masse.  An  dem  süssen  Geschmack  des 
Glycerins  oder  Syrups  sind  derartige  Produkte  leicht  zu  erkennen.  Ganz  zu  verwerfen  ist  eine 
Beimengung  von  Gyps  zum  Ultramarin  nicht,  da  sich  massig  mit  Gyps  (etwa  2  Thle.  Ultramarin 
auf  IThl.  Gyps)  trocken  gemengtes  Ultramarin  z.  B.  mit  Kalk  oder  Thon  für  Wandfarben  leichter 
und  ohne  dass  einzelne  blaue  Punkte  bleiben,  mischen  lässt. 


1)  Der  Lapis  lazuli  widersteht  der  Einwirkung  des  Alauns  und  selbst  der  mittelstarker 
Essigsäure.  Das  in  den  Sodaöfen  hin  und  wieder  sich  findende  Ultramarin  hat  dieselbe  Sänre- 
festigkeit.  Die  weit  geringere  Stabilität  der  meisten  künstlichen  Ultramarine  deutet  an ,  dass 
die  Fabrikation  desselben  bei  weitem  noch  nicht  ihren  Culminationspunkt  erreicht  hat. 

2)  Vergl.  Pick,  Dingl.  Journ.  CCXV  p.  364. 


IV.  Abschnitt. 

Technik  des  Glases,  der  Thonwaaren,  des  Gypses,  Kalkes  und  Mörtels. 


Glasfabrikation  0. 

mei'^e'Bi^'nic'^^  ^^  ^^^  (abgeleitet   aus   dem  Sanskritworte  ^Kelasa")    ist   ein 

des  01M68.  durch  Schmelzen  erhaltenes  und  erstarrtes  amorphes  Gemenge  verschie- 
dener Silicate,  in  welchem  meist  Alkalisilicat  und  Calciumsilicat  die  Hauptbestandtheile 
bilden^).  Bei  gewissen  Gläsern,  wie  bei  dem  Wasserglas,  dessen  Anwendbarkeit  auf 
seine  Löslichkeit  im  Wasser  sich  grtlndet ,  ist  nur  kieselsaures  Alkali  vorhanden ;  in 
allen  anderen  Fällen  finden  sich  neben  dem  Alkali  (Kali  oder  Natron)  noch  andere 
Basen,  entweder  alkalische  und  eigentliche  Erden  wie  Kalk,  Baryt,  Strontian,  Magnesia, 
Thonerde  u.  s.  w. ,  oder  Metalloxyde  wie  Bleioxyd,  Wismuthoxyd,  Thalliumoxyd, 
Zinkoxyd ,  £isenoxyd ,  Manganoxydul  u.  s.  w.  In  einzelnen  Fällen ,  wie  bei  der  Dar- 
stellung gewisser  zu  optischen  Zwecken  dienender  Gläser,  wird  die  Kieselsäure  entweder 
zum  Theil  oder  gänzlich  durch  Borsäure  ersetzt,  in  noch  selteneren  Fällen  tritt  an  die 
Stelle  der  Kieselsäure  zum  Theil  die  Phosphorsäure  und  das  Fluor. 

Das  Olas  ist  entweder  durchsichtig  (eigentliches  Glas)  oder  es  ist  nndurchsichtig  (Schmelz- 
glas  oder  Email) ,  farblos  oder  gefärbt  und  widersteht ,  wenn  man  von  dem  Wasserglase  absieht, 
der  Einwirkung  von  Luft  und  Wasser ,  den  Einflüssen  der  gewöhnlichen  Säuren  und  alkalischen 
Flüssigkeiten  bis  zu  einem  gewissen  Qrade.  Durchsichtigkeit  und  Beständigkeit  in 
chemischer  Hinsicht  sind  die  werthvollsten  Eigenschaften  des  Glases ,  die  demselben  anhaftende 
Zerbrechlichkeit  und  Sprödigkeit  ein  Uebelstand ,  der  mit  der  Natur  des  Glases  auf  das  Innigste 
verknüpft  ist,  obgleich  es  nach  Versuchen  von  A.  de  la  Bastle  (1874)  möglich  ist,  durch  Anlassen 
(Tempern)  das  Glas  zu  härten  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  elastisch  zu  machen ;  solches 
Glas  heisst  Hartglas,  Vulcanglas  (verre  tremp4).  Amorphismus  gehört  zum  Grundbegriffe 
des  Glases.  Verschwindet  der  amorphe  Znstand  des  Glases,  d.  h.  geht  es  in  den  krystallinischen 
Zustand  über,  so  hört  es  auf,  Glas  zu  sein.  Der  Amorphismus  des  Glases  wird  durch  die 
Zusammengesetztheit  bedingt.    Einfache  Silicate  haben  das  Bestreben,  aus  dem  amorphen 


1)  Literatur:  H.  E.  Benrath,  Die  Glasfabrikation,  Braunschweig  1875 ;  Fr.  Knapp, 
Lehrbuch  der  ehem.  Technologie,  Braunschweig  1871  (Bd.  II.  2.  Abtheil.);  O.  Schür,  Die 
Praxis  der  Hohlglasfabrikation,  Berlin  1867;  L.  Lobmeyr,  Die  Glasindustrie,  Stuttgart  1874; 
G.  Bontemps,  Guide  du  Verrier,  Paris  1868;  Camillo  Schulze,  lieber  Zusammensetzung 
und  Darstellung  des  Glases,  Braunschweig  1875. 

2)  Die  in  der  jüngsten  Zeit  (1872  bis  1878)  im  Fr.  Knapp*  sehen  Laboratorium  in  Braun- 
schweig ausgeführten  Untersuchungen  über  gewisse  gefärbte  G12&ser  führen  zu  dem  Schlüsse, 
dass  die  verschiedenen  Gattungen  von  Glas  nicht  blos  erstarrte  amorphe  Verbindungen  sind, 
sondern  in  einer  grossen  Anzahl  von  Fällen  Lösungen  einfacher  oder  zusammengesetzter  Körper 
in  einer  flüssigen  Verbindung.  • 
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Zustaud  in  den  krystalliniscben  überzugehen  und  sind  schon  aus  dem  Grunde  nicht  zur  Glas- 
fabrikation geeignet.  In  Folge  der  amorphen  Beschaffenheit  geht  dem  Glase  jede  regelmässige 
Spaltbarkeit  ab  und  ist  an  den  stets  scharfkantigen  Bruchstücken  nur  der  muschelige  Bruch 
nach  allen  Richtungen  hin  wahrzunehmen.  Ist  das  Glas  in  dicken  Massen  spröde ,  so  zeigt  es  iu 
dünnen  Blättchen  und  Fäden  eine  grosse  Elasticität  und  Biegsamkeit. 

Die  einzelnen  Silicate ,  ihre  Qualität  und  Menge  sind  für  die  Beschaffenheit  der  Glasmasse 
von  grosser  Wichtigkeit;  die  Silicate  der  Alkalimetalle  geben  dem  Glase  Leichtflüssig- 
keit und  Weiche ,  kieselsaures  Kalium  giebt  dem  Glase  weniger  Glanz  als  das  Natriumsilicat, 
lässt  es  dagegen  ungefärbt,  während  Natriumzusatz  dem  Glase  stets  eine  bläulich-grüne  Färbung 
ertheilt.  Calciumsilicat  macht  das  Glas  beständiger ,  härter  und  glänzender y  aber  auch 
strengflüssiger,  doch  nicht  in  so  hohem  Grade  wie  das  Magnesium-  und  Aluminium- 
silicat.  Das  Bleisilicat,  Thalliumsilicat  und  Wismuthsilicat  machen  das  Glas 
leicht  flüssig  und  schleifbar,  ausserdem  ertheilen  sie  demselben  neben  hohem  Glanz  bedeutendes 
Lichtbrechungsvermögen,  in  optischer  Beziehung  werthvoUe  Eigenschaften.  Das  Zinksilicat 
und  das  Bariumsilicat  verhalten  sich  dem  Bleisilicat  bezüglich  des  Glanzes  und  des  Licht- 
brechungsvermögens ähnlich,  nur  ist  das  Bariumglas  härter  als  das  Bleiglas.  Das  Zink- 
silicat hat  das  Eigeuthümliche,  dass  es  die  grünliche  Färbung  des  Natriumsilicates  zum  Ver- 
schwinden bringt.  Eisen-  und  Mangansilicat  machen  das  Ganze  leichtflüssig  und  gefärbt. 
Silicate  anderer  Metalloxyde  kommen  in  der  Zusammensetzung  der  Glasmasse  nur  insofern  in 
Betracht,  als  sie  färbende  Eigenschaften  besitzen. 

Das  Vol. -Gewicht  des  Glases  ist  von  seiner  Zusammensetzung  abhängig.  Das 
Alkali-Calcium-Glas  ist  das  leichteste ,  dann  folgt  das  Aluminium-Calcium-Alkaliglas  und  zuletzt 
das  Thalliumglas,  wie  aus  nachstehenden  Angaben  folgt : 

Böhmisches  Krjstallglas    ....  2,896 

Crownglas 2,487 

Spiegelglas 2,488 

Fensterglas 2,642 

Bouteillenglas 2,732 

Kiystall-  oder  Klingglas     .     .       2,9—3,255 

Flintglas  von  Fraunhofer  ....  3,77 

„  „    Faraday 5,44 

Thalliumglas  von  Lamy      ....  5,62 

Die  Strahlenbrechung  ist  bei  langsam  gekühlten  Gläsern  einfach,  bei  rasch  gekühlten 
oder  gepressten  doppelt.  Die  Grade  der  Strahlenbrechung  sind  sehr  verschieden,  Blei-  und 
Wismuthgläser  brechen  das  Licht  am  stärksten ,  erreichen  aber  nie  den  Grad  der  Lichtbrechung, 
wie  diamantglänzende  Körper.  Setzt  man  den  luftleeren  Raum  als  Einheit,  so  ist  der  Brechungs- 
exponeut  des  glasglänzenden  Bergkrystalles  ■=»  1,547,  der  des  Diamanten  aber  2,506.  Bei 
Crownglas  von  Fraunhofer  von  2,52  spec.  Gewicht  ist  der  Brechungsexpouent  =«  1,634—1,544, 
bei  Flintglas  von  Fraunhofer  von  3,7  spec.  Gewichte  der  Brechungsexpouent  «  1,639 ,  bei 
Thalliumglas  von  Lamy  -■  1,71 — 1,965. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Theorie  der  Glasbildang  ist  die  in  jüngster  Zeit  gemachte 
Beobachtung,  dass  gewisse  Metalle  wie  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Blei  sich  in  dem  flüssigen  Glase 
zu  lösen  vermögen. 

Einthoüung  der  Lässt  man  die  chemische  Zusammensetzung  der  Glasmasse  als  Eintheiluugs- 

Gl»88ort«n.     grund  gelten,  so  hat  man  folgende  vier  Glasarten  zu  unterscheiden : 

I.  Das  Kalium-Calcium-Glas  oder  böhmische  Kry stallglas  ist  vollkommen  farblos, 
äusserst  strengflüssig,  hart  und  durch  chemische  Beständigkeit  ausgezeichnet.  Das  Spiegel- 
glas ist  häufig  ein  Gemisch  von  dieser  Glassorte  mit  der  nachfolgenden. 

II.  Das  Natrium-Calcium-Glas,  französisches  Glas,  Fensterglas,  ist  etwas  härter 
als  das  vorige,  weniger  strengflüssig  und  zeigt  die  allem  Natriumglase  charakteristische  bläulich- 
grüne  Färbung.     Das  zu  optischen  Zwecken  dienende  Crownglas  gehört  hierher. 

III.  Das  Kalium-Blei-Glas,  Krystail-  oder  Klingglas,  ist  weich  und  leicht  schmelzbar. 
Es  zeichnet  sich  durch  hohes  speciflsches  Gewicht ,  Glanz ,  Lichtbrechungsvermögen  und  einen 
schönen  Klang  aus.  Varietäten  dieser  Glasart  sind  1)  das  Flintglas,  ein  optisches  Glas, 
welches  reicher  an  Blei  ist  als  das  Krystallglas  und  ausser  dem  Blei  zuweilen  Wismuth ,  neben 
der  Kieselsäure  zuweilen  Borsäure  enthält}  2)  der  Strass,  die  Grundlage  der  künstliche» 
Edelsteine. 

IV.  Das  Aluminium-Calcium-Alkaliglas,  Flaschenglas  oder  Buttelglas,  enthält 
ausser  den  genannten  Basen  oft  noch  beträchtliche  Mengen  von  Eisen  und  Mangan  und  an  der 
Stelle  des  Calciums  oft  Magnesium.  Das  Alkali  ist  in  geringerer  Menge  vorhanden ,  als  in  den 
übrigen  Glassorten.     Die  Farbe  ist  röthlich-gelb  oder  dunkelgrün. 
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^Gillfibrikation  *'  ^'^  Rohmaterialien  der  Glasfabrikation  sind  folgende : 

1)  Die  Kieselerde,  die  sich  rein  als  Bergkrystall ,  Quarz ,  Infusorienerde  (Kieseiguhr) 
und  in  gewissen  Sandsorten  und  mit  Basen  verbunden  in  vielen  Silicaten  findet,  wie  z.  B.  in 
dem  Feldspath,  wird  in  der  Glasfabrikation  meist  als  Quarz,  Sand  oder  Feuerstein  angewendet. 
Der  Sand  muss  zu  den  bessern  Glassorten  möglichst  eisenfrei  sein ;  das  Eisen ,  das  in  der  Regel 
nur  in  Gestalt  von  Eisenoxyd  auf  der  Oberfläche  der  reinen  Quarzkrystalle ,  aus  denen  der  Sand 
besteht,  sich  befindet,  wird  entweder  durch  einfaches  Waschen  oder  besser  noch  durch  Digestion 
mit  Salzsäure  entfernt.  Vor  der  Anwendung  pflegt  man  den  Sand  auszuglühen ,  damit  er  mürbe 
werde,  sich  mit  weniger  Mühe  mahlen  lasse  und  leichter  schmelze.  Zuweilen  muss  der  Saud 
geschlemmt  werden,  um  ihn  von  Thon,  Humus  u.  dgl.  zu  befreien.  Zu  ordinären  Glassorteu,  wo 
die  Farbe  des  Glases  unwesentlich  ist,  ist  es  vortheilhafter ,  einen  unreinen  Sand  anzuwenden, 
da  mit  Thon,  Mergel  und  Lehm  verunreinigter  Sand  weit  leichter  schmilzt  als  roiner.  Aus 
diesem  Grunde  bedient  mau  sich  zur  Herstellung  des  Bouteillenglases  anstatt  der  Kieselerde 
nicht  selten  des  Mergels  oder  Lehms,  welche  ausser  der  Kieselerde  auch  noch  beträchtliche 
Mengen  von  Thonerde  in  die  Glasmasse  bringen. 

2)  Die  Borsäure  setzt  man  für  gewisse  Glassorten  als  theilweises  Ersatzmittel  für  Kiesel- 
säure zu ;  sie  befördert  die  Schmelzbarkeit  der  Masse ,  giebt  dem  Glase  einen  hohen  Glanz  und 
ist  ein  vorzügliches  Mittel  gegen  das  Entglaseu.  In  der  Regel  setzt  man  sie  der  Glasmasse  in 
Gestalt  von  Borax  (Natriumborat)  zu.  Neuerdings  hat  man  vorgeschlagen,  die  Tiza  (Boronatro- 
calcit)  in  der  Glasfabrikation  anzuwenden. 

3)  Die  alkalischeuFlussmittel  (Kali  und  Natron)  wendet  man  in  sehr  verschiedener 
Form  in  der  Glasfabrikation  an,  Kali  jedoch  meist  In  Form  von  Potasche  (Mineralpotasche)  oder 
unvollständig  ausgelaugter  Holzasche,  neuerdings  zuweilen  auch  in  Gestalt  von  Kaliumsulfat, 
Natron  meist  in  Gestalt  von  Soda  und  Glaubersalz ,  in  einzelnen  seltenen  Fällen  zum  Theil  in 
Form  von  Steinsalz ,  Kryolith  und  von  Natrium- Aluminat.  Calcinirte  Soda  wird  (gleichviel  ob 
Leblanc-  oder  Ammoniak-Soda),  wenn  es  die  Art  des  herzustellenden  Glases  erlaubt,  gegenwärtig 
stets  der  Potasche  vorgezogen ,  da  das  Natron ,  bei  billigerem  Preise ,  eine  grössere  Sättigungs- 
capacität  besitzt,  10  Th.  Natriumcarbonat  entsprechen  13.  Th.  Kaliumcarbonat.  Seit  länger  als 
40  Jahren  wird  indessen  zu  weissem  Glase  das  Natron  in  Gestalt  von  Sulfat^)  gesetzt;  in  diesem 
Falle  setzt  man  zu  dem  Gemenge  der  Kieselerde  mit  dem  Sulfat  so  viel  Kohle,  dass  die  Schwefel- 
säure des  Sulfates  zu  schwefliger  Säure  und  die  Kohle  zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird.  Das 
entstandene  Natriumsulfit  wird  dann  leicht  von  der  Kieselsäure  unter  Freiwerden  von  schwefliger 
Säure  zersetzt.  Auf  100  Th.  Sulfat  (wasserfrei)  wendet  man  8 — 9  Th.  Kohle  an.  Ein  Ueber- 
schuss  von  Kohle  ist  nachtheilig,  weil  sich  dadurch  eine  grosse  Menge  Schwefelnatrium  bilden 
würde,  welches  das  Glas  braun  färbt.  Die  Darstellung  des  Sulfatglases  ist  übrigens,  so 
wie  sie  gegenwärtig  geschieht , -^keineswegs  eine  rationelle,  da  der  in  dem  Sulfat  enthaltene 
Schwefel  (22,5  Proc.)  total  verloren  geht.  Wie  gross  die  Menge  des  auf  diese  Weise  der 
chemischen  Industrie  entzogenen  Schwefels  ist,  ergiebt  sich  aus  folgender  Berechnung.  England 
producirt  jährlich  10  Millionen  Centner  Sulfat,  davon  dienen  60  Proc.  der  Sodafabrikation. 
Von  den  restirendeu  40  Proc.  gehen  reichlich  ^/^  in  die  Glasfabrikation,  mithin  26  Proc,  ent- 
sprechend einem  Quantum  von  2,6  Millionen  Centner  Sulfat.  Darin  sind  enthalten  585,915  Ctr. 
Schwefel,  einen  Werth  (zu  9  Mark  pro  Centner)  von  5,273,235  Mark  repräsentirend.  Die  Ge- 
winming  des  Schwefels  aus  dem  Sulfat  ist  auf  der  Glashütte  nicht  ausführbar,  auf  dem  Alkaliwerk 
dagegen  um  so  leichter ,  wenn  dem  Glasfabrikanten  statt  des  Sulfates  ein  daraus  erschmolzenes 
Natronsilicat  geliefert  wird.  Die  dabei  sich  entwickelnde  schweflige  Säure  wird  ohne  erhebliche 
Schwierigkeiten  absorbirt  und  vielleicht  sofort  zur  Herstellung  von  Sulfat  nach  dem  bewährten 
Verfahren  von  Hargreaves  (vergl.  Seite  243)  verwerthet  werden  können.  Der  Anwendung 
des  Steinsalzes  (und  entsprechend  der  des  Chlorkaliums)  steht  der  Mangel  an  Feuerbeständigkeit 
entgegen,  doch  ist  die  Verwendung  dieses  wohlfeilsten  Natronsalzes  auf  geeignete  Weiße  immer- 
hin eine  sehr  wichtige  und  ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  zu  lösende  Aufgabe^). 


1)  Die  Anwendbarkeit  des  Glaubersalzes  in  der  Glasfabrikation  ist  eine  in  der  Geschichte  der 
Glasindustrie  epochemachende  Erfindung.  Obgleich  Lampadius  und  Gehlen  schon  in  den 
ersten  Jahren  des  laufenden  Jahrhunderts  auf  das  Glaubersalz  als  Glasrohmaterial  aufmerksam 
gemacht ,  so  gebührt  doch  das  Verdienst ,  das  Glaubersalz  in  die  Glasfabrikation  eingeführt  zu 
haben,  dem  bayer.  Oberbergrath  und  Philosophen  Franz  von  Baader  in  München.  Vergl. 
Biographie  Franz  von  Baaders,  herausgegeben  von  Hofrath  Prof.  Dr.  Franz  Ilofl^mann  in  Würz- 
burg, 1847  p.  48. 

2) .  Der  bei  der  Verarbeitung  der  Abraumsalze  auf  Chlorkalium  in  Stassfurt  und  Leopoldshall 
(vergl.  Seite  169)  erhaltene  (etwa  30  Proc.  des  Abraumsalzes  betragende)  Löserückstand 
wird  neuerdings,  auf  die  Vorschläge  von  E.  Pfeiffer  hin,  unter  dem  Namen  „Glasschmelze" 
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4)  Der  in  der  Glasfabrikation  angewendete  Kalk  muss  möglichst  eisenfrei  sein.  Man 
verwendet  ihn  als  Marmor  oder  Kreide  entweder  im  rohen  Zustande ,  d.h.  ohne  ihn  rorher  zu 
brennen  oder  zu  pulvern ,  oder  gebrannt  und  gelöscht.  In  der  Regel  kommt  er  im  natürlichen 
Zustande  entweder  als  gepochter  Kalkstein  oder  geschlemmte  Kreide  zur  Verwendung.  Auf 
100  Gewichtstheile  Sand  rechnet  man  in  der  Regel  20  Gewichtstheile  Kalk.  In  einigen  böhmi- 
schen Fabriken  wendet  man  den  Kalk  in  der  zweckmässigsten  Form,  nämlich  als  Calciumsilicat, 
alsWoUastonit  an,  welcher  die  Formel  SiOsCa  hat.  Anstatt  des  Kalkes  kann  man  auch 
Strontlan  und  Baryt  anwenden ,  ersteren  in  Gestalt  von  Strontianit  (SrCOi) ,  letzteren  in 
Form  von  Witherit  (BaCOa)  ^^d  von  Schwerspath  (Ba804)  •).  Der  Flussspath  (CaFl,) 
und  das  bei  der  Verarbeitung  des  Kryoliths  auf  Soda  und  Alaun  fallende  Fluorcalcium 
werden  seit  einiger  Zeit  zur  Herstellung  von  Milchglas  angewendet,  eben  so  das  Natrium- 
AI  um  inat.  Der  Kryolith  selbst  dient  zur  Darstellung  eines  undurchsichtigen  porcellan- 
ähnlichen  Glases. 

5)  Das  Bleioxyd  wird  in  den  meisten  Fällen  In  Gestalt  von  Mennige  angewendet, 
welche ,  indem  sie  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  abgiebt  und  dadurch  zu  Bleioxyd  reducirt  wird, 
reinigend  auf  die  Glasmasse  einwirkt.  Das  Blei  giebt  dem  Glase  ein  hohes  specifisches  Gewicht, 
hohes  Lichtbrechungsvermögen,  Weichheit  und  Schleif  barkeit.  Es  ertheilt  dem  Glase  eineu 
schwachgelblichen  Ton  und  hat  den  Uebelstand,  die  Masse  der  Glashäfeu  stark  anzugreifen. 
Die  Mennige  muss  vollkommen  frei  sein  von  Kupfer  und  Zinnoxyd ,  weil  ersteres  das  Glas  grüu 
färben,  letzteres  das  Glas  milchig  und  undurchsichtig  machen  würde.  Das  Bleiweiss  würde 
eben  so  gut  wie  die  Mennige  in  der  Glasfabrikation  Anwendung  finden  können ,  wenn  es  nicht 
meist  mit  Schwerspath  versetzt  wäre ,  wenn  nicht  ferner  die  geringen  Mengen  darin  enthalteneu 
Bleiacetates  zur  Reduktion  von  metallischem  Blei  Veranlassung  gäben. 

6)  Das  Zinkoxyd  wird  der  Glasmasse  stets  in  Gestalt  von  Zinkweiss  zugesetzt. 
Wenn  die  Farbe  des  herzustellenden  Zinkglases  nicht  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  so  wird  man  mit 
Sand,  Glaubersalz  und  Zinkblende  Zinkglas  herstellen  können. 

7)  Das  Wismuthoxy  d,  das  nur  in  kleiner  Menge  zur  Herstellung  gewisser  optischer 
Gläser  Anwendung  findet,  wird  zu  der  Glasmasse  entweder  als  Wismuthoxy d  oder  als  salpeter- 
saures Wismuthoxy d  gesetzt.     Dasselbe  gilt  von  dem  Thalliumoxyd. 

Die  Formeln  gewisser  in  der  Natur  vorkommender  Silicate  nähern  sich  in  ihrer  Zusammen- 
setzung dergestalt  der  des  Flaschenglases ,  dass  dieselben ,  mit  den  erforderlichen  Zusätzen  ver- 
sehen, in  der  Glasfabrikation  Anwendung  finden  können.  Hierhergehören  der  Feldspath, 
der  Pechstein,  der  Bimsstein,  der  Klingstein,  der  Amphibol,  der  Basalt  und 
manche  Laven.  Auch  manche  Hohofen-  und  Eisenfrischschlacken  finden  in  der  Glasfabrikation 
Anwendung.  So  wird  der  sogenannte  schwarze  Hyalith  in  Böhmen  durch  Zusatz  von  Eisen- 
frischschlacken, dann  auf  dem  Fichtelgebirge  ein  ähnliches  schwarzes  Glas,  das  Knopfglas, 
durch  Zusatz  von  eisenhaltigen  Amphibolgesteinen  dargestellt.  Der  Feldspath  würde  ein  kost- 
bares Rohmaterial  der  Glasfabrikation  abgeben,  wenn  er  wohlfeil  genug  zu  erlangen  wäre ;  durch 
Zusatz  von  Borax  und  Bleioxyd  kann  man  mit  ihm  ein  allen  Anforderungen  entsprechendes 
Glas  darstellen.  Gewisse  Laven  kann  man,  ebenso  wie  den  Basalt,  ohne  weiteren  Zusatz  durch 
Schmelzen  in  Glas  überführen.  Leichtschmelzende  Thone,  eisen-  und  kalkhaltiger  Lehm  oder 
Mergel  lassen  sich  auch  zu  Bouteillenglas  anwenden ,  eben  so  auch  Granit  (besonders  der  finu- 
läudische,  Rapakiwi  genannt) ,  der  nach  den  Mittheilungen  vonBenrath  unter  Zuschlag  von 
Schwerspath  auf  mehreren  Bouteillenhütten  verschmolzen  wird. 

Entfärbungsmiii«!.  Zu  farblosen  Gläsern  bedient  man  sich  ausser  den  genannten  Mate- 

rialien noch  gewisser  Entfärbungsmittel,  welche  theils  chemisch  durch  Sauerstoffabgahe, 
thoils  physikalisch  durch  Ergänzung  verschieden  gefärbter  Nuancen  zu  Weiss  wirken.  Solche 
Entfärbungsmittel  sind  der  Braunstein,  die  arsenige  Säure,  der  Salpeter  und  die 
schon  erwähnte  Mennige,  zu  denen  sich  in  neuerer  Zeit  das  Antimon  gesellt. 

1)  Der  Braunstein  (Mn02)'wird  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  (unter  dem  Namen  Glas- 
m  ach  erseif  e)   zum  Farblosmachen   der  Glasmasse   angewendet.      Bei   der   Anwendung   daa 

den  Grünglasfabriken  zugeführt.  Hier  wird  er  scharf  getrocknet  und  mittelst  eines  Kollergauges 
oder  Walzwerks  fein  gemahlen  und  am  besten  sofort  mit  den  übrigen  zum  Schmelzsatze  bestimmten 
Substanzen  sorgfältig  gemischt.  Die  Zusammensetzung  des  LöserückstJindes  im  lufttrockenen 
Zustande  ist  etwa:  Chlorkalium  5,25 Proc,  Chlornatrium  47,00  Proc,  Chlorroagnesium  3,85 Proc, 
Miignesiumsulfat  29,25  Proc,  Unlösliches  8,15  Proc,  Wasser  6,50  Proc. 

1)  H.  E.  Benrath  hat  (siehe  dessen  treffliches  Handbuch  über  Glasfabrikation ,  Brann- 
schweig  1875  p.  50)  sich  mit  Erfolg  des  Schwerspaths  zur  Herstellung  von  Barytglas  bedient, 
welches  sich  durch  Glanz  und  höheres  spec.  Gewicht  vor  den  gewöhnlichen  Gläsern  auszeichnet. 
P.  Weiskopf  (Die  Glasfabrikation  in  Wien  1873  p.  12)  glaubt  ebenfalls  annehmen  zu  dürfen, 
dass  der  Baryt  berufen  sei,  das  theure  Bleioxyd  aus  der  Glasfabrikation  zu  verdrängen. 
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Braunsteins  ist  zu  berücksichtigen ,  dass  er  nur  in  geringer  Menge  der  Glasmasse  zugesetzt ,  die- 
selbe entfärbt,  in  grosser  Quantität  dagegen  derselben  eine  violette  oder  vielmehr  amethystrothe 
Färbung  ertheilt,  die  so  intensiv  sein  kann,  dass  das  Glas  schwarz  und  undurchsichtig  erscheint. 
Die  violette  Färbung  des  Glases  wird  in  der  Regel  wol  durch  Mangansilicat  (kieselsaures  Mangan- 
oxyd)  herbeigeführt,  während,  wenn  der  Braunstein  entfärbend  wirken  soll,  Manganosilicat 
(kieselsaures  Manganoxydul)  in  der  Masse  sich  befinden  muss.  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie 
Braunstein  entfärbend  auf  die  Glasmasse  wirke,  sind  verschiedene  Erklärungen  gegeben  worden. 
Am  richtigsten  wol  ist  es  die  Entfärbung  der  Glasmasse  einem  Ergänzen  complementärer  Farben 
zu  Weiss,  nämlich  dem  Grün  von  Ferrosilicat,  und  dem  Yiolet  vom  Manganosilicat,  zuzuschreiben; 
zu  dieser  Annahme  ist  man  um  so  mehr  berechtigt ,  als  Körner  in  Jena  bereits  im  Jahre  183G 
den  Beweis  geliefert  hat,  dass  man  durch  Zusammenschmelzen  von  Gläsern,  die  durch  Eisen 
grün  und  durch  Mangan  rÖthlich  gefärbt  waren,  ein  farbloses  Glas  erhalte,  Suckow  ferner  farb- 
loses Glas  durch  Zusammenschmelzen  von  durch  Manganoxydul  schwach  roth  gefärbtem  Glas  mit 
Rupferoxyd  erhielt.  Auf  den  Glashütten  des  bayerischen  Waldes  giebt  man  einem  rosenrothen 
Quarz  von  Kabenstein  bei  Zwiesel  den  Vorzug ,  indem  die  Fabrikanten  behaupten ,  dass  sie  mit 
keiner  andern  Quarzart,  selbst  nicht  mit  dem  reinsten  Bergkrystall ,  eine  so  reine  Glasmasse 
darzustellen  vermöchten,  v.  Fuchs  fand  in  diesem  Quarz  1 — 1,5  Proc.  Titanoxyd,  welches  in 
ähnlicher  Weise  chromatisch  neutralisirend  zu  wirken  scheint,  wie  der  Braunstein.  Kohn 
empfiehlt  als  Entfärbungsmittel  oder  Maskirungsmittel ,  ein  Gemisch  von  Nickeloxydul  oder 
Autimonoxyd,  durch  welches  man  im  Stande  sei ,  dem  Glase  eine  durch  die  ganze  Masse 
hindurch  gleichmässige ,  ins  Röthliche  ziehende  Färbung  zu  ertheilen.  Ein  neuerdings  in  Vor- 
schlag gekommenes  Entfärbungsmittel  ist  das  Zinkoxyd,  welches  die  grüne  Färbung  des 
Glaubersalzglases  entfernen  und  ausserdem  dem  Glase  einen  höhern  Glanz  ertheilen  soll.  2)  Die 
arsenige  Säure  gilt  als  Reinigungsmittel  den  meisten  Glasfabrikanten  für  unersetzlich.  Als 
Entfärbungsmittel  wirkt  sie  nur  chemisch ,  sei  die  Färbung  des  Glases  durch  Kohle  und  Rauch 
oder  durch  Ferrosilicat  oder  endlich  durch  überschüssigen  Braunsteinzusatz  hervorgebracht.  Ist 
ein  kohlehaltiges  Glas  durch  arsenige  Säure  zu  entfärben,  so  hat  man  folgendes  Schema : 

Arsenige  Säure  As^Oi  (        v         )  Arsen  As^ 

Kohle  3  C  j    ^®^®°     J  Kohlenoxydgas  3  CO 

hat  man  ein  eisenoxydulhaltiges  Glas  durch  arsenige  Säure  zu  entfärben,  so  geben : 

Eisenoxydul  6  FeO       I        ^        \  Eisenoxyd  3  FeaOj 
Arsenige  Säure  As^Oa  (        ^        }  Arsen  Asj 

Die  arsenige  Säure  wird  durch  Kohle  und  Eisenoxydul  schon  in  schwacher  Rothglut  redu- 
rirt  und  das  Arsen  verflüchtigt.  Man  bringt  die  arsenige  Säure  in  die  Glasmasse  erst ,  nachdem 
dieselbe  vollkommen  geschmolzen  ist  und  drückt  ein  Stück  davon  mit  Hülfe  einer  Eisenstange 
bis  auf  den  Boden  des  Glashafens  hinab.  Durch  die  sich  sofort  entwickelnden  Dämpfe  von 
arseniger  Säure  findet  eine  Verbrennung  des  Kohlenstofls  und  eine  Oxydation  des  Eisenoxyduls 
zu  dem  minder  färbenden  Eisenoxyd  statt  und  das  reducirte  Arsen  entweicht.  Die  durch  die 
Verflüchtigung  der  arsenigen  Säure  im  Schmelzhafen  hervorgerufene  starke  Bewegung  der 
schmelzenden  Glasmasse  ist  für  die  gleichförmige  Beschaffenheit  der  MasÜ  von  Vortheil.  Es 
ist  nicht  zu  übersehen,  dass  bei  der  Anwendung  der  arsenigen  Säure  zum  Glasreinigen  ein  kleiner 
Theil  derselben  in  Form  von  Calciumarsenit  oder  -arseniat  in  dem  fertigen  Glase  zurückbleibt. 
Man  nimmt  an ,  dass  die  arsenige  Säure  dem  Glase  ein  glänzenderes  Ansehen  verleihe.  3)  Der 
Salpeter  wird  meist  als  Perusalpeter  (Natriumnitrat)  zu  der  Glasmasse  gesetzt.  Bei  der 
Fabrikation  von  Bleiglas  möchte  auch  die  Anwendung  von  Bleinitrat  am  Platze  sein.  Barium- 
salpet^r  ist  in  neuerer  Zeit  ebenfalls  als  Entfärbungsmittel  der  Glasmasse  vorgeschlagen  worden. 
Seine  Wirkung  ist  der  der  arsenigen  Säure  analog.  4)  Dass  die  Mennige  auch  als  Entfärbungs- 
mittel dient,  wurde  bereits  angeführt.  Nach  Chambland  sollen  die  chemisch  wirkenden  Ent- 
färbungsmittel dadurch  ersetzt  werden  können,  dass  man  einen  Strom  atmosphärischer  Luft  in 
das  schmelzende  Glas  leitet.  Dadurch  wird  ferner  die  Glasmasse  in  Bewegung  gesetzt,  die 
Theile  gehörig  gemischt  und  die  Masse  gleichförmig.  5)  Das  Antimon  ist  weniger  Entfärbungs- 
mittel, als  vielmehr  ein  Mittel,  dem  Glase  lebhaften  Glanz  zu  verleihen.  Man  setzt  es  dem  Glase 
zu  in  Form  von  grauem  Schwefelantimon  oder  von  Antimonzinnober  oder  ähnlichen  Antimou- 
oxysulfureten,  rationeller  jedoch  wol  in  Gestalt  von  Antimonoxyd  zu. 

Olasbrocken.  Die   in   den  vorstehenden  Abschnitten   betrachteten  Materialien   der  Glas- 

fabrikation werden  niemals  für  sich  allein  verschmolzen,  sondern  immer  mit  ungefähr  dem 
dritten  Theile  schon  fertigen  Glases.  Dazu  dienen  die  Glasscherben  oder  Brocken  (das 
Bruchglas),  deren  sorgfaltiges  Einsammeln  eben  so  gut  zum  Betrieb  einer  Glasfabrik  gehört, 
wie  das  Lumpensammeln  zum  Betrieb  einer  Papiermühle.  Durch  umsichtiges  Sammeln  gehen 
in  der  That  nur  geringe  Mengen  von  Glas  verloren ,  so  dass  der  Glasfabrikant  thatsächlich  nur 
die  Umgestaltung  der  Glasbrocken  zu  übernehmen  hat.     Da  bei   wiederholtem  TTmschmelzeu 
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der  Glasscherben  immer  ein  Theil  der  Alkalien  durch  Verflüchtigung  verloren  geht,  so  muss  bei 
jedesmaligem  Schmelzen  Alkali  zugegeben  werden.  Auch  das  sogenannte  Herd-  und  Pfeifen- 
glas, welches  sich  bildet ,  wenn  die  Glasmasse  während  der  Schmelzung  zu  stark  schäumt  und 
übersteigt ,  oder  ein  Glashafen  reisst  oder  durchlöchert  wird  und  die  Masse  sich  mit  der  Asche 
mischt,  oder  endlich  an  der  Bläserpfeife  hängen  bleibt,  dient  als  Zusatz  zur  Glasmasse. 

Die Giaahftfen.  Die  Glasbäfen  oder  die  SchmelzgefUsse ,  in  weichender  Glassatz 

durch  Schmelzen  in  eine  glübendflüssige  Masse  verwandelt  wird,  werden  auf  der  Hütte 
selbst  aus  feuerfestem  Thon  ^)  und  gepulverten  Cbamottesteinen ,  mithin  aus  einem  Ge- 
misch von  frischem  (und  noch  nicht  geschwundenem)  Thon  und  einem  Thon ,  der  seine 
Schwindung  bereits  durch  das  Brennen  zurückgelegt  hat ,  hergestellt.  Das  Gemenge 
schwindet  ungleich  weniger  und  trocknet  schneller  und  gleichförmiger  als  die  Masse 
des  frischen  Thones. 

Die  Häfen  haben  eine  Capacität  in  Deutschland 

für  Tafelglas  von  2'/,— 4  Ctr. 
„    Hohlglaa     „    lV,-2     „ 

in  Frankreich  fassen  die  Häfen  6 — 8  Ctr.  Glasmasse,  in  England  nicht  selten  30 — 36,  ja  seihst 
mitunter  50  Ctr.  Bei  den  auf  den  deutschon  Glashütten  geltenden  Verhältnissen  sind  die  Häfeu 
ungefähr  0,6  Meter  hoch  und  in  den  Wänden  9 — 12  Centimeter  stark.  Die  Häfeu  werden  im 
Schatten  und  vor  Luftzug  geschützt,  in  einer  Temperatur  von  12 — lÖ**  getrocknet.  Während  des 
Tro<;knens  wird  der  Boden  des  Hafens,  als  der  dickste  Theil,  Öfters  gestampft,  bis  das  Stampfen 
keinen  Eindruck  mehr  auf  die  Masse  macht.  Nachdem  diese  Consistenss  erreicht  ist,  bringt  mftn 
die  Glashäfen  in  einen  Raum ,  dessen  Temperatur  allmälig  bis  auf  30  bis  AO^  gesteigert  wird. 
Nachdem  sie  etwa  einen  Monat  daselbst  verweilt,  können  sie  in  die  Aufwärmeöfen  (Temperöfen) 
gebracht  werden,  die  aber  auch  bis  auf  etwa  50®  abgekühlt  sein  müssen.  Das  Brennen  oder  Auf- 
wärmen geschieht  durch  stufenweise  Verstärkung  des  Feuers ,  bis  endlich  die  Häfen  bis  zum 
Glühen  erhitzt  sind.  In  diesem  Zustande  bringt  man  sie  aus  dem  Anwärmeofen  in  den  Schmelz- 
ofen, welchen  man  auch  vorher  ungefähr  bis  zur  Temperatur  der  erstem  hat  abfallen  lassen.  Das 
Feuer  wird  nach  und  nach  in  dem  Ofen  bis  zur  Schmelzhitze  verstärkt,  was  nach  3—4  Stunden 
der  Fall  ist.  In  der  Regel  lässt  man  einen  neuen  Hafen  während  einer  ganzen  Arbeit,  d.  h. 
während  25 — 40  Stunden ,  leer  stehen ,  ehe  man  den  Glassatz  einträgt.  Aber  auch  dann  würden 
die  alkalischen  Bestandtheile  des  Glassatzes  (Potasche,  Kalkstein,  Sulfat,  Soda  etc.)  die  Masse 
der  Glashäfen,  die  das  Maximum  der  Dichte  noch  nicht  erreicht  haben,  stark  angreifen,  und  eine 
ziemliche  Menge  thonreiches  Glas  bilden,  welches  sich  der  Glasmasse  beimischt  und  dieselbe 
fehlerhaft  macht.  Es  ist  deshalb  zweckmässig,  das  erste  Mal  nur  einen  stark  mit  Glasbrocken 
versetzten  Glassatz  oder  auch  nur  Glasabfalle  in  einen  neuen  Glashafen  einzutragen.  Es  bildet 
sich  dadurch  auf  den  innern  Hafenwäuden  ein  sehr  streng^üssiges  Glas ,  welches  gleich  einer 
Glasur,  die  Hafenmasse  vor  weiterer  Zerstörung  schützt.  Man  nennt  diese  Arbeit  das  Aus- 
säumen oder  Einglasen  der  Glashäfen. 

Die  Form  der  Glashäfen  ist  verschieden.  Bei  Holz-  und  bei  Gasfeuerung  ist  sie  die  eines 
nach  unten  conischen  Cylinders  (Fig.  146).  Bei  Steinkohlenfeuerung  wendet  man  die  Hauben- 
häfen  oder  bedeckten  Häfen  (Fig.  147)  an,  welche  oben  mit  einer  gewölbten  Haube  endigen, 
deren  hinterwärts  stehende  Oeffnung  sich  von  innen  an  das  Arbeitsloch  anschliesst.  Eine  eigen- 
thüinliche  Art  von  Haubeuhafen  zeigt  Fig.  148,  hier  befindet  sich  in  der  Mitte  eine  Scheidewand. 
Der  Glassntz  wird  durch  die  Oeffnung  A  eingetragen ,  schmilzt  in  dieser ,  dem  Feuer  besonders 
ausgesetzten  Abtheilung  und  dringt  unter  der  Scheidewand  in  die  andere  Abtheilung  B,  in 
welcher  die  Masse  geläutert  aufsteigt,  da  die  Unreinigkeiten  (Glasgalle  etc.)  in  A  zurück- 
bleiben, und  dann  ausgearbeitet  wird.  In  der  Fabrikation  von  gegossenen  Spiegeln  wendet  man 
zum  Läutern  länglich  viereckige  Glasbäfen  (Glas  wannen)  (Fig.  149)  an,  welche  in  der  Mitte 
mit  einem  Falze  zum  Eingriffe  der  Wangen  der  Zangen  versehen  sind ,  mit  welchen  sie  gefasst 
und  gehoben  werden. 

Die GiMöfen.  Die  Glasöfen  werden  eingetheilt  1)  in  Schmelz-  oder  W e r k - 

Öfen,  in  welchen  der  Glassatz  geschmolzen  und  die  daraus  entstandene  Glasmasse  iu 
einen  solchen  Zustand  versetzt  wird ,  dass  sie  zu  Glasgeräthschaften  verarbeitet  werden 
kann;  2)  in  Nebenöfen,  welche  häufig  mit  dem  Schmelzofen  in  Verbindung  stehen, 
deren  Construktion  je  nach  dem  Zweck ,  zu  welchem  sie  bestimmt  sind ,  verschieden  ist. 


1)  Vergl.  G.  Bischofs  Arbelt  über  Glashäfenthonei  Jahresbericht  1878  p.  566. 


Glaefabrikstion, 

Bis  zum  Jahre  IgSO  wnr  fant  duruhwng  der  im  NHchiit«li enden  beBchriebene  6 — 
hallende  Schmelzofeu  in  Gebraneli.  Hin  und  wieder  wurden  Versiu'.he  mit  dem  S  i  e 
Heg enerativo feil  gemacht,  bis  derselbe  seit  etwa  1S6S  häudger  in  Anwendiiiit;  hum. 


fällt  auch  die  Anwendnng  des  Boütius'schen  Ofens,   welchem  nicb  die  OeFen  von  Sehiux, 
Nehse,  PUtscli,  W.  DÜlingar  u.  A.  anscbloBseii'). 

Die  Schmeli-  oder  Werköfen  Itöonen  nur  mit  dem  feu erfea teste u  Thoiie  hergtstolU 
werden.  Als  Baumaterial  wendet  man  ein  Gemenge  von  weissem  Tbun  mit  einer  gileiulien  Quan- 
titüt  gebrannten  und  gesiebten  Tlionea  derselben  Gattung  an.  Eine  aolcbe  Hischung  hat  nicht 
die  nachtheilige  Eigenschaft,  die  der  gewöhnliche  getrocknete  Thon  besitzt,  bei  der  Temperatur 
der  Schmelahitze  an  scbwinden ;  er  ist  ferner  in  Folge  seiner  lockern  Beschaffenheit  ein  «cblecb- 
ter  Wärmeleiter  und  bleibt  von  dem  Fallen  nnd  Steigen  der  Temperatur  ziemlich  unberührt. 
AU  Mörtel  kann  Kalkmörtel  begreiSicb erweise  nicht  dienen,  da  er  den  Thon  der  Ofenmanse 
auflöeen  nud  damit  xa  einem  Glase  znsammenschmelaen  würde,  man  wendet  deshalb  zum  Ver- 
binden der  Steine  Tbonbrei  ans  demselben  Thone,  aus  dem  das  Baumaterial  besteht,  au.  Man 
wendet  die  Ofensteine  entweder  weich,  oder  bloa  an  der  Luft  getrocknet,  oder  in  einem  Zio|>el- 
ofen  gebrannt,  an.  Der  Schmelzofen  muss  auf  trocknem  Qrunde  stehen ;  denn  jeder  naaso  Boden 
kühlt  den  Boden  von  unten  ab,  wodurch  nicht  nur  grössere  Mengen  von  Brennmaterial  ver- 
braucht werden,  sondern  auch  bei  einer  Abkühlung  von  unten  die  Glasmasse  sitxen  bleibt  und 
sich  nur  obenher  läutert.  Es  wird  zum  Grunde  ein  starkes  oder  doppeltes  Steinpflaster  und 
darüber  ein  Ziegelpdaster  gegeben.  Nachdem  die  Gewölbe  geschlossen  nnd  die  Flüchen  be- 
schnitten und  geebnet  worden  sind,  besteht  die  ganze  Masse  des  Ofens  aus  einem  einzigen 
Stücke  feuerfesten  Thona,  welches  ein  Gewicht  von  800  —  1000  Ctr.  hat.  Der  Ofen  wird  bei 
einer  Temperatur  von  IS — 15°  getrocknet  und  das  Austrocknen  durch  häufige  Wiederholung 
des  Scblagena  der  inneren  und  äusseren  Fläche  des  Ofens  befürdert.  Nach  4—6  Monaten  ist 
der  Ofen  lufttrocken.  Nun  giebt  man  schwaches  Feuer,  das  man  während  eines  Moaata  vcrstärkl, 
um  den  Ofen  zu  brennen  (Aufwärmen  des  Ofens);  man  giebt  ferner  dem  Gewölbe  eine 
massive  Decke  von  Backsteinen  (das  Hemd)  und  überkleidet  diese  wieder  16 — IS  Ceutim.  dick 
mit  einem  Gemenge  von  Lehm  nnd  Häcksel.  Die  Temperatur  wird  endlich  gesteigert  Darauf  ist 
der  Ofen  zur  Aufnahme  der  Glasbäfen  geschickt.  Weit  häufiger  werden  besonders  geformte, 
getrocknete  oder  gebraunte  Ofensteine  zum  OFeuban  verwendet.  In  dem  äcbmelzufen  wird  ho 
lange  geschmolzen,  als  er  auahält.  Doch,  wo  man  stiengilÜBeigea  Glas  fabricirt  und  nicht  be- 
sonders guten  Thon  zur  Verfügung  bat,  ist  die  Dauer  der  Campagne  l'/i — 1^/t  Jahr,     Wo  man 

l)  Von  den  60U  Giasöfen,  die  1877  im  Deutschen  Reiche  in  Betrieb  waren,  hatten 
direkte  Feuerung S64 
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dagegen  im  Besitz  von  fenerfestem  Tbone  ist  and  leichtflüssige  BleiglKaer  darstellt,  kMin  ein 
Ofen  4— 6  Jahre  aushallen.  In  dem  Glosofan  heflnden  sich  6,  8 — 10  OlashSfen  oder  Wumen, 
welche  sümmtlich  auf  gleiche  Temperatur  gebracht  werden  müsBen :  daher  sind  die  Schmelzöfen 
stehende  Flammenören,  in  welchen  der  Schmetzranm  oberbalb  des  Feuamtams  liegt. 
Der  ScbmelzrAnm  ist  entweder  viereckig  oder  lünglicb  rund  und  überwölbt.  Durob  die  Uitla 
der  Solile  geht  ein  xietnlk'b  breiter  Kanal ,  dessen  beide  Enden  an  den  schmalen  Seiten  des 
Ofens  die  Feuerung- bilden.  Es  bleiben  daher  zu  beiden  Seiten  dieser  Orubs,  Pipe  gensnit, 
zwei  schmale  Streifen  —  die  Bank  von  dar  Ofansohle  übrig,  worauf  die  Hfifen  mit  der  Glu- 
masse  stehen.  Die  HSfon  auf  der  Bank  umscbliesat  der  sogenannte  King,  ein  Mauerwerk toh 
dar  Höbe  der  HSfen,  und  auf  diesem  steht  die  Ofenkappe  oder  Kuppe,  welebe  den  Ofen 
von  oben  bedeckt.  An  dem  untern  Tbeile  der  Kappe,  aber  dem  Ringe,  vor  jedem  Olashafen. 
beendet  sich  das  Arbeitslo  u  h ,  durch  welches  Aer  Glasmacher  die  geläuterte  Glasmasse  aus 
dem  Hafen  nimmt.  Unter  dem  Format«ine  geht  durch  den  Hing  zu  jedem  Hafan  ein  sogenaoote! 
Glutloch,  durch  welches  der  Hafen  auf  der  Bank  umgedreht  uud  gesetzt  werden  ksnn. 
Nachstellende  Zeichnungen  geben  ein  Beispiel  eines  viereckigen  Hohlglasofens  und  ehbt 
Fig.  150  den  Gnindriss  des  Ofens  in  der  Hübe  der  ArboitslÜL-ber  j  Fig.  151  die  Kussere  Aneicbt 

Fig.  150. 


des  Ofens  von  der  Seite  der  Arbeilalöcher ,  Fig.  152  einen  Durchschnitt  des  Ofens  n^^^*' 
LSnge,  Fig.  163  einen  Durchschnitt  nach  der  Breite.  In  dem  Grundrisse  bedeuten  oo  ^'^°^'l 
c,  c,  c,  c,  c,  c  die  SclimelzhÜfen ,  n,  n,  n  die  GlasbSfen ,  welche  aufgewBrmt  werden  sollen ,  »i^<^ 
die  ArbaitslÖcher,   6,  b  die  Bänke,  i,  i  zwei  Vorwärme-  und  Ktihlöfen,  h,  h  zwei  Tempwäfen, 
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t,  e  die  iüBsern  BrnRtmaDtrn ,   auf  welchen  die  ScIiieDennände  /,/./  rohea,   l,  t  Bind  kleine 
Herde,  um  die  Temperntnr  in  den  Temperofen  zu  erhühfii,  wenn  ea  nlilUig  werden  »ollte, 

Fig.  161  bedarf  keiner  weiteren  Brklfirnng;  an  dem  einen  Ar1>eiIslo(-h  ist  ein  Ki'homHti'iii  I 
gezeichnet,     y,  y,  y,  y  Hind  Quadersteine,  anf  weichen  die  liiilzenien  Träger  x,t,z.z  lipgeii ,  die 


einen  HolzroBt  trugen,  auf  wek-hein  das  Sclieitholi  gelrockuet  wird.  In  Fig.  152  l>edoLil«n  /,/ 
die  Bank,  auf  welcher  die  Qiashitfen  A,  h,  h  stellen ;  die  [ilier  den  Ilitfeii  bcfindliclieii  OGiTniing-en 
Kind  die  Arbaitsöffnungen ;  n,  n  sind  die  groHsen  Schiirloohgewülbe,  In  Fig.  153,  welclie  den 
Dorchgchnitt   des  Ofens   nach  der 

Breii«   xeigt,    bedeutet   b,  b    den  j'j-    Iqj 

Fnadament-   oder  Sohlstein,   c,  d 

■ind  die  BSoke,  g  der  Scboniatein,  ^ 

obgleich  die  Glasüfen  in  der  Kegel 
keinen  Schornstein  haben ,  durch 
den  der  Zng  hervorgebracht  wird  ; 
der  SohomBtein  g  hat  nur  die  Be- 
Btimmnafr ,  die  Ustige  und  Über- 
flüssige Hitze  nach  oben  in  Hih- 
ren  (Fig.  153).  Die  Flamme  deR 
Itreonmaterials ,  welche  van  den 
beiden  Rosten  m,  t»  (Fig.  162)  in 
iie  Pipe  strömt  und  von  da  in  dem 
Schmelzranme  sich  verbreitet,  tritt 
in  die  Temper-  und  Klihlöfen  und 
von  dort  endlich  in  einen  Schorn- 
stein. Die  Sohomsteine  dienen 
indessen  nur  anshfllfsweise  «nm 
Hervorbringen  des  Zuges,  Die  er- 
forderliche Zuführung  der  Luft  ge- 
schieht durch  ein  unter  dem  Baste 
liegendes  kreuzförmiges  System 
Ton  vier  K^nSleu,  weiche  dort,  wo 

>ie  ins  Freie  miindeu,  mit  Steinen  verschlossen  sind;  nnr  derjenige  Kanal  bleibt  offen,  auf 
"eichen  der  Wind  stösst.  Ungeachtet  dieser  unvollkommenen  Einrichtung  geht  doch  in  dem 
Scbmeliofen  eine  lebhafte  Verbreunang  vor  sich.  Diejenigen Si-brnelzfifen,  in  denen  mit  Stein- 
kohlen gefeuert  wird ,  sind  mit  einem  Roste  versehen.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  wendet 
Rwn  han^  die  von  C.  W.  und  Fr.  Siemens   construirten   ülasschmelEÖfen   mit  Gas- 
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Tnuerung  und  Kegencrntoren  vielfach  und  swar  mit  dem  besten  Erfolge  als  GlasSfes  ui. 
Der  SieniBiiB'nclie  Ofen  liestelit  aae  zwei  Theiien ,  dem  Generator  (Fig.  164)  und  d«m 
Schmelzofen  (Fig.  155).  Erxterer  ist  von  dem  Ofen  vüllig  getrennt  und  kann  sich  in  weiter, 
vielleicht  30  und  mehr  Meter  Entfernung  von  ihm  beSnden ,  wobei  dann  die  Gase  durch  aii 
weites  Bohr  nach  dem  Ofen  hingeleitet  werdeo.  Du 
Fig.  154.  Brennmaterial  (Braunkohle,  Torf,  Steinkohle,  Holij') 

wird  in  den  Generator  durch  die  FülWorricbtnng  A 
in  Zeiträumen  von  2—6  Standen  eingeführt;  auf  der 
Hthiefeo  Ebene  rutscht  es  weiter  herab,  nin  auf  den 
Treppenroat  O  zu  gelangen,  wo  die  BreanmateriaUev 
bei  mangelndem  Luftzutritt  vorbrennen  und  daduicli 
die  Gasbildung  erfolgt.  Das  Gas,  aus  einem  Gemenp 
von  Koblenoxyd  und  Stickstoff  bestehend ,  steigt  mit 
einer  Temperatur  von  160—200°  ans  dem  GenersMr 
durch  eine  weite  BlechrÖhra  V  i — 5  Meter  in  di* 
Höhe,  gelang  von  da  in  ein  horizontales  Bohr  und 
zieht  dann  in  den  Schmelzofen.  Der  obere  Banm 
desselben  ist  einem  gewöhnlichen  Olasofen  mit  dec 
HAfen  P,  F...  ganz  Bhnlich,  in  dem  noteren  Banme 
befinden  sich  die  Regenerntoren  (vgl.  Seite  31),  mit 
GitterwSnden  versehene  and  damit  angefüllte  Blume. 
Die  Gase  ans  dem  Generator  ziehen  zunächst  iu  du 
eine  Begeneratorsystem ,  welches  im  Glühen  sich  be- 
'findet,  nehmen  dann  darin  die  Temperatur  der  Steine 
an  und  gehen  dann  in  den  Schmelzrsum ,  wo  sie  Bur 
Verbrennung  beisse  Luft  vorfinden ,  welche  eincD 
ähnlichen  mit  glühenden  Steinen  gefüllten  Regene- 
rator dar ch strichen  bat.  Die  heisaen  Verbiennung«- 
produkte  gehen  aus  dem  Scbmetiraum  diiich  ein 
xtoeitet  System  von  Bogeneratoren  and  erhitzen  die 
darin  enthaltenen  kalten  Steine,  welche  durch  pu- 
sende  Umstellung  des  Oaa-  und  Lnftatromes  Gase  und  Verbrennungsluft  wieder  erhitzen.  Die 
Gniie  entweichen  zuletat,  nachdem  sie  den  gröasten  Thail  ihrer  Wärm«  in  den  Begeneratoren 
abgelagert  hüben,  in  den  Schornstein.    Die  Erfahrung  bat  gelehrt,  dass  man  in  mit  Steinkohlen 

betriebenen       Regeneratorfifen 
Fig.  165.  selbst  bleihaltiges  Ohu  in  offe- 

nen Häfen  schmelzen  ksnn, 
ohne  eine  Beduklion  von  Bei 
durch  Rauch  befürchten  i« 
müssen.  Die  Brennmaterisl' 
ersparniss  gegenüber  den  Älte- 
ren UlasSfen  betrügt  30  bi> 
60  Proc. 
Fr.  SlemtiH  Bben  so  "'ie)>- 

Wunenofen.   tig    als    die   Gas- 
feuerung mit  Begeneratoren  is' 
anch  der  durch  Fr.  Siemen' 
1870     constmirta     Wannen- 
ofen  mit  continoirlicheui  Be- 
triebe. DioGlasmacherarbeiteii 
dabei    alle    aus   einer  grossen 
gemein8chaftlichenWanne,"el- 
che  auf  dem   einen  Ende  fort- 
während    mit     dem     Olassi" 
beschickt  wird.nnd  über  welcher 
die  in  dem  Regenerator  erhitz- 
ten Gase  verbrennen.    An  dem 
anderen  Ende  schwimmen  Chs- 
motteringe ,  uns  welchen  die  Glasmacher  das  Glas  entnehmen  ,  und  welche  die  auf  der  Glnanm»." 
schwimmendenUnreinigkeilcn  abhalten.    Durch  diese  Einrichtung  sind  somit  die  einzelnen  Glaa- 
1)  Anch  in  HolKglashütten  finden  gegenwärtig  (1880)  die  Siemens'schen  Begenerativ- 
üfen  mit  grösstem  Erfolge  Anwendung. 
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« 

hafen  beseitigt  und  etwa  Ys  Kaun^  ftir  die  Glasmasse  gewonnen ;  die  Wanne  wird  nie  leer  und 
der  Hitzegrad  ist  ein  viel  höherer,  daher  kann  der  Glassatz  viel  härter ,  d.  h.  ärmer  an  kost- 
spieligen alkalischen  Bestandtheilen ,  an  Potasche ,  Soda  und  Glaubersalz ,  und  reicher  an  wohl- 
feiler Kieselsäure  sein ,  und  gewinnt  die  Güte  des  Glases  zugleich  bedeutend ,  da  alkalireiche 
Gläser  viel  leichter  entglasen  und  weniger  widerstandsfähig  sind  als  kieselreiche. 

So  gestattet  also  der  Siemens* sehe  Wannenofen  die  Verwendung  der  billigsten  Schmelz- 
materialien,  Feldspath,  Granit,  Basalt,  selbst  in  faustgrossen  Stücken,  sowie  des  billigsten 
Brennmaterials ,  da  nur  das  Gas  benutzt  und  beliebig  mit  atmosphärischer  Luft  da ,  wo  man  es 
über  der  Glasmasse  am  nützlichsten  findet,  verbrannt  wird.  Der  hohe  Werth  des  Sie men Bü- 
schen Systems  ist  durch  dessen  rasche  Verbreitung  in  allen  Ländern ,  welche  Gins  prodnciren, 
anerkannt ,  und  durch  Ertheilnng  des  Ehrendiploms  auf  der  Wiener  Weltausstelhing  des  Jahres 
1873  zum  Ausdruck  gekommen. 

Die  durch  die  Einführung  der  Gasfeuerung  und  des  Wannenofens  in  der  Glasfabrikation 
bewirkte  Brennstofferparniss  ist  eine  sehr  bedeutende.  Für  1  Centner  Glas  waron 
früher  erforderlich 

8  Centner  Holz, 
6 — 8        „        Braunkohle, 
3 — 4        „         Steinkohle, 

gegenwärtig  in  dem  Siemens  'sehen  Ofen 

1  Centner  Holz, 

2  „        böhm.  Brannkohle, 
2        „         Lignit, 

2        r,        Torf, 
0,6-0,76        „         Steinkohle«). 

dcrsatwl^und  Ehedem  galt   die  krystallisirte  Kieselerde,    der  Bergkrystell ,    als 

cUi  ScbmeUen.  das  vollkommenste  Glas  und  die  Aufgabe  der  Glasfabrikation  schien  nur 
eine  möglichst  getreue  Nachahmung  oder  eine  künstliclic  Darstellung  dieses  Minerals 
zu  sein.  Man  hatte  sich  daran  gewöhnt ,  allein  die  Kieselerde  als  wirklichen  Bo.stand- 
theil  des  Glases  zu  betrachten,  die  alkalischen  Zusätze  hielt  man  nur  für  Körper, 
welche  man  in  der  Absicht  zusetzte,  die  für  sich  unschmelzbare  Kieselerde  zum  Schmel- 
zen zu  bringen.  Man  nannte  deshalb  die  in  der  Glasfabrikation  angewendeten  Alkalien 
und  Erden  Flussmittel,  ein  Ausdruck,  der  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag  imter 
den  Glasmachern  erhalten  hat.  Es  war  nicht  unbekannt,  dass  mit  der  Menge  der 
Zusätze  der  Brennmaterialverbrauch  und  die  Strengflüssigkeit  der  Glasmasse ,  auf  der 
andern  Seite  aber  auch  die  Haltbarkeit  des  daraus  dargestellten  Glases  abnehme.  Dem 
Glase  neben  bestimmten ,  einer  gewissen  Glassorte  eigenthümlichen  Eigenschaften  den 
erforderlichen  Grad  der  Haltbarkeit  und  Schmelzbarkeit  zu  geben,  dabei  den  Brennstofl- 
verbrauch  auf  das  Minimum  zu  reduciren  und  in  der  kürzesten  Zeit  das  grösste  Quantum 
an  Glas  zu  verarbeiten,  das  sind  die  Rücksichten,  die  der  Glasfabrikant  bei  der  Her- 
stellung der  Glasmasse  zu  nehmen  hat. 

Von  besonderer  "Wichtigkeit  für  das  Yerständniss  des  Vorganges  bei  der  Glasfabrikation 
ist  die  Eenntniss  des  Verhaltens  des  Glases  im  Feuer.  Bei  dem  Maxiraum  der  Temperatur  des 
Glasschmelzofens,  ungefähr  bei  1200  —  1250o  C. ,  ist  das  geschmolzene  Glas  dünnflüssig  und 
etwa  von  der  Consistenz  eines  dicken  Zuckersaftes.  Diese  Beschaifenheit  ist  für  die  Läuterung 
der  Glasmasse  sehr  wesentlich,  weil  in  dem  dünnflüssigen  Zustande  alle  Körper,  die  nicht  in 
der  Masse  sich  auflösen  können,  entweder  auf  der  Oberflüche  oder  am  Boden  der  SchmelzgofÜssc 
sich  abscheiden.  In  diesem  Zustande  nun  kann  ferner  das  Glas  gegossen  werden.  In  der 
Rothglnhhitze  ist  das  Glas  ungemein  dehnbar  und  geschmeidig;  auf  dieser  Eigenschaft  beruht 
die  mechanische  Verarbeitung  des  Glases.  Zwei  Stücke  rothglühendes  Glas  lassen  sich  durch 
blosses  Aneinanderdrücken  zu  einem  Ganzen  vereinigen.  Bei  dem  Glasspinnen  wird  das  Glas 
zu  dem  äussersten  Grade  seiner  Dehnbarkeit  gebracht;  man  bedient  sich  dazu  eines  Spinnrades, 
auf  welchem  das  ausgezogene  Glas  aufgehaspelt  wird.     Möglicherweise  hat  das  Glas  als  Ge- 


1)  Bezüglich  der  Gasöfen  von  Sc hinz,  Putsch,  Boetius,  Nehse  zum  Glasschmelzen 
siehe  Jahresbericht  1876  p.  674;  1877  p.  462. 


432  ^^*    Technik  des  Glases,  der  Thonwaaren,  des  Gypses^  Kalkes  und  Mörtels. 

spinnst faser  Zukunft!  i)  Wenn  man  das  Glas  im  geschmolzenen  Zustande  sehr  langsam 
erkalten  lässt  oder  wenn  man  es  einer  lange  andauernden  Erweichung  unterwirft,  so  verliert 
das  Glas  seine  Durchsichtigkeit  und  verwandelt  sich  in  eine  fast  durchaus  undurchsichtige 
Masse,  die  unter  dem  Namen  des  entglasten  Glases  oder  des  Reaumur'schen  For- 
ce 1 1  a  n  s  bekannt  ist.  Dumas  hält  die  Entglasung  für  eine  Krystallisation  des  Glases ,  hervor- 
gerufen durch  die  im  Augenblicke  der  Entglasung  eintretende  Bildung  von  Verbindungen  inner- 
halb einfacher  Proportionen,  die  bei  der  stattfindenden  Temperatur  unschmelzbar  sind.  Er 
nimmt  an ,  dass  die  relative  Unschmelzbarkeit  theils  in  der  Verflüchtigung  von  Alkali ,  theils  in 
einer  einfachen  Theilung  unter  den  Elementen  des  Glases  ihren  Grund  habe,  indem  die  Alkalien 
in  denjenigen  Tbeil  übergehen,  welcher  den  glasartigen  Zustand  beibehält.  Andere,  so  Ber- 
z  e  l  i  u  s  und  P  e  l  o  u  z  e ,  glauben ,  dass  die  Bildung  von  R  4  a  u  m  u  r  'schem  Porcellan  in  der 
Bildung  von  krystallisirtem  Glase  von  unveränderter  Zusammensetzung  ihren  Grund  habe, 
welcher  Ansicht  auch  im  Allgemeinen  die  Glasfabrikanten  sind.  O.  Schott^),  welcher  die 
Vorgänge  bei  der  Entglasung  einer  gründlichen  Untersuchung  unterwarf,  ist  geneigt  anzu- 
nehmen, dass  das  Glas  von  dem  Standpunkte  derer ,  die  dasselbe  als  eine  chemische  Verbindung 
betrachten ,  bei  der  Entglasung  eine  Dissociation  erleidet.  Bei  der  Entglasung  findet  eine 
Trennung  statt  der  amorphen  Bestandtheile  von  den  krystallinischen ,  wobei  erstere  als  Binde- 
mittel für  letztere  dienen ;  der  krystallinische  Theil  besteht  aus  Calciumsilicat.  Wenn  Glas  bis 
zum  Weichwerden  erhitzt  worden  ist  und  nachher  schnell  abgekühlt  wird ,  so  wird  es  äusserst 
spröde  und  zeigt  dann  Eigenthümlichkeiten ,  welche  wir  an  den  Glastropfen  und  an  den 
Bologneser  Fläschchen  beobachten.  Die  Glastropfen  oder  Glasthränen  sind  Tropfen 
von  geschmolzenem  und  gehärtetem  Glase,  welche  man  durch  Fallenlassen  in  kaltes  Wasser 
hastig  abgekühlt  hat.  Bricht  man  die  äussere  Spitze  ab ,  so  verwandelt  sich  die  ganze  Masse  des 
Glases  mit  einigem  Geräusch  in  ein  Pulver.  Eine  ähnliche  Erscheinung  bieten  die  Bologneser 
Fläschchen  oder  Springkolben  dar.  Wenn  man  an  diese  Kölbchen  von  aussen  stark 
schlägt,  80  zerbrechen  sie  nicht,  während  die  geringste  Erschütterung  im  Innern  sie  in  Splitter 
mit  einer  Detonation  zerspringen  macht.  Ein  Stückchen  Glas  oder  ein  Feuersteinstückchen, 
welches  man  hineinfallen  lässt,  bewirken  dieses  Zerspringen  schon.  Um  nun  dem  Glase  die 
grosse  Sprödigkeit  zu  nehmen  und  es  dadurch  in  den  Stand  zu  setzen ,  Temperaturwechsel  ohne 
zu  zerspringen  zu  ertragen,  lässt  man  das  Glas  sehr  langsam  erkalten.  Dies  geschieht  durch  die 
Operation  des  Kühlens  in  beonderen  Oefen,  in  den  Kühlöfen. 

Fritten.  Früher  wurde  der  Glassatz,  ehe  man  ihn  in  dem  Schmelzofen  dem  eigentlichen 

Schmelzen  übergab,  in  einem  besondern  Ofen,  dem  Fritteofen,  bis  zur  angehenden  Schmebsnng 
erhitzt  und  dadurch  in  Fritte  verwandelt.  Die  Vortheile  des  Frittens  bestehen  darin,  dass 
Kohlensäure  und  Wasser  aus  den  Glasmaterialien  verflüchtigt  werden ,  wodurch  man  der  Ent- 
weichung derselben  im  Schmelzofen  selbst  vorbeugt,  was  sonst  eine  beträchtliche  Temperatiir- 
erniedrigung  zur  Folge  haben  würde.  Da  in  der  Fritte  das  Alkali  auch  zum  grössten  Theile 
schon  an  Kieselerde  gebunden  enthalten  ist ,  so  greift  die  Fritte  die  Häfen  nicht  ao  stark  an,  als 
der  nicht  gefrittete  Glassatz.  Ferner  erleidet  der  pulverförmige  Glassatz  während  des  Frittens 
eine  bedeutende  Volumenverminderung  oder  Schwindung ,  während  er  sich  im  Anfang  des  Er- 
hitzens  aufzublähen  pflegt. 

Heissgchüren.  Ist  der  Schmelzofen  in  Betrieb  gesetzt  und  hat  er  die  erforderliche 

Temperatur  erreicht ,  so  wird  der  Rost  gereinigt ,  werden  erst  die  Brocken ,  dann  der 
Glassatz  in  die  Glashäfen  gegeben  und  eingeschmolzen  3).  Das  Eintragen  der  Schmelz- 
post geschieht  auf  3 — 4mal.  Sind  alle  Häfen  voll ,  so  bringt  der  Schürer  den  Ofen 
auf  die  grösste  und  gleichmässigste  Temperatur  (H  e  i  s  s  s  c  h  ü  r  e  n).  Ist  die  Glasmasse 
im  Schmelzen,  so  verbindet  sich  die  Kieselerde  mit  dem  Kali,  Natron,  Kalke,  der 
Thonerde,  dem  Bleioxyde  etc.  zu  Glase ;  diejenigen  Substanzen ,  die  nicht  in  die  Glas- 
masse eintreten  können ,  scheiden  sich  an  der  Oberfläche  der  schmelzenden  Masse  als 
Glasgalle  (wesentlich  Natriumsulfat  und  Chloralkalien)  aus ,  welche  mit  Hülfe  eines 


1)  Die  Glasfäden  Brunfaut's  in  Wien,  die  seit  1869  zur  Herstellung  von  Glaswatte, 
Federn,  Schleiern,  Schleifen,  Netzen  und  dergl.  dienen,  haben  nach  den  Messungen  von  Fr.  Kick 
in  Prag  einen  Durchmesser  von  0,006 — 0,012  Millimeter.  Sie  sind  demnach  noch  etwas  feiner 
als  einfache  Coconfäden.  Aus  diesem  Glasgespinnst,  das  sich  kräuseln  lässt,  stellt  man  bekanntlich 
Glaswolle,  Glaswatte  etc.  dar. 

2)  Die  chemischen  Vorgänge  beim  Schmelzen  des  Glases  sind  eingehend  von  O.  Schott 
(Jahresbericht  1875  p.  658—665}  studirt  worden. 

3)  Jahresbericht  1875  p.  672. 
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eisernen  Löffels  entfernt  wird ;  hat  sich  nur  wenig  davon  ausgeschieden ,  so  lässt  man 
dieselbe  auch  bei  der  hohen  Temperatur  des  Ofens  sich  verfltlchtigen. 

Wendet  man  beim  Schmelzen  einen  Glassatz  aus  Soda,  Calciumcarbonat  und  KiesclHäure 
an,  so  ist  der  Vorgang  folgender : 

NajCOs  +  CaCOs  +  2  SiOs  =  Na,Ca(SiOs)a  +  2  COg 

Bei  der  Anwendung  von  Glaubersalz  dagegen : 

2  Na,S04  +  C  +  2  SiOj  =  2  NaaSiOs  +  CO,  +  2  SOj 

Das  Natriumsilicat  setzt  sich  im  Verlaufe  des  Schmelzens  mit  dem  Calciumcarbonat  und  der 
Kieselsäure  in  nachstehender  Weise  um  : 

NajSiOs  +  CaCOa  +  SiO,  =  Na,Ca(SiO,),  +  COj. 
Um  sich  von  dem  Fortgange  des  Schmelzprocesses  zu  überzeugen ,  wird  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  Hülfe  eines  kurzen,  unten  plattgeschmiedeten  Eisenstabes,  des  Ränd- 
le o  1  b  e  n  s ,  ein  Tropfen  aus  der  Glasmasse  genommen.  Ist  der  Satz  vollkommen 
liftutern.  geschmolzen ,  so  schreitet  man  zum  Läutern,  d.  h.  man  unterhält  noch 
eine  Zeit  lang  eine  solche  Temperatur ,  dass  das  Glas  in  dem  dünnflüssigen  Zustande 
beharrt.  Während  dieser  Periode  setzen  sich  ungelöste  Körper  und  Klümpchen  in 
dem  Hafen  zu  Boden ,  die  Luftblasen  in  der  Masse  verschwinden  und  es  scheidet  oder 
verflüchtigt  sich  mit  der  noch  vorhandenen  Glasgalle  das  im  Ueberschuss  angewendete 
Flussmittel,  wodurch  das  Glas  an  Härte  und  Dauerhaftigkeit  gewinnt.  Die  im  Anfange 
des  Schmelzens  stattfindende  Gasentwickelung  bewirkt  eine  vortheilhafte  Bewegung 
der  Masse ,  durch  welche  die  anfänglich  sich  bildenden  Verbindungen  von  ungleichem 
specifischem  Gewichte  und  ungleicher  Zusammensetzung  gemischt  werden.  Nach 
beendigter  Gasentwickelung  dagegen  suchen  sich  die  dichteren  Theile  abzusondern« 
wozu  um  so  mehr  Veranlassung  gegeben ,  als  die  Temperatur  am  Boden  des  Hafens 
weit  niedriger  ist  als  an  den  obern  Theilen,  Man  bewirkt  eine  innige  Mengung  durch 
Umrühren  mit  der  Schöpfkelle  oder  durch  das  sogenannte  Polen.  Letzteres  geschieht 
dadurch,  dass  man  entweder  ein  Stück  arseniger  Säure  oder  ein  Stück  feuchten  Holzes, 
ein  Stück  Eübe  oder  eine  andere  wasserhaltige  Substanz  an  einem  Eisenstabe  befestigt, 
bis  auf  den  Boden  des  Hafens  niederstösst.  Es  entsteht  ein  heftiges  Aufwallen  von 
Dampfblasen,  wodurch  die  verschiedenen  schweren  Schichten  der  Glasmasse  unter- 
einander gebracht  werden.  Das  geläuterte  Glas  wird  sofort  zu  gewissen  Glassorten 
(Gussglas,  gepresstes  Glas)  verwendet. 

Kaiteohtkren.  Nach  beendigtem  Läutern  folgt  das  Kaltschüren,  d.  h.  ein  Ab- 

lassen der  Ofentemperatur  bis  das  Glas  denjenigen  Grad  der  Zähflüssigkeit  erlangt  hat, 
welcher  zum  Blasen ,  überhaupt  zur  Verarbeitung  der  Masse  erforderlich  ist.  Auf  der 
Temperatur  des  Kaltachürens  —  700 — 800<*  C.  —  muss  der  Ofen  so  lange  erhalten 
werden,  als  das  Verarbeiten  des  Glases  dauert.  Um  eine  kleine  Fläche  auf  dem 
geschmolzenen  Glase  zu  begränzen,  die  leicht  frei  von  allen  Unreinigkeiten  zu  erhalten 
ist  und  von  dem  Glasbläser  zum  Eintauchen  der  Pfeife  benutzt  wird ,  lässt  er  zuweilen 
Thonringe  aus  Hafenmasse  auf  dem  geschmolzenen  Glase  schwimmen. 

Die  Zeit  der  Läuterung  und  Verarbeitung  ist  verschieden.  Ein  mit  Steinkohlen  betriebener 
Schmelzofen  zu  strengflüssigem  Bonteillenglase  brauchte : 

zum  Einschmelzen  10 — 12  Stunden, 
„     Läutern  4 — 6  „ 

„     Verarbeiten     10 — 12        „ 

so  dass  in  einer  Woche  5 — 6  Schmelzen  gemacht  werden  konnten. 

Fehler  dM  GlasM.  Es  ist  äusserst  schwierig,  ein  vollkommen  fehlerfreies  Glas  darzustellen. 

Die  hauptsächlichsten  Fehler  sind  folgende:  Streifen,  Fäden,  Thränen  oder  Tropfen,  Steine, 
Blasen  und  Knoten.  Die  Streifen  sind  eine  Folge  der  Ungleichheit  des  Glases,  wenn  ent- 
weder die  einzelnen,  bei  dem  Schmelzprocess  entstandenen  Verbindungen  sich  gegenseitig  nicht 
aufgelöst  oder  bei  einem  Nachlassen  der  Temperatur  aus  einem  Gemenge  sich  abgescliieden 
haben.  Durch  die  Streifen  erscheinen  die  durch  das  Glas  betrachteten  Gegenstände  verzerrt. 
Waffner,  Uaxidliuch.  II.  Aufl.  28 
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Man  wird  selten  grössere  Stucke  von  Glas  finden,  die  von  diesem  Fehler  vollkommen  frei  wären; 
besonders  häufig  kommt  er  bei  Gläsern  von  hohem  specifischem  Gewichte ,  namentlich  bei  dem 
Bleiglase  vor.  Den  Streifen  schllessen  sich  die  Winden  oder  Fäden  an,  welche  von  der 
Yerglasung  des  Thones  herrühren  und  sich  durch  eine  grüne  Farbe  auszeichnen ;  sie  machen 
das  Glas  sehr  zerbrechlich,  da  das  Aluminiumsilicat  einen  andern  AusdehnungscoefGcienten 
besitzt  als  das  Calcium-  und  Natriumglas.  Mit  dem  Namen  Kampen,  Thränen  oder 
Tropfen  bezeichnet  man  gleichfalls  Theilchen  von  Thonglas,  welches  durch  die  Yerglasung 
des  Thones  des  Schmelzofens  in  Folge  verflüchtigten  Alkalis  sich  bildete  und  von  der  Decke 
des  Schmelzofens  in  die  Glashäfen  tropfte.  Solche  Tropfen  enthaltende  Gläser  sind  unbrauchbar. 
Die  kleinen  Blasen,  die  sich  sehr  häufig  in  der  Glasmasse  finden ,  zeigen  an ,  dass  das  Glas 
nicht  hinlänglich  geläutert  und  während  des  Läutern ngsprocesses  nicht  dünnflüssig  genug  war. 
Grosse  Blasen  können  sich  auch  durch  ungeschicktes  Aufoehmen  der  Glasmasse  mit  der  Pfeife 
bilden.  Die  Knoten  endlich,  einer  der  häufigsten  Fehler  des  Glases,  können  auf  verschiedene 
Weise  entstehen,  wenn  z.  B.  Sandkörner  in  der  Glasmasse  unaufgelöst  enthalten  sind,  so  können 
sich  durch  Vereinigung  mehrerer  solcher  Körner  Knoten  bilden ;  ebenso  verhält  es  sich  mit  der 
Glasgalle  (Alkalisulfate  oder  Chloralkalimetalle),  welche  in  der  Glasmasse  oft  schneeflocken- 
ähnliche Gestalten  bilden.  Eine  dritte  Art  von  Knoten  (Steine  genannt)  rührt  von  Ofen-  nnd 
Hafenstücken  her ,  welche  durch  die  Werkzeuge  des  Glasmachers  losgestossen  und  in  die  Glas- 
masse gerathen  sind.  Endlich  kann  auch  durch  eine  theilweise  Entglasung  ein  Wolkig- 
werden der  Masse  eintreten ,  welches  der  Verarbeitung  höchst  nachtheilig  ist.  Der  beden- 
tendste  Fehler  ist  eine  zu  leichte  Zersetzung ,  welche  sich  durch  Mattwerden  und  Irisiren  der 
Oberfläche  kund  giebt ;  sie  ist  die  Folge  einer  fehlerhaften  Zusammensetzung ,  besonders  eines 
grossen  Ueberschusses  an  Flussmitteln. 

Eintbeiiangdesouiea  Eintheilunff    des    Glases.      Man    theilt   das  Glas  nach 

nach  dor  " 

ZiiBammenaetsQng     seiner  Zusammensetzung  und  nach  seiner  Fabrikation  nnd  Bestimmung 
'^^  und  Bestimmung.  **"  ®^®^  *^^^  uach  Seiner  Formgebung  in  folgender  Weise  ein: 
7.  Bleifreies  Qlaa,  A.  Tafelglas,  a)  Fensterglas  (Scheibenglas): 

a)  Walzenglas, 
ß)  Mondglas, 

b)  Spiegelglas: 

a)  Geblasenes  Spiegelglas, 
ß)  Gegossenes  Spiegelglas, 

B.  Hohlglas  (Buttelglas): 

a)  Gewöhnliches  Flaschenglas, 

b)  Medicin-  nnd  Parfümerieglas, 

c)  Gobeleterie  (Trinkgefässe,  Glaskelche,  Karaffen  etc.), 

d)  Wasserleitungs-  und  Gasröhren, 

e)  Chemische  Glasgeräthe  wie  Glaskolben, Retorten  etc., 

f)  Hartglas. 

C.  Gepresstes  Glas. 

D.  Wasserglas. 

77.  Bleihaltiges  Qlaa,     A.  Krystallglas  (Klingglas). 

B.  Optisches  Glas  (Flint^as). 

C.  Email. 

D.  Strass. 

777.  Buntglas  und  Glasmalerei  und  IV.  Besondere  Kunsterzeugnisse  aus  Glas,    Millefiori, 
reticnlirte^ Gläser,  Petinetglas,  lucrustationen,  Eisglas,  Glasgespinnst,  Perlen. 

Nach  der  ersten  Formgebung  lässt  sich  (nach  den  Vorschlägen  von  Benrath) 

das  Glas  in  nachstehender  Weise  eintheilen : 

I.  Glas ,  das  schnell  erkaltet ,  einer  formgebenden  Behandlung  nicht  unterliegt  (Wasser- 
glas und  Smalte) ; 
II.  Glas ,  dessen  mechanische  Bearbeitung  erst  nach  dem  völligen  Erstarren  der  Masse 
beginnt  (optisches  Glas,  Imitationen  von  Edelsteinen) ; 

III.  Glas,  das  nach  dem  Läutern  und  dem  Kaltschüren  verarbeitet  wird  (vor  der  Pfeife 
und  mit  der  Zange  bearbeitet) ; 

IV.  Glas ,  bei  dessen  Formung  der  dünnflüssige  Zustand  (ehe  das  Kaltschüren  eintritt) 
benutzt  wird  (Gussglas  und  gepresstes  Glas). 
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An  diese  Glassorten  schliesst  sich  das 

y.  Hartglas  an,  dessen  Härte  dem  fertig  geformten  Qlasobjekte  durch  Anlassen  oder 
Tempern  ertheilt  wird. 

^Tafw-^oder"'  "^^®  ^^  ^®^  Glashäfen  der  Schmelzöfen  geschmolzene  Glasmasse  wird 

Fenitergia«.  entweder  ZU  Tafelglas  (Fensterglas,  Spiegelglas)  oder  zu  Hohlglas 
verarbeitet.  A.  Das  Tafelglas ,  mit  diesem  Namen  bezeichnet ,  weil  es  in  Form  von 
kleineren  oder  grösseren  Glastafeln ,  besonders  fUr  Fensterscheiben  dargestellt  wird ,  ist 
entweder  ordinäres  Bouteillenglas  der  Zusammensetzung  nach ,  oder  feineres  Glas  mit 
weisser  Farbe.  Letzteres  verwendet  man  nur  ftlr  grössere  oder  dickere  Scheiben, 
ersteres  für  das  gewöhnliche  dünne  Fensterglas ,  wobei  es  weniger  auf  weisse  Farbe 
ankommt.  Für  das  ordinäre  Fensterglas  ist  bei  der  Herstellung  des  Satzes  Wohlfeilheit 
ein  wesentlicher  Punkt.  Man  verwendet  deshalb  rohe,  nicht  gereinigte  Materialien 
wie  rohe  Potasche  und  rohe  Soda ,  Holzasche ,  Pfannenstein  der  Salinen ,  Glaubersalz 
und  gewöhnlichen  Sand  und  Glasbrocken  nach  Vorrath. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  annehmen ,  dass  auf  den  meisten  Glashütten  man  das  Fenster- 
oder Tafelglas  heutzutage  durch  Zusammeuschmeken  von  100  Th.  Sand ,  30 — 40  Th.  calcinirter, 
gereinigter  Soda  und.  30 — 40  Th.  Calciumcarbonat  darstellt.  Anstatt  der  Soda  bedient  man 
sich  auch  einer  äquivalenten  Menge  von  Glaubersalz  und  setzt  in  diesem  Falle  (wie  Seite  423 
erwähnt),  die  erforderliche  Menge  Kohlenpulver  hinzu.  In  den  westfälischen  Glashütten  (1873) 
ist  die  Znsammensetzung  des  Glassatzes  für  Fensterglas  folgende : 

Sulfat  (96  Proc.) 1610  Pfd. 

Kob3 76     „ 

s^^«    )  80  Proc.  NaäCOa  und  J  ^^^ 

Kalkspath 1430     „ 

Sand 4000     „ 

Dieser  Satz  dient  zur  Füllung  von  12 — 12  Häfen  mit  Zusatz  von  Glasbrocken.    Ben rath  (1869) 
fand  in  verschiedenen  Tafelglassorten  folgende  Zusammensetzung : 

Kieselsäure 70,71  71,66         73,11 

Natron 13,25  12,97         13,00 

Kalk 13,58  13,27         13,24 

Thonerde  und  Eisenoxyd     .  1,92           1,29 0^3_ 

99,46         99,09       iÖÖ7l8 

Als  Normalzusammensetzung  für  Fensterglas  kann  man  (mit  O.  Schott)  folgende  an- 
nehmen : 

Kieselerde  .  .  .  71,5 
Natron  .  .  .  .  13,6 
Kalk     ....     .     16,0 

100,0 
Werksenge.  Die  hauptsächlichsten  Werkzeuge,  deren  sich  die  Glasmacher  zur  Herstellung 

des  Tafel-  und  Hohlglases  bedienen,  sind  folgende : 

a)  Die  Pfeife  oder  das  Blasrohr  (Fig.  166)  ist  eine  1,6 — 1,8  Meter  lange  Röhre  von 
Schmiedeeisen ,  etwa  3 — 4  Centimeter  dick  und  inwendig  1  Centimeter  weit      a  ist  das  Mund- 


Fig.  156. 
r 


a 


/ 


stück  und  muss  sehr  glatt  gefeilt  sein,  damit  es  mit  Leichtigkeit  zwischen  den  Lippen  umgedreht 
werden  kann.  Der  aufgeschobene  hölzerne  Griff  c  von  0,3 — 0,5  Meter  Länge  schützt  den  Ar- 
beiter, h  dient  zum  Anheften  des  Glases,  b)  Die  Heft-  oder  Nabeleisen  sind  1 — 1,3  Meter 
lange  und  fingerdicke  Eisenstäbe,  welche  zum  Anheften  der  von  der  Pfeife  abgesprengten  Gegen- 
stände dienen.  Man  bringt  an  die  Spitze  des  Eisens  etwas  Glas  und  hält  es  dann  an  die  passende 
Stelle,  wo  dann  der  Gegenstand  sofort  anklebt.   Man  benutzt  diese  Eisen  ferner  auch  zum  Trans 
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portiren  der  geblasenen  Gegenstände  nach  dem  Kühlofen.  Nenerdings  sucht  man  das  Hefteisen 
zu  gewissen  Zwecken  durch  Zangen  zu  ersetzen,  c)  Der  Marbel  (Fig.  157  und  158)  ist  ein 
Stück  Holz,  das  mit  runden  Vertiefungen  versehen  ist  und  zum  Abrunden  der  an  der  Pfeife 
sitzenden  Glasbailen  dient.  £r  wird  immer  nass  gehalten.  Häufig  sind  auch  die  Marbel  aus 
Gusseisen,  Messing  oder  geschliffenem  Standstein  hergestellt,  d)  Das  Abstreichblech 
(Fig.  159),  ein  bogenförmig  ausgeschnittenes  Blech,  dient  dazu,  die  Glasmasse  so  viel  als  möglich 
von  der  Pfeife  zu  trennen,  sodass  diese  durch  einen  Hals  mit  der  eigentlichen  Glasmasse  zusam- 
menhängt,    e)  Die  Sc  beere  (Fig.  160)  wird  angewendet,   um  Löcher  in  das  heisse  G]a.s  zn 


Fig.  158. 


fv:7 


\^ 


Fig.  160 


Fig.  159. 


stossen  und  dieselben  durch  Ausschneiden  zu  Oeffnnngen  zu  erweitern.     Man  verwendet  ferner 
zur  Erleichterung  des  Formens  der  Glasgegenstände  aus  Holz ,  Thon  oder  Messing  bestehende 

zwei-  oder  mehrtheilige  Formen. 

•» 

Die  Umwandlung  der  geläuterten  Glasmasse  zu  Tafel-  oder  Fensterglass  geschieht 
auf  zweierlei  Weise ,  entweder  durch  die  M  o  n  d  g  1  a  8  -  oder  durch  die  W  a  1  z  g  1  a  .s  - 
machcrei. 

Mondglas.  Dag  Mondglas  (in  England  Kronglas  genannt)  ist  die  älteste  Sorte*)  des 

Fensterglases  und  hat  seinen  deutschen  Namen  von  der  Form  der  Stücke ,  in  welcher  es  in 
dem  Handel  sich  findet.  Das  Produkt  der  Mondglasmacherei  ist  nämlich  eine  grosse  Scheibe, 
deren  Dicke  von  der  Peripherie  zum  Centrum  in  der  Weise  zunimmt ,  dass  im  Mittelpunkte  und 
in  der  unmittelbaren  Umgebung  derselben  in  einer  Breite  von  20  Centim.  ein  Knopf  oder  Nabel 
(das  sogenannte  O c h s e n a u g e )  sich  befindet,  der  zu  Fensterscheiben  sich  eignet.  £Is  werden 
daher  um  den  Knopf  herum  Segmente  abgeschnitten ,  welche  kleiner  sind  als  die  halbe  Scheibe 
und  dem  halben  Mond  ähnlich  sehen.  Ausser  durch  die  grössere  Dünne  zeichnet  sich  das  Mond- 
oder Scheibenglas  vor  dem  Walzenglas  durch  schöneren  Glanz  und  zwar  auf  beiden  Seiten  und 
durch  viel  gleichförmigere  Oberflächo  aus ,  da  bei  der  Fabrikation  des  Mondglases  das  bei  dem 
Walzenglase  übliche  Strecken,  wodurch  die  obere  Fläche  öfters  ein  wellenförmiges  Ansehen 
•  bekommt,  wegfHlIt.  Dagegen  hat  es  wieder  das  Nachtheilige,  dass  man  nicht  Scheiben  von 
jeder  Grösse  aus  dem  Mondglas  schneiden  kann ,  indem  aus  einer  Mondglasscheibe  der  g^össten 
Art  von  2  Meter  kaum  eine  quadratische  Tafel  von  60 Centini . geschnitten  werden  kann;  bei  dem 
Mondglas  kommen  ferner  wegen  des  Ochsenauges  in  der  Mitte  und  des  krummen  Randes  weit 
Fabrikation  des  mehr  Abfälle  vor  als  bei  dem  Tafelglase.  Zur  Herstellung  des  Mondglases  gehören 
Mondglases.  drei  Arbeiter ;  der  erste ,  der  Anfänger,  nimmt  nur  Glasmasse  mit  der  Pfeife 
auf  und  zwar  genau  so  viel,  als  zur  Verfertigung  einer  Mondglasscheibe  dient;  darauf  übernimmt 
die  Pfeife  der  zweite  Arbeiter,  der  Vorblas  er.  Dieser  bearbeitet  das  Glas,  bis  es  in  eine  grosse 
Kugel  verwandelt  ist,  die  nun  in  die  Hände  des  dritten  Arbeiters,  des  Fertigmac  hers,  kommt, 
welcher  die  Kugel  öffnet  und  die  Scheibe  bildet.  Die  Arbeit  selbst  geschieht  auf  folgende  Weise : 
Der  Anfänger  nimmt  die  gewärmte  Pfeife,  fährt  damit  in  den  Glashafen,  dreht  die  Pfeife  beständig 
um ,  bis  sich  rund  um  den  Knopf  Glasmasse  angelegt  hat  und  zieht  die  Pfeife  aus  dem  Ofen.  Er 
geht  nun  an  den  Marbel ,  hält  die  Pfeife  horizontal  und  wälzt  die  an  derselben  hängende  kugel- 


1)  Die  älteste  Fabrikation  des  Fensterglases  ist  die  der  kleinen  Rundscheibchen. 
Dieselben  sind  nach  Wisthoff  (1874)  wol  italienischen  Ursprungs.  Im  12.  und  13.  Jahrhun- 
dert waren  dieselben  schon  bei  Kirchen  und  Palästen  angewandt  und  zwar  in  hellgrüner  Farbe. 
Aus  diesem  Fabrikat  entstand  das  sogenannte  Mondglas  oder  Luna,  oder  in  zwei  Theile 
getheilt  „Haudmondglas",  demi-lunc. 
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förmige  Glasmasse  hin  und  her,  bis  sie  eine  fast  cylindrische  Gestalt  angenommen  hat.  Zugleich 
bläst  er  etwas  in  das  Rohr ,  so  dass  eine  kleine ,  etwa  3  Centimeter  lange  Höhlung  vor  dem 
Pfeifenkopfe  entsteht,  welche  hauptsächlich  das  Verstopfen  der  Pfeifenmündung  verhindern  soll. 
Darauf  taucht  der  Anfanger  die  Pfeife  abermals  in  den  Glashafen ,  wälzt  sie  nach  dem  Heraus- 
nehmen wieder  nnd  taucht  sie  ein  drittes,  viertes  und  fünftes  Mal  ein.  Die  Anzahl  der  Ein- 
tauchungen richtet  sich  nach  der  Grösse  der  Scheiben,  die  hergestellt  werden  sollen.  Das 
Gewicht  der  Glasmasse  an  der  Pfeife  beträgt  10—14  Pfd.  Bei  der  letzten  Aufnahme  der  Glas- 
masse wird  die  Pfeife  nicht  so  tief  in  die  Glasmasse  eingetaucht  als  vorher,  damit  sich  das  nun 
anhängende  Glas  mehr  nach  vorn  hinzieht  als  nach  dem  Pfeifenkopfe ,  folglich  eine  Neigung 
bekommt,  sich  von  der  Pfeife  zu  entfernen,  was  in  der  Folge  geschehen  muss.  Der  Vorblaser 
giebt  nun  durch  Blasen ,  Schwingen  und  wiederholtes  Anwärmen  der  Masse  die  Gestalt  eines 
Sphäroides.  Nachdem  dasselbe  etwas  abgekühlt,  Bchiebt  er  die  Kugel  in  den  Auslaufofen,  legt 
das  Rohr  der  Pfeife  in  eine  eiserne  Gabel ,  welche  sich  dem  Loche  des  Auslaufofens  gegenüber 
befindet,  und  dreht  die  Pfeife  sammt  der  Kugel  mit  grosser  Schnelligkeit.  In  dem  Maasse ,  al.s 
die  Glasmasse  sich  erweicht,  dreht  der  Vorblaser  die  Pfeife  stärker  um:  durch  die  Wirkung  der 
Axifngalkraft  verliert  sich  die  Kugelgestalt  und  die  dem  Feuer  zugekehrte  Seite  wird  abge- 
plattet, während  der  Umfang  der  Kugel  beträchtlich  zunimmt.  Jetzt  zieht  der  Fertigmacher 
die  Pfeife  aus  dem  Auslaufofen ,  legt  sie  horizontal  in  die  Gabel  des  Abschlagstockes  und  heftet 
in  der  Mitte  der  entstandenen  ebenen  Fläche  ein  in  weiches  Glas  eingetauchtes  Hefteisen  an, 
während  zugleich  der  Hals  der  Blase  mit  Hülfe  eines  Tropfens  kalten  Wassers  von  der  Pfeife 
abgesprengt  wird.  Die  so  geöffnete  Blase ,  welche  mit  ihrer  abgeplatteten  Seite  an  dem  Heft- 
eLsen  festsitzt,  wird  nun  vor  die  grosse  Oeffnung  des  Auslanfofens  gebracht  und  in  .schnelle 
Drehung  versetzt.  Alles  kommt  jetzt  darauf  an ,  dass  nur  die  Oeffnung  (das  Maul)  der  Blase 
und  deren  Umgebung,  nicht  aber  der  hintere  Theil,  der  schon  eben  ist,  erweiche.  Das  erweichte 
Glas  entfernt  sich  nun  durch  das  Drehen  von  dem  Drehungsmittelpunkte,  das  Maul  erweitert  sich, 
bis  es  endlich  mit  dem  schon  ebenen  Boden  in  eine  ebene  Fläche  kommt  und  eine  flache  Scheibe 
von  etwa  1,6  Meter  Durchmesser  bildet.  Das  Umdrehen  der  Scheibe  muss  bis  zum  Erstarren 
fortgesetzt  werden.  Nachdem  sich  die  Scheibe  etwas  abgekühlt  hat,  wird  sie  auf  trockenen 
Sand  gelegt  und  von  dem  Hefteisen  abgesprengt.  Mit  Hülfe  einer  eisernen  Gabel,  der  Scheiben- 
gabel ,  bringt  man  die  Scheiben  in  einen  Kühlofen  und  stellt  sie  hier  vorsichtig  auf  ihren  Raud 
lind  schräg  gegen  die  Mauer  oder  eiserne  Stangen  angelehnt,  so  dass  150 — 200  Glasscheiben  in 
einem  Kühlofen  Platz  finden.  Aus  den  fertigen  Scheiben  werden  Halbmonde  und  Mittelstücke 
geschnitten;  den  mittleren  Theil,  das  Ochsenauge,  verwendet  man  zu  Strassen-  nnd  Kutsch- 
laternen. 

Das  Mondglas  wird  heute  (1880)  nur  noch  in  England  fabricirt  und  zwar  bei  Chance 
Brothers  in  Birmingham  und  bei  Hartley  und  Comp,  in  Sunderland^). 

Walzenglas.  Das  Walzenglas,  welches  in  Deutschland  gegen  Ende  des  1 8.  Jahr- 

hunderts an  die  Stelle  des  Mondglases  trat,  entsteht  durch  Aufsprengen  oder  Aufschneiden 
eines  gläsernen  Cylinders  oder  einer  Walze  und  Strecken  der  geöffneten  Walze  zu  einer 
ebenen  Fläche,  zu  einer  Glastafel.  Von  dieser  ursprünglichen  Gestalt  des  Glases  hat 
es  den  Namen  Walzenglas  erhalten.  Da  aber  die  gestreckten  Walzen  Tafeln  bilden, 
so  nennt  man  es  auch  Tafelglas.  Obgleich  Walzen-  und  Tafelglas  im  Grunde  das- 
selbe bedeuten ,  so  macht  man  doch  in  der  Regel  noch  einen  Unterschied  zwischen 
beiden  Glassorten  und  nennt  das  ordinäre  Tafelglas  Walzenglas,  das  feinere  Tafel- 
glas (Solintafeln).  Bei  dem  Walzenglas  stellt  die  Höhe  der  Walze,  bei  dem  Tafelglas 
der  Umfang  derselben  die  grösste  Dimension  an. 

Die  Herstellung  der  Walzen  gehört  zu  den  schwierigeren  Aufgaben  der  Glasfabrikation. 
Die  Verfertigung  des  Walzenglases  selbst  zerfällt  in  zwei  Hauptoperationen ,  nämlich 

1)  in  das  Blasen  der  Walzen  oder  Cylinder, 

2)  in  das  Strecken  derselben. 

Nachdem  die  Glasmasse  in  dem  Hafen  gehörig  geläutert  ist  und  die  zum  Verarbeiten 
erforderliche  Zähflüssigkeit  erlangt  hat ,  erwärmt  der  Arbeiter  den  Kopf  seiner  Pfeife ,  nimmt 
damit  etwas  Glasmasse  auf  und  dreht  die  horizontal  auf  einer  Gabel  (Pfeifenlager)  liegende 
Pfeife,    bis  das  Glas  nicht  mehr  flüssig  genug  ist,   um  von  der  Pfeife  abzufliessen.     Während 

1)  In  Bayern  wurde  Mondglas  fabricirt  bis  znm  Jahre  1857  und  zwar  auf  der  Glashütte 
Schleichach  im  Steigerwalde  (ünterfranken).  In  dem  technologischen  Institute  der  UniversitHt 
Würzburg  ist  die  „letzte''  Mondglasscheibe  der  Schleichacher  Fabrik  aufbewahrt. 


IV.    Tedmik  dos  Glaaes,  der  Tbi 


dieaer  Zeit  wird  anch  ein 
die  Mündung  des  Rolires 
Glaamuae  auf  und  lässt  i 


I,  des  O/pBes,  Kalkes  und  Mörtels. 

venig  in  dax  Rohr  geblasen,  damit  eine  kleine  Hölilang  entsteht  und 
sich  niclit  verstopre.  Darauf  nimmt  der  Arbeiter  suni  zweiten  Msle 
la  Glas  etwas  erkalten,  dann  wird  zum  dritten,  vierton  u.  s.  w.  Ulis 


(ii     *«^ 


Glas  aufgenu 

Herstollung  einer  Waixe  erCor- 
derlichs  Olasmasae  an  der  Pfeife 
sich  befindet.  Bei  diesem  Auf- 
nehmen wird  wahrend  des  Um- 
drehens  der  Pfeife  die  Glasmatse 
auf  dem  Marbel  abgerundet,  sa 
dass  eie  jetzt  die  Gestall  a 
(Fig.  161)  hat. 

Jetzt  kommt  et  darauf  an, 
die  kleine  Höhlung  vor  der  Mün- 
dung der  Pfeife  dergEuttalt  zti  er- 
weitern ,  dosa  der  an  der  Pfeife 
sitzende  Theil  der  Glasmasse  die 
Form  eines  Flasche ubaUes  an- 
nehme, dessen  unterer  Theil,  an 
welchem  noch  die  Glasmasse 
sitzt,  die  Weite  der  Walze  er- 
hült,  damit  sonach  durch  da: 
Anwärmen  und  Ausblasen  dieser 
Masse,  wHbrend  der  an  der  Pfeife 
sitzende  Theil  kühl  bleibt,  die 
Walze  selbst  allmälig  ausgebil- 
det werde.  Zu  diesem  Zwecke 
bringt  der  Arbeiter  dos  Gl^  i 
in  die  mit  Wasser  gefüllte  HÜL- 
luDg  des  Marbels  und  dreht  du- 
selbe  uut«r  starkem  Blasen  darin 
um.  Man  nennt  diese  Arbeit 
das  Durchbrechen  der  Glas- 
masse. Wenn  nun  die  Pfeife 
ein  wenig  in  die  Höhe  gezogen 
wird ,  so  bildet  sich  der  Hals  des 
Cf  linders,  der  bereiM  die  erfor- 
derliube  Weite  hat.  Durch  das 
Durcbbreohen  erlangt  die  Glas- 
masse die  Form  c  und  endlich 
4  i  die  von  d. 

Sobald  das  Glas  etwas  erstarrt  ist,  bringt  der  Arbeiter  die  Pfeifn  mit  der  Glasmasse  in 
da.<i  Arbeilsloch  und  dreht  sie  bestiindig  so  schnell  um ,  doss  das  Glas  nicht  Zeit  hat,  auf  die  eine 
oder  die  andere  Seite  zu  sinken,  wobei  man  die  ErwÜrmung  des  Halses,  der  die  nSthigc  Steif  heil 
behalten  muss,  um  die  vordere  Masse  zu  tragen,  dadurch  regiilirt,  dass  man  ihn  ausserhalb  des 
Arbeitsloches  lüsst.  Sobald  das  Glas  gehörig  erwürmt  ist,  entfernt  der  Arbeiter  die  Pfeife  aus 
dem  Arbeitslocli ,  bringt  sie  schnell  in  eine  verticale  Lage  in  die  Tafelscliwenkgrube,  d.  i.  deu 
Raum,  der  sich  zwischen  zwei  .Ständen  findet,  und  blast  und  schwingt  nun  die  Hasse  pendelariig 
liin  und  her.  So  entsteht  ein  hoher  C^linder  e.  der  oben  einen  Hals  hat  und  Anten  durch  eine 
Halbkugel  geschlossen  ist.  Es  ist  jetzt  nüthig,  den  Cylinder  zu  öffnen.  Zu  diesem  Zwecke 
blUst  der  Arbeiter  stark  in  die  Pfeife,  verschliesst  dos  Mundstück  derselben  mit  dem  Daumeu. 
sodass  die  oingeblnsone  Luft  nicht  entweichen  kann,  bringt  den  vordem  Theil  des  Oylinders  in 
den  Ofen.  Die  eingeschlossene  Luft  dehnt  sicli  ans  und  treibt  das  vordere  Knde  des  C; liuders 
zu  einer  dünnen  lltaso  auf,  welche  endlich  mit  einem  kleinen  Knalle  platzt,  wührotid  die  aufge. 
platzten  BUnder  sogleich  verschmelzen.  Indem  der  Arbeiter  die  horizontal  liegende  Pfeife  schnell 
dreht,  erweitert  sich  die  Ooffnung  in  Folge  der  Axifit{;alhraft  bis  zu  Cflinderweite  g.  Ist  das 
Glas  gehörig  erstarrt,  so  legt  man  dasselbe  auf  eine  Gabel,  ein  Gehülfe  schiebt  einen  erwärmtau 
hölzernen  Stock  in  die  Walze,  der  Walzenmocber  IBsst  einen  Tropfen  Wasser  auf  das  Glas  au 
der  Pfeife  um  ündung  fallen  und  schlagt  auf  die  Pfeife,  wodurch  sich  die  Walze  von  der  Pfeife 
loslöst  und  auf  dem  von  dein  Gebiilfen  gehaltenen  Steck  hängt.  Walzen  von  sehr  dünuem 
Glase  bedürfen  keiner  Abkühlung.  Sie  werden  daher  einfach  auf  das  Walzenlager  und  dort 
bis  Eum  Erkalten  gebracht.     W^en  von  dickerem  Glue  werden  dagegen  zur  Abkühlung  in 
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eigenthUmlicbe  HSfen,  ioKühlhKfen,  gelegt  und  erst  nach  dem  Erkalleu  auf  du  Walxenlkger 
g'ebrscht. 

Um  die  Walze  in  eioeu  Cylinder  überzuführen,  wird  vor  Allem  der  Hall  (die  Haube 
oder  Kappe  o)  abgespreugt.  Hau  windet  entweder  i:u  dieaem  Zwecke  einen  heissen  GlagFaden 
um  das  Hauben  ende  und  laut,  nachdeoi  er  abgesogen ,  einen  Tropfen  Wasser  auffallen ,  oder 
man  legt  die  Walze  an  der  abzasprengendeu  Stelle  in  ein  gebogenes ,  bis  xum  Kothglühen 
erhilzteB  Eisen  (Ab  sprengeisen)  und  berübrt  dia  erbitzt«  Linie  mit  einem  nassou  t'inger; 
die  Haube  springt  alsdann  Dach  dieser  Kicbtung  ab  und  wird  wieder  olngo schmolzen.  Das 
Oeffnen  nder  Aufiprengen  der  Walze  gescbieht  mit  Hülfe  des  Aufsp  rangeiaen  s,  mit 
desseu  scharfer  Kante  der  Arbeiter  auf  der  Innern  Seite  des  Cjlindera  in  einer  geraden  Linie, 
TOD  einem  Ende  bis  zum  andern ,  einige  Haie  hin  und  her  führt,  wodurch  sich  das  (ilas  auf  der 
ganzen  Länge  der  Linie  erhitzt.  Wird  das  Ende  dieser  Linie  mit  einem  spitzen  Stein  geritzt 
und  dann  benetzt,  so  springt  der  Cj-Iinder,  dieser  Linie  folgend,  von  einem  Ende  bis  mm 
andern  auf. 

Nachdem  eine  grosse  Zahl  geüffneter  Cylinder,  man  bläst  in  der  Kegel  drei  Tage,  fertig 
geworden,  nimmt  man  das  Strecken  derselben  in  dem  Streck-  oder  Plattofen,  der  mit 
einem  Küblofon  in  unmittelbarer  Verbindung  steht,  vor.  Fig.  162  zeigt  den  Gruudriss  in  der 
Hohe  der  Sohle  beider  Oefeu,  des  Slreckofean  C  und  des  Küblofens  D.  In  dem  Kanal  B  werden 
die  geüfTueten  Walzen  a  na  anf  zwei  Eisenschienen  fortgeBchobeu;  durch  diesen  Kanal  streicht 
ein  Tbeil  der  VerbrennungsgaNo  und  erwSrmt  den  vordersten  Cylinder  bis  fast  zum  Erweichen. 
Der  wichtigste  Tbeil  des  Strerkofens  ist  die  Btreckplatte  C,  aus  feuerfestem Tbon  mitCemeut 
angefertigt,  gebrannt  und  geebnet.  Eine  ähnliche  Platte  0  befindet  sich  auch  in  dem  Kühlofen. 
Um  das  Anhaften  der  Glastafeln  auf  der  Streckplatte  zn  vermeiden,  wirft  der  Strecker  etwas 
feingemahlenen  Gjps  oder  zerfalleusn  Kalk  in  die  Flamme ,  welche  Körper  durch  den  Zug  in 
den  Ofen  gerissen  werden  und  so  die  Platte  bestäubl  wird.  Der  Arbeiter  legt  nun  eine  Walze 
auf  die  Streckplatte ,  nimmt  das  Flättholz  und  mhrt  damit  über  das  Glas  einige  Male  auf  und 
nieder  (Fig.  163),  bis  die  Watze  in  eine  GlasMfel  verwandelt  ist.  Die  GlasUfel  wird  durch 
Bügeln  mit  dem  Polirbols  vollends  geebnet.     Der  Arbeiter  schiebt  uun  die  Tafel  auf  der  Furt- 

Fig.  163. 


setzuDg  des  Strecksteines  in  den  Kühlufen,  wo  sie  bis  zum  Erstarren  liegen  bleibt.  Ein  anderer 
Arbeiter,  der  vor  der  Oeffnung  d  des  Kiihlofeus  steht,  faeat  mit  einer  Gabel  die  erkaltete  Scheibe 
und  stellt  sie  senkrecht.  Sind  an  der  Wand  des  Kühlofens  30—40  Tafeln  hinter  einander  aufge- 
stellt, so  schiebt  der  Arbeiter  durch  den  Ofen  einen  eisernen  Stab  i  ein,  lehnt  dann  an  diesem 
Stabe  die  Glastafeln  auf  u.  s.  w.,  bis  der  Ofen  voll  ist.  Die  Oeffnungen  des  Platt-  und  Kiihlofeus 
werden  nun  zugestellt  und  der  Ofen  der  .allmäligen  Abkühlung  überlassen  j  nach  4 — 6  Tagen 
werden  die  Scheiben  aus  dem  Kühlofen  entfernt,  aortirt  und  verpackt, 

Spiegaigiu.  Das  Spiegelglas')  wird  entweder  geblasen  oder  gegossen.     Die 

Fabrikation  des    geblasenen  Spiegelglases  hat  grosse  Aohnlichkeit    mit  der  Ver- 

1)  Wenn  irgendwo ,  so  zeigen  sich  beim  fipiegelglase  die  enormen  Fortschritte  der  Glas- 
fabrikation  seit  20 — 25  Jahren.  Das  Spiegelglas  ist  billiger  und  dadnrch  einer  allgemeineren 
Anwendung  fähig  geworden.    Während  noch  vor  einer  kurzen  Beihe  von  Jahren  das  Spiegelglas 
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fertigung  des  Tafelglases  und  ist  auf  vielen  Hütten  mit  dieser  verbunden.  Die  Ma- 
terialien sind  zum  grössten  Theile  dieselben ,  welche  zum  feinen  weissen  Glase  ange- 
wendet werden ;  nur  müssen  sie  von  besonders  reiner  Beschaffenheit  sein  und  bedürfen 
daher  einer  sorgfältigeren  Vorbereitung  und  Reinigung.  Das  Blasen  des  Spiegelglases 
wird  mit  denselben  Werkzeugen  ausgeführt,  wie  das  Blasen  des  Tafelglases.  Die 
erhaltenen  Glaswalzen  werden  endlich  auch  aufgesprengt ,  im  Streckofen  gestreckt  und 
im  Kühlofen  abgekühlt.  Das  Gewicht  der  Glasmasse ,  die  der  Bläser  mit  der  Pfeife 
aufnimmt,  beträgt  45  Pfd.,  woraus  eine  Tafel  von  1,5  Meter  Länge  und  1 — 1,1  Meter 
Breite  bei  1 — 1,1  Centimeter  Dicke  erhalten  wird.  Die  Umwandelung  der  Glastafeln 
in  Spiegel  durch  die  Belegung  geschieht  genau  so  wie  bei  den  gegossenen  Spiegeln. 
An  die  Stelle  des  geblasenen  Spiegelglases  ist  längst  das  gegossene  getreten.  Die  zu 
gegossenem  Spiegelglas*)  angewendete  Glassorte  ist  ein  aus  den  reinsten  Ma- 
terialien dargestelltes  bleifreie«  Natrium-Calcium-Glas.  Das  Kalium-Calcium-Glas  ist 
zwar  dem  mit  Soda  geschmolzenen  bei  weitem  überlegen ,  sowol  was  Farblosigkeit,  als 
Glanz  betrifft;  man  würde  aber  die  Vorzüge  eines  solchen  Glases  mit  einem  zu 
hohen  Preise  bezahlen  müssen.  In  England ,  Belgien  und  Deutschland  sind  die  Roh- 
materialien des  gegossenen  Spiegelglases :  Sand ,  Kalkstein ,  Soda  oder  Glaubersalz. 

Ueurath  (1869)  fand  in  englischem  (a)  und  in  Aachener  {ß)  Spiegelglas: 

(«)  iß) 

Spec.  Gewicht      ....       2,448  2,456 

Kieselerde 76,30  78,75 

Natron 16,55  13,00 

Kalk 6,50  6,50 

Thonerde  und  Eisenoxyd     .  0,65  1,75 

100,00  100,00 

Folgernde  Beschreibung  der  gegossenen  Spiegel  gründet  sich  vorzugsweise  auf  die 
Einrichtung  und  das  Verfahren,  das  man  in  St.  Gobain  und  Ravenhead  anwendet. 


als  ein  Luxusartikel  betrachtet  wurde,  wird  dasselbe  heute  als  Hohglas  (häufig  unter  dem  Naineu 
Kathedralglas)  vielfach  verwendet  zu  Verglasungen  von  Werkstätten,  Fabrikgebäuden, 
Magazinen,  Treibhäusern,  für  Bedachungen  von  Stiegenhäusern,  Passagen  und  BahnhöfeiK 
üherliaupt  aller  Lokalitäten ,  bei  denen  eine  seitliche  Beleuchtung  nicht  statthaft  ist  oder  auch 
wo  in  den  damit  verglasten  Räumen  ein  gedämpfter  Effekt  gewünscht  wird  wie  in  Kirchen,  h« 
polirten ,  aber  unbelegteu  Zustande  ist  sein  Verbrauch  für  Schaufenster  ein  ganz  erstaunlii'her 
geworden ,  aber  auch  für  gewöhnliche  Fenster  nimmt  sein  Verbrauch  zu ,  seitdem  seine  Vorzüge 
in  Hinsicht  auf  Lichteffekt,  auf  Eleganz,  auf  Erleichterung  der  Heizung  trotz  des  ungleich 
höheren  Preises  vor  dem  gewöhnlichen  geblasenen  Fensterglase  sich  geltend  gemacht  habe«. 
Voraussichtlich  wird  bald  das  Spiegelglas  in  den  Wohnungen  der  wohlhabenderen  Stände  an  die 
Stelle  des  gewöhnlichen  Fensterglases  treten.  Allgemein  anerkannt  ist  es,  dass  das  belegte 
Spiegelglas  die  schönste ,  relativ  preiswürdigste  Zimmerdekoration  bildet.  Eine  wichtige  Rolle 
in  dem  allgemeinen  Gebrauch  der  Spiegelglasplatten ,  welche  deren  Fabrikation  und  Anwendung 
mächtig  Vorschub  leistet,  spielen  die  in  neuester  Zeit  aufgekommenen  Gesellschaften ,  welche 
die  Spiegelscheiben  während  des  Gebrauches  für  eine  unbedeutende  Summe  gegen  Brach 
sichern.  Ein  in  Deutschland  nachahmnngswerther  Umstand  ist  ferner  die  in  Frankreich  im« 
England  sich  immer  mehr  und  mehr  einbürgernde  Sitte ,  die  grossen  Wandspiegel  zu  den  Immo- 
bilien eines  Bauuuternehmens  zu  rechnen,  für  welche  dem  Hauseigenthümer  von  dem  Miether 
eine  entsprechende  Vergütung  gezahlt  wird.  Die  Verwendung  der  3  bis  5  Centimeter  dicken 
Rohglasplatten  für  Flur-  und  Trottoirbelege  behufs*  Beleuchtung  unterirdischer  Räume,  für 
Aquarien ,  zu  Färbereien ,  für  Gährgefässe  der  Brennereien  und  Brauereien  verbreitet  sich 
immer  mehr. 

1)  Die  grösste  Spiegelglasfabrik  in  Frankreich  ist  die  der  Gesellschaft  St.  Gobain ,  dereu 
Werke  in  St.  Gobain,  Chauny,  Ciry  und  Monlu<}on  in  Frankreich,  Aachen,  Stolberg  und  Waldhof 
bei  Mannheim  in  Deutschland  liegen.  England  hat  Werke  in  St.  Helens  und  an  der  Themse. 
Belgien  die  von  Floreffe  und  Ste.  Marie  d'Oignies.  Deutschland  hat  Spiegelglasfabrikcn  iu 
Ober-Salzbruun  bei  Waidenburg  in  Oberschlesien ,  zu  Grünplan  und  endlich  zu  Gelsenkircheu 
in  Westfalen. 


Die  PiibrikaUoQ  lerfsilt  in 

1)  doa  Eiuachmelzeu  uud  Lüuteru, 
1)  das  OieBsen  and  Kühleo, 
■i)  das  Schleifen  zerffillt  iu 

a)  das  RBuhichleifsu, 

ß)  das  Feinschleifen, 

ji)  das  Poliran, 
4)  da«  Belegen, 
Dkl  BiDichnelicn  Die  SohmelzhHfeii  nnd  LUnterangB wannen  iiod  von  sehr  verschiedeui^r  Ge- 

""n?''°'""  "*"  ***"  ""^  OrÖBBB.  Die  erateren  sind  abgeatiitete  Kegel  von  kreiaßrmigem  yuor- 
"""'  Hchnittn,  oben  in  eine  Kuppel  oder  Hanbe  abgerundet.  Die  Ilnube  oder  Kuppet, 
eine  kagelartige,  mit  dem  Hafen  aus  einem  Stück  bestehende  Wölbnng  hat  drei  pross«  fenster- 
artige  Einschnitte  au  ihrer  Basis,  die  in  einem  Bogen  von  HO'  von  einander  abstehen.  Die 
Iiän  teruQf  Bwanuen  siud  weit  kleiner  und  niedriger  und  bilden  viereckige  Kttsteu  niid 
Fnlzen  zum  Eiugritf  der  Tiegelzangen.  Die  Heixnng  erfordert  eine  Kehlenaorto  von  sehr  laiigiT 
Flamme  und  in  grosseren  Ktnnipen,  demnach  eine  ätüuhkohle.  Die  SchmehhSfen  und  dir 
Läutomnga wannen  atehen  nichl  nebeneinander  in  demselben  Ofen ,  aondern  es  srud  für  beide 
Zwecke  verschiedene  Onfen  vorhanden.  Die  Wiinnen  sind  offen  nnd  fsRsen  genau  die  eu  einem 
Spiegel  erforderliche  Glasmaase.  Weil  aie  zum  Zweck  des  Giessens  sweimal  täglich  aus  dem 
Ofen  genommen  werden  müssen,  so  befindet  sich  unter  dem  Arbeitsloch  des  Ofens  ein  Aiif- 
brechloch  von  dem  Umfang  der  Wauue ,  das  bis  auf  die  Hiitlensohle ,  also  auch  inwendig  bis 
auf  die  Bank  niedergeht.  Nachdem  der  Olfusatz  geschmolzen  ist,  wozu  16 — lg  Stunden  erfor- 
derlich sind,  wird  die  Maase  aus  den  HSfen  in  die  LKaterungs wannen  geschöpft.  Man  bedient 
sich  dazu  grosser  kupferner  Löffel,  die  au  einem  langen  Stiele  befestigt  sind  und  drei  Mann  znr 
Bedienung  brauchen.  Die  L Hüter ungazeit  beträgt  etwa  R  Stunden,  so  dass  man  in  ßaveiihead, 
wo  ein  doppeltes  Schmelz-,  LSuter-  nnd  Gieasayslem  befolgt  wird,  tfigtich  zweimal,  Horgons  und 
Abends,  gieaaen  kann.  WShrend  des  LKuterna  verschwinden  die  durch  das  HnraiiBBchöpfcn  in 
der  Masse  erzengten  Blaaen  und  der  Natronäberschuss  verflüchtigt  sich.  Nachdem  die  Schmelzung 
DuOiaMtn  nnd  LSaterung  vorüber  iat,  unteraucht  man,  ob  das  Glas  die  erforderliche  Be- 
usd  KtttaltD.  schaffenheit  bsbe,  um  gegossen  werden  zu  können.  Zu  diesem  Behnfe  bringt  mau 
das  Ende  einea  eiaemen  Stabes  in  den  Tiegel  und  zieht  die  Probe ;  die  heraus  genommene  Masse 
bildet  durch  ihr  eigenes  Gewicht  einen  Faden,  wobei  sie  die  Gestalt  einer  Birne  nunimmt; 
hieraus  läsat  sich  abnehmen,  dass  die  Masse  die  zum  Giessen  erforderliche  Zähflüssigkeit  erlangt 
habe.  Ist  dies  der  Fall ,  so  wird  die  Wanne  mittelst  Krshn Vorrichtungen  aus  dem  Ofen  gehoben 
nnd  schwebend  nach  dem  Gieastiache  befördert,  welcher  mit  Kadern  nuterstützt,  auf  Klseu- 
bnhnschienen  ISnft,  welche  parallel  mit  den 

BeBchicknngaöffnnngen  derKühl-  oder  Tem-  Fig.  161. 

perÖfen  gelagertsind.  Die  Form,  auf  welcher 
die  Glastafeln  gegossen  werden,  ist  eine 
massive  Metallplatte  (Fig.  164). 

In  den  französischeo  SpiegelgiessereieD 
Bind  die  Platten  ans  einem  Stücke  vonKapfer 
oder  Bronze,  völlig  eben  und  polirt,  i  Meter 
Ung,  8,25  Meter  breit,  12— IS  Centimeter 
dick,  damit  sie  sich  durch  die  Hitze  nicht 
werfen  (iu  St.  Gobain  hat  man  eine  solche 
Tafel,  welche  50— 5a,000  Pfd.  wiegt,  und 
100,000  Franken  gekostet  hat).  In  England 
ist  die  Gieasplatte  von  Gnsseiseu  SG  Centi- 
meter stark ,  auf  der  Hobelmaschine  geebnet 
und  gross  genug,  dass  man  Spiegelpia tteu 
vun  5  Meter  LKnge  nnd  gegen  3,S  Meter 
Breite  darauf  giessen  kann.  Da  die  Glas- 
masse auf  die  Platte  ausgegossen  nnd  auf 
dernelben  durch   eine   starke   uud  schwere, 

ebenfalls  bronzene  oder  gusseiserne  Walze  geltreckt  wird,  so  würde  sie,  wenn  die  Platte  kalt 
wäre,  erstarren  und  aich  dieser  Behandlung  nicht  unterziehen  laaseu.  Ka  iat  daher  erforderlich, 
die  Platte  zu  erwärmen ;  die  Gieasplatte  steht  gewöhnlich  0,8  Motor  höher  bIb,  die  Hütteniiohle. 
Die  Dicke. des  Spiegels  wird  durch  knpferue  Leisten  oder  Stäbe  bestimmt,  welche  so  lang  als  dlb 
Tafel  sind.  Ihre  Dicke  beträgt  wenigatens  S  Millimeter  und  nimmt  mit  dem  Umfang  des  Spiegels 
zu.     Diese  Leisten  werden  nnmittelbttr  vor  dem  Giessen  auf  die  Tafel  gelegt  nnd  weiter  oder 
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enger  gestellt ,  je  nachdem  ein  grösserer  oder  kleinerer  Spiegel  gegossen  werden  soll.  Die  zur 
Ausbreitung  der  Glasmasse  auf  der  Platte  dienende  Walze  ist  von  Bronze  oder  Gusseisen,  hohl 
oder  massiv ,  genau  abgedreht  und  hat  ein  Gewicht  von  5  bis  6  Centner.  So  lange  sie  nicht  in 
Thätigkeit  ist,  ruht  sie  auf  einem  besondern  Gestell  von  gleicher  Höhe  mit  der  Platte  und  "wird 
gegen  diese  angedrückt.  Der  zum  Handhaben  der  glühenden  Wanne  erforderliche  Kranich 
ist  auf  Rollen  beweglich  und  lässt  sich  vor  jedem  einzelneu  Kühlofen  an  der  geeigneten  Stelle 
mittelst  in  die  Mauer  eingelassener  Ringe  und  Haken  befestigen.  Zur  Bedienung  der  Giess- 
platte,  der  Wanne  und  des  Kranichs,  mit  einem  Wort,  zu  einem  Guss  gehören  15  Mann.  I>ie 
Operation  zerfällt  in 

a)  das  Ausfahren  der  Wanne  und  Hinfahren  zum  Giesstisch ; 

b)  das  Reinigen  der  Platte  und  das  Neigen  der  Wanne ; 

c)  den  eigentlichen  Guss  und  das  Einbringen  in  den  Kühlofen. 

Nachdem  die  Vorstellthür  des  Schmelzofens  hinweggenommen,  wird  die  Wanne,  mitZang>en 
von  der  Bank  losgemacht  und  gelüftet,  während  ein  Arbeiter  eine  grosse  Wagenschaufel  darunter 
schiebt.     Die  auf  der  Schaufel  freistehende ,  weissglühende  Wanne  wird  nach  dem  Giesstisch 
gefahren.      Hier   wird  die  Platt«  abgefegt,   die  Glasmasse  in  der  Wanne  abgerahmt,   letztere 
ringsum  abgeputzt  und  nach  einigen  Pendelschwingungen  umgekippt  und  der  schon  ziemlich 
dickflüssige  Inhalt  dicht  vor  die  Walze  entleert ,  welche  sich  in  demselben  Augenblick  in  Bewe- 
gung setzt.     Ehe  das  Glas  erkaltet,  wird  die  zuletzt  gebildete  Kante  der  Glatafel  über  ein  als 
Lineal  aufgelegtes  Stück  Quadrateiseu  5 — 6  Centimeter  hoch  aufgebogen.     Dieser  aufgebogene 
Rand  (Randleiste)  dient  als  Stützpunkt  für  ein  Eisen,  durch  welches  die  unterdessen  erstarrte 
Glastafel  in  den  Kühlofen  geschoben  wird.     Da  der  Giesstisch  unmittelbar  vor  dem  Guss  vor  das 
Mundloch  des  betreffenden  Kühlofens  gefahren  worden  war,  so  stösst  die  Glasplatte  dicht  an  und 
bildet  eine  Art  Fortsetzung  der  mit  feinem  Sand  bestreuten  Ofensohle ;  die  fertige  Glasplatte  kann 
demnach  bequem  und  ohne  dass  ein  Verbiegen  zu  befürchten  wäre,  in  den  Ofen  geschoben  werden. 
Unterdessen  zieht  man  eine  andere  Wanne  aus  dem  Schmelzofen,  die  in  dem  Augenblicke  bei  dem 
Giesstische  ankommt,  wo  die  erste  Glasplatte  in  den  Kühlofen  gebracht  wird.     Jeder  Kühlofen 
hat  zwei  Feuerungen  und  fasst  drei  Glastafeln ;    er  muss  genau  bis  auf  die  Temperatur  der  eben 
gegossenen  Platte  vorgeheizt  sein.     Sobald  die  drei  Platten  in  dem  Ofen  sich  befinden,  verstopft 
man  sorgfaltig  alle  Oeffnungen  und  überlässt  das  Glas  einige  Tage  lang  der  freiwilligen  Ab- 
kühlung.    Die  erkaltete  Glasplatte  kommt  aus  dem  Kühlofen  in  das  Beschneidezimmer  auf  einen 
mit  Tuch  beschlagenen  Tisch ,  auf  welchem  sofort  mit  Lineal  und  Diamant  die  unregelmässigen 
Ränder  abgenommen  werden.     Die  Risse  und  Sprünge  an  der  Oberfläche,  die  Bläschen  und  die 
eingeschlossenen  Sandkörner  werden  mitRöthel  oder  Kreide  bezeichnet  und  darnach  nach  Maass- 
gabe der  Reinheit  der  Fläche,  Tafeln  von  der  sich  ergebenden  Grösse  geschnitten. 
Das  Schleifen.  Die  beschnittenen  Glastafeln  sind  zwar  auf  der  unteren  Seite ,   welche  die 

Glasplatte  berührt  hatte ,  ziemlich  eben  und  glatt ,  die  obere  mit  der  Walze  behandelte  Seite  zeigt 
dagegen  immer  Wellen,  weshalb  die  Tafeln  an  beiden  Seiten  geschliffen  und  polirt  werden  müssen. 
Zum  Schleifen  (Rauhschleifen)  kittet  man  die  untere  Glastafel  (das  Bodenglas)  in  Gyps 
auf  eine  hölzerne  oder  steinerne  Platte  (S c h l e i f b a n k) ;  die  andere  kleinere  (das  Oberglas) 
aber  kittet  man  an  einen  mit  Gewichten  beschwerten  Kasten.  Letztere  wird  so  auf  erstere  gelegt, 
dass  die  Flächen  der  Glasplatten  sich  berühren;  man  streut  etwas  geschlemmten  Sand  zwischen 
beide  Flächen ,  tröpfelt  Wasser  auf  und  lässt  die  obere  sich  schleifend  über  der  unteren  in  allen 
Richtungen  durch  Maschinen  kraft  hin-  und  herbewegen.  Wenn  der  Schliff  bis  auf  die  tiefsten 
Stellen  angegriffen  hat  und  folglich  die  Oberfläche  wenigstens  im  Rauhen  zur  Ebene  geworden 
ist,  muss  die  Glastafel  zur  Bearbeitung  der  zweiten  Fläche  umgedreht  werden.  Der  Zweck  des 
Klarschleifens  oder  D  oucirens,  der  Oberfläche  diejenige  höchste  Feinheit  des  Korns  zu 
geben,  ohne  welche  die  Politur  unmöglich  wäre ,  erfordert  so  sorg^ltlge  Verwendung  der  Kraft, 
dass  man  diese  Operation  zweckmässig  durch  Handarbeit  ausführen  lässt.  Zum  Poliren  der 
kiargeschliffeuen  Glastafeln  wird  wieder  Maschinenkraft  angewendet;  es  werden  dabei  sowol  die 
Spiegeltafeln  als  auch  die  Reibapparate  bewegt  und  zwar  in  Richtungen ,  die  aufeinander  senk- 
recht sind.'  Den  Reibapparaten  ist  eine  ähnliche  hin-  und  hergehende  Bewegung  in  die  Breite 
ertheilt  worden :  er  besteht  aus  einem  schmalen  Trog,  so  lang  als  die  Polirbank  breit  ist,  der  zur 
Aufnahme  der  den  Druck  regulirenden  Gewichte  bestimmt  ist.  An  der  unteren  Fläche  des  Troges 
befinden  sich  Reibekissen  von  gepolstertem  Leder,  die  um  ihren  Befestigungs-  und  Mittelpunkt 
drehbar  sind.  Man  polirt  mit  Colcothar  (englisch  Roth)  und  etwas  Wasser.  Durch  das  Schleifen 
büssen  die  Glastafeln  durchschnittlich  die  Hälfte  ihrer  Dicke,  folglich  auch  die  Hälfte  ihres 
Gewichtes  ein.  Wenn  eine  Spiegelglasfabrik  jährlich  400,000  Quadratfuss  Glastafeln-  erzeugt, 
die  ungefähr  16,000  Ctr.  wiegen,  so  gehen  davon  8000  Ctr.  mit  mindestens  1300  Ctr.  Natron, 
entsprechend  2700  Ctr.  calcinirter  Soda  und  einem  Geldwerthe  von  etwa  20,000  M„  verloren. 
Durch  das  Zugutemachen  dieser  Glasmasse  von  8000  Ctr.,  die  mit  allen  Unkosten  des  Schmelzens, 
Giessens  und  Schleifens  behaftet  ist ,  Hesse  sich  ohne  Zweifel  der  Preis  der  Spiegel  in  einem 
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Grade  erniedrigen,  dar  den  Absatz  beträcbtlich  erweitern  und  auf  den  Betrieb  überhaupt  von  dem 
eutfchiedensten  Einfluss  sein  würde.  Trotzdem  sieht  man  meist  dieses  werthTolle  Material  mit 
dem  Schleifschlamme  wegfliessen. 

Belegen.  Spiegel fabrikation.     Nach  dem  Poliren  werden  diejenigen  Glastafeln, 

die  zu  Spiegeln  bestimmt  sind,  mit  Beleg,  d.  h.  mit  einem  Zinnamalgam  versehen,  damit  die 
Lichtstrahlen ,  welche  zwar  schon  von  der  vorderen  glatten  Fläche  des  Glases  zum  Theil  zurück- 
geworfen werden ,  eine  möglichst  vollständige  Reflexion  erleiden.  Das  in  der  Spiegelbelegung 
angewendete  Quecksilber  mnss  in  dem  Zustand  der  grössten  Reinheit  sein.  Das  Zinn  wird 
in  Gestalt  von  Zinnfolie  verwendet;  sie  muss  aus  dem  feinsten  Zinn  geschlagen  sein  und  ihre 
Farbe  der  des  polirten  Silbers  nahe  kommen,  sie  muss  durchaus  ganz  sein*).  Die  Arbeit  des 
Belegens  ist  an  sich  einfach ,  erfordert  aber  Vorsicht ,  Uebung  und  Reinlichkeit.  Der  Beleger 
legt  die  zu  belegende  Glastafel  auf  den  mit  Tuch  beschlagenen  Putztisch  und  nimmt  mit  einem 
Flanelllappen  und  Holzasche  allen  Schmutz  und  alles  Fett  hinweg.  Hierauf  wird  die  Tafel  mit 
einem  leinenen  Lappen  abgewischt,  auf  die  andere  Seite  gekehrt  und  diese  auf  die  nämliche 
Weise  gereinigt;  die  zu  belegende  Seite  bleibt  nach  oben  gekehrt  auf  dem  Putztische  liegen, 
während  der  Beleger  den  Belegstein  vorrichtet.  Er  entrollt  eine  Folie,  schneidet  sie  so  zu,  dass 
sie  über  jeder  Seite  des  Glases  einen  halben  Zoll  vorsteht ,  überfährt  sie  mit  einer  Bürste  nach 
allen  Richtungen,  so  dass  keine  Falte  wahrzunehmen  ist  und  die  Folie  vollkommen  auf  dem 
Belegstein  aufliegt.  Darauf  giesst  er  ein  wenig  Quecksilber  darüber  und  reibt  dasselbe  mit  einem 
Tuchbäuschchen  über  die  ganze  Folienfläche,  wovon  diese  wie  polirt  ist  (das  Antränken). 
Man  stellt  den  Belegstein  vollkommen  horizontal ,  giesst  auf  die  Folie  so  viel  Quecksilber ,  als 
sie  durch  Adhäsion  tragen  kann,  ohntf  dass  das  Quecksilber  über  den  Rand  fliesst.  Dazu  gehören 
bei  einer  Glastafel  von  30 — 40  Quadratfuss  150 — 200  Pfund  Quecksilber,  welche  eine  Schicht  von 
einigen  Linien  bilden.  Die  Glastafel  wird  nunmehr,  nachdem  die  trübe  Haut  des  Metalls  vom 
vorderen  Rand  entfernt  worden ,  mit  der  einen  Längenkante  zwischen  der  Oberfläche  des  Queckr 
Silbers  und  der  Folie  über  einem  Stück  ausgespannten  Zeug  vorgeschoben ,  welches  die  letzten 
Stanbtheilchen  abwischt.  Man  rückt  so  langsam  vor ,  indem  man  die  Kante  stets  untergetaucht 
hält.  Die  Unreinheit  der  Quecksilberfläche  ist  auf  diese  Weise  unschädlich  gemacht.  Mit  dem 
Aufschieben  schwimmt  die  Glasplatte  auf  dem  überschüssigen  Quecksilber ,  welches  abgepresst 
werden  muss.  Ist  die  Glasplatte  durch  Gewichte  belastet,  so  giebt  man  dem  Belegstein  eine  ganz 
geringe  Neigung.  So  bleibt  die  Glastafel  ruhig  wenigstens  24  Stunden  liegen,  damit  die  Belegung 
einige  Festigkeit  bekommt  (sie  trocknet).  Nunmehr  wird  das  Glas  von  dem  Belegstein  ab- 
genommen und  auf  das  Ablauf-  oder  Trockengerüst  getragen ;  hier  wieder  auf  Latten  gelegt,  mit 
der  belegten  Seite  nach  oben ;  ferner  giebt  man  der  Platte  eine  Neigung,  die  etwas  grösser  ist  als 
jene ,  welche  sie  auf  dem  Steine  hatte«  Die  Neigung  wird  immer  mehr  und  mehr  vergrössert, 
bis  sie  endlich  in  eine  fast  senkrechte  Lage  kommt.  In  dieser  Lage  bleiben  die  Gläser  wenig- 
stens 8  Tage  bis  3  Wochen  stehen.  40  Quadratdecimeter  Spiegelglas  erfordern  2,0  bis  2,5  Grm. 
Amalgam.     Letzteres  besteht  ungefähr  aus  23  Th.  Zinn  und  77  Th.  Quecksilber. 

Silberspiegel.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  hat  man  vielfach  versucht ,  anstatt  der  Belegung 

der  Spiegel  mit  Zinnamalgam  eine  Versilberung  der  Glastafeln  anzuwenden.  Das  von 
Drayton  im  Jahre  1841  vorgeschlagene  Verfahren  ist  das  folgende.  Man  löst  32  Gramm 
salpetersaures  Silber  in  64  Grm.  Wasser  und  16  Grm.  flüssigem  Ammoniak  und  setzt  zu  der 
flltrirten  Lösung  108  Grm.  Weingeist  von  0,842  spec.  Gewicht  und  20  bis  30  Tropfen  Cassiaöl. 
Nachdem  dos  zu  versilbernde  Glas  horizontal  gelegt  worden  ist,  bringt  man  auf  allen  Seiten 
eine  Einfassung  von  Glaserkitt  an ,  so  dass  die  Flüssigkeit  0,5 — 1  Centimeter  hoch  auf  der  zu 
versilbernden  Glasfläche  stehen  bleiben  kann.  Nachdem  diese  versübemde  Findigkeit  {"Nr.  1.) 
auf  das  gereinigte  und  polirte  Glas  gegossen  worden  ist,  lässt  man  6 — 12  Tropfen  der  reduciren- 
den  Fliissigkeü  (Nr.  2.),  aus  1  Volumen  Nelkenöl  und  3  Volumen  Weingeist  bestehend ,  auf  ver- 
schiedenen Stellen  in  die  Flüssigkeit  auf  dem  Glase  fallen.  Je  mehr  Nelkenöl  man  anwendet, 
desto  schneller  scheidet  sich  das  Silber  ab ;  die  Fällung  oder  Ablagerung  erheischt  jedoch  bei- 
läufig zwei  Stunden ,  was  ein  Arbeiter  nach  einiger  Uebung  leicht  in  seine  Gewalt  bekommt. 
Die  zum  Theil  entsilberte  Flüssigkeit  lässt  sich  nach  dem  Filtriren  wieder  zum  Versilbern  ver- 
wenden.    Für  jeden  Quadratfuss  Glas  braucht  man  etwa  9  Decigramme  salpetersaures  Silber. 


1)  C.  Stolz  el  in  München  fand  in  einigen  Proben  von  Spiegelf olion,  wie  sie  in  Nürnberg- 
Fürtli  zur  Anwendung  kommen : 

Zinn      .     .     .     97,60         97,81  98,47 

Kupfer.     .     .       2,16           1,23  0,38 

Blei.     .     .     .       0,04           0,76  0,84 

Eisen    .     ^ ._     Ojll 0,10^  0^12 

99^91         99,90  "  99781  " 
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Zur  Darstellung  fehlerfreier  (aber  leider  nicht  immer  haltbarer)  SpiegeP)  wendete  v.  Lieb  ig 
eine  ammoniakalische,  mit  Aetzkali  oder  Aetznatrou  versetzte  Lösung  von  salpetersaurem  Silber, 
welche  mit  wässriger  Milchzuckerlösung  versetzt  ist^  an.  Man  fertigt  eine  ammoniakalische 
Lösung  von  salpetersaurem  Silber,  welche  in  200  Kubikcentimetern  Wasser  10  Grm.  geschmol- 
zenes salpetersaures  Silber  enthält,  setzt  dazu  nicht  mehr  Ammoniak  als  für  eine  klare  Lösung 
uöthig  ist  und  hernach  450  Kubikceiitimeter  einer  Natronlauge  von  1,035  spec.  Gewicht.  Den 
hierbei  entstehenden  Niederschlag  löst  man  durch  Zusatz  von  Ammoniak  wieder  auf,  bringt 
das  Volumen  der  Mischung  auf  1450  Kubikcentimeter ,  fügt  so  viel  von  verdünnter  Silberlösung 
hinzu ,  dass  ein  bleibender  grauer  Niederschlag  entsteht  und  verdünnt  zuletzt  mit  Wasser  bis 
auf  1500  Kubikcentimeter.  Diese  Flüssigkeit  mischt  man  kurz  vor  ihrer  Anwendung  mit '/« 
bis  Vs  ibres  Volumens  Milchzuckerlösung,  welche  auf  10  Gewichtstheile  Wasser  1  Th.  Milch- 
zucker enthält.  Die  zu  versilbernde  Glasplatte  wird  in  dem  mit  der  Versilberungsflüssigkeit 
gefüllten  G^fäss  in  der  Art  schwebend  befestigt ,  dass  die  Oberfläche  des  Glases  die  Flüssigkeit 
vollständig  berührt  und  die  Entfernung  derselben  vom  Boden  des  Gefässes  etwa  reichlich 
1,5  Centimeter  beträgt.  Die  Reduktion  beginnt  sofort,  anfangs  erscheint  die  Glastafel  schwarz 
und  wird  bald  darauf  spiegelnd.  Die  Bestimmung  der  an  einer  Glasplatte  niedergeschlagenen 
Silberschicht  ergab  0,0049  Grm.  auf  226  Quadratcentimeter ,  es  erfordert  also  1  Quadratmeter 
2,210  Grm.  Silber.  Die  versilberte  Platte  wird  mit  warmem  destillirten  Wasser  gewaschen  und 
an  einem  warmen  Orte  getrocknet.  Einmal  trocken ,  haftet  die  Belegung  so  fest ,  dass  sie  sich 
nur  schwer  abreiben,  ja  sogar  mit  feinem  Polirroth  und  Sammet  gut  poliren  lässt.  Es  ist  zweck- 
mässig, den  fertigen  Silberspiegel  vor  seiner  Fassung  mit  einem  Firniss  zu  überziehen  oder 
besser  noch  galvanisch  zu  verkupfern.  Löwe  wendet  aur  Spiegelversilberung  Salpetersäuren 
Silber,  Stärkezucker  und  Kali,  A.  Martin  Silbernitrat,  Ammoniak,  Kali,  und  durch  Salpetersäure 
intervertirten  Rohrzucker,  Petitjean  Silberoxyd,  Ammoniak  und  Weinsäure  an.  F.  Bothe 
(in  Görlitz)  benutzt  statt  der  Weinsäure  Oxyweinsäure.  Lenoir')  überzieht  das  Glas  mit 
Silberamalgam ,  indem  er  das  versilberte  Glas  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Quecksilber- 
kaliumcjanür  übergiesst.  Es  wird  dadurch  ein  Theil  des  Silbers  wieder  gelöst ,  der  Rest  des 
Silbers  aber  bildet  mit  dem  ausgeschiedenen  Quecksilber  ein  Amalgam ,  welches  weit  weisser  ist 
und  am  Glase  weit  stärker  haftet,  als  das  Silber  selbst. 

Vergolden  Zum  Vergolden  des  Glases  dient  nach  Val.  Schwarzenbach  in  Bern 

des  Glases,     ©ine  verdünnte  Losung  von  Natrium- Anrät ,  die  man  mit  einer  gesättigten  Lösung 
von  Aethylen  in  Alkohol  reducirt.     Einfacher  erhält  mau  die  Vergoldung   durch   Verwendung 
des  zur  keramischen  Dekoration  dienenden  „Glanzgold", 
f  latinspiegei.  Nach  dem  Vorschlage  von  D  o  d  ^  wendet  man  Platin  zum  Ueberziehen  von 

Spiegelglas  behufs  der  Herstellung  von  sogenannten  Platinspiegeln  an.  Die  Franzosen 
Cr  es  well  und  Tavernier  haben  bereits  eine  Fabrik  für  den  neuen  Artikel  in  Gang  gebracht. 
Bisher  sah  man  das  Platin  nur  als  Verzierung  auf  Porcellan  angewandt ;  die  Verwendung  auf 
grössere  spiegelnde  Flächen  war  also  nahe  gelegt.  Die  spiegelnde  Metallfläche  liegt  bei  dem 
neuen  Artikel  ebenso  wie  bei  dem  Porcellan  frei  auf  dem  Glase ,  durch  Einbrennen  mit  dem- 
selben untrennbar  verbunden,  und  bedarf  keiner  schützenden  Glastafel.  Das  Einbrennen  ist 
eine  leichte  Arbeit :  mit  Lavendelöl  zusammengeriebenes  Platinchlorid  wird  mit  einem  Pinsel 
auf  die  Glastafel  getragen  und  dieselbe  nach  dem  Eintrocknen  in  einer  Muffel  gebrannt;  hiermit 
ist  der  Spiegel  fertig.  Für  die  Wohlfeilheit  derselben  ist  besonders  der  Umstand  günstig,  dass 
alle  fehlerhaften  Glastafeln  dazu  benutzt  werden  können ,  die  bei  der  gewöhnlichen  Fabrikation 
verworfen  werden  müssen ,  wenn  sie  sich  nur  auf  der  einen  Seite  schleifen  und  poliren  lassen. 
Die  hintere  Seite  kann  beschaffen  sein ,  wie  sie  will ,  und  es  kommt  auch  nichts  darauf  an ,  dass 
beide  Glasflächen  parallel  sind.  Die  Dünne  der  Platinschicht  bringt  es  übrigens  mit  sich,  dass 
solche  Platten ,  obwol  sie  beim  Daraufsehen  einen  guten  Spiegel  abgeben ,  doch  gegen  das  Licht 
gehalten  durchsichtig  sind  und  man  durch  sie  hindurchsehen  kann,  ohne  selbst  gesehen  zu 
werden.  In  Paris  macht  man  in  Läden  und  Wohnungen  von  dem  platinirten  Glas  bereits  viel- 
fach Gebrauch. 

Hohlglas.  B.  Die  Ilohlglasfabrikation   beschäftigt  sieb  mit  der  Fabri- 

kation aller  Arten  hohler  Ge fasse  zum  Aufbewahren  von  Flüssigkeiten.  Sie  ver- 
arbeitet entweder  gewöhnliches  grünes  Glas  (Buttelglas)  das  von  hellerer  oder 
dunklerer  Farbe  und  mehr  oder  weniger  rein  ist,  oder  feines  weisses  Glas  oder 
endlich  Krystallglas.     Aus  gewöhnlichem  grünen  Glase  werden  ausser  3fedicin- 

1)  Nach  Carey  Lea  (1866)  soll  die  Glasversilberung  schöner  und  gleichförmiger  unter 
Mitwirkung  von  direktem  Sonnenlichte  ausfallen. 

2)  Jahresbericht  1876  p.  658. 
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läsem ,  Betorten  und  Kolben  auch  Flaschen  dargestellt.  Da  jedoch  die  Flaschen  zu 
den  gesuchtesten  Glasgegenständen  gehören,  da  sich  femer  hierzu  eine  dunkle  in 
dickeren  Schichten  fast  undurchsichtige  Glasart  eignet,  so  wird  die  Fabrikation  von 
Flaschen  (Weinflaschen,  Mineralwasserflaschen  etc.)  httufig  ganz  allein  und  besonders 
betrieben.  Die  Verarbeitung  von  feinem  weissen  Glas  liefert  alle  Arten  von  Trink- 
gläsern,  Wasserflaschen,  so  wie  Teller,  Schalen,  Vasen,  Kronleuchter  u.  s.  w.  Aus 
Kristallglas  werden  dieselben  Gegenstände  wie  aus  dem  weissen  Glas  hergestellt, 
nur  in  einem  hohem  Grade  der  Vollkommenheit.  Letzterer  Zweig  der  Glasfabri- 
kation ,  in  welchem  das  kunstgewerbliche  Element  bedeutend  hervorragt ,  bildet  die 
Gobeleterie. 

Der  Glassatz  für  ordinäres  Flaschenglas  besteht  aus  Sand,  Potasche  oder  Soda,  Seifeu- 
siederasche,  Holzasche,  Glaubersalz,  Kochsalz,  Gaskalk,  Kalk,  Lehm,  Schlacken,  Basalt  und 
anderen  feldspathhaltigen  Mineralien.  Zu  Medicinglas  nimmt  man  die  eisenfreieren  Materialien, 
die  noch  reineren  zum  weissen  Hohlglase.  Wenn  nun  auch  für  die  Herstellung  des  Bouteilleu- 
glases  keine  so  sorg^ltige  Auswahl  der  Materialien  wie  bei  den  feineren  Glassorten  erforderlich 
ist ,  so  müssen  diese  doch  wegen  des  nöthigen  Widerstandes  gegen  den  Druck  bei  moussirenden 
Flüssigkeiten  und  gegen  den  Augriff  von  Säuren  passend  aus|?ewählt,  sehr  gut  geschmolzen,  das 
Glas  selbst  mit  Aufmerksamkeit  verarbeitet  und  abgekühlt  werden.  Zur  Herstellung  von  Bier- 
seideln und  ähnlichen  weissen  Hohlglasartikeln  nimmt  man  in  der  Glashütte  von  J.  Fahdt  in 
Dresden  (1873)  folgenden  Satz: 

weisser  Sand 500  Kil. 

calcin.  Soda  (86  Proc.) 170     , 

y,      Potasche  (90—92  Proc.)      .     .       12,5  « 

dänische  Kreide .       57     „ 

Nickeloxjd 12  Grm. 

Die  Dauer  der  Schmelze  beträgt  17  Stunden  in  S i em ens'  Gasofen. 

Bei  der  Analyse  verschiedener  Sorten  von  Hohlglass  fanden  sich  folgende  Resultate : 

Spec.  Gew.  2,47  2,48  2,47  2,3             2,4 

Kieselsäure     .  74,71  74,66  75,94  74,37         74,26 

KaU.     ...  —  4,32  —  12,48 

Natron  .     .     .  15,74  11,01  15,15  3,42         14,06 

Kalk      .     .     .  8,77  9,13  8,01  9,02           8,G0 

Thonerde  .     .  0,43}  (    2,52 

Eisenoxyd      .  0,14  [  0,88  0,90  0,71  |    0,38 

Manganoxyd  .  0,21 )  (    0,18 

100,00       100,00       100,00      'iÖO,00       100,00 

Die  Einzelnheiten  der  Herstellung  der  verschiedenen  Hohlglasgegenstände  sind,  nach  der 
Verschiedenheit  der  Formen ,  die  aus  dem  zähflüssigen  Glase  verfertigt  werden  sollen ,  höchst 
mannichfaltig  und  können  hier  nur  in  einzelnen  Beispielen  angegeben  werden.  Das  Verfertigen 
der  Wein-  und  Mineral  Wasserflaschen  geschieht  auf  folgende  Weise :  Sobald  die  hinreichende 
Menge  von  Glas  von  der  Pfeife  aufgenommen  worden  ist ,  bringt  der  Bläser  die  Glasmasse  auf 
den  Marbel  und  wälzt  ihren  vorderen  Theil  darauf  hin  und  her ,  bläst  auch  von  Zeit  zu  Zeit  in 
CiViS  Rohr,  wobei  darauf  zu  sehen  ist,  dass  das  Glas  um  die  Höhlung  herum  überall  gleiche  Dicke 
enthalte  und  die  Form  a  (Fig.  165)  annehme.  Nun  kommt  die  Pfeife  mit  dem  Glase  in  das 
Arbeitsloch  zum  Anwärmen ,  wobei  dieselbe  bald  links ,  bald  rechts  gewendet  wird ,  damit  das 
Glas  sich  nicht  auf  die  Seite  neige ;  sobald  es  heiss  genug  ist,  bringt  der  Fertigraacher  die  Pfeife 
in  eine  senkrechte  Lage  und  bläst  unter  pendelartigem  Schwingen  Luft  ein,  wodurch  der  Bauch 
der  ursprünglich  birnformigen  Masse  erweitert  wird  und  nun  die  Gestalt  h  erhält.  Darauf  wird 
die  Glasmasse  in  die  hölzerne  Form  e  d  eingesenkt  und  kräftig  geblasen ;  so  wie  das  Glas  durch 
das  Blasen  die  Form  immer  mehr  ausfüllt,  zieht  der  Arbeiter  auch  die  Pfeife  mehr  an  sich,  damit 
der  Bouteiilenhals  seine  Gestalt  behält  und  sich  allmälig  in  den  Bauch  der  Flasche  verliert. 
Darauf  wird  die  Flasche  der  Form  entnommen,  die  Pfeife  wird  einigemal  hin  und  hergeschwenkt, 
damit  der  noch  etwas  flüssige  Hals  sich  mehr  in  die  Länge  ziehe  und  die  erforderliche  Gestalt 
bekomme.  Um  dem  Boden  und  der  Mündung  die  gebräuchliche  Form  zu  geben ,  wird  abermals 
angewärmt,  so  dass  nur  der  Boden  glühend  wird;  während  dieser  Zeit  erwärmt  ein  Gehülfe  ein 
Eisen  (das  Na  b  e  1  e  i  s  e  n),  an  dessen  Spitze  etwas  Glasmasse  befestigt  ist.  Unter  gewissen  Hand- 
griffen drückt  der  Gehülfe  sein  Eisen  auf  den  Mittelpunkt  des  Bodens  gleichmUssig  einwärts 
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(eiehe  e).     Darauf  wird  die  Pfeife  tod  dem  Halse  abgesprengt,  das  abgesprengte  Ende  jna  Fenei 

gebracht  und  mit  dem  Abstreifeblech  der  Hand  der  Ftascbe  umgelegt.     Um  denHals  beroin  wird 

etwas  GlnsmasBe  befestigt.     Während  der  BJftser  eine  neue  Flasche  beginnt,  bringt  der  Gebülfe 

die  fertige  Flasche  in  den  Kiililofen  nud  trennt  durch 

FiB.  165.  einen  kurzen  Schlag  das  Nabeleisen  von  der  Flasche. 

In  nenererZeit  bedient  man  sich  anstattdea  Nabeleisem 

der  Flasc)ienzange(Fig.  166)  oder  KUppform. 

Aue  dem  Vorstehenden  geht  hervor,  auf  welche 

Weise  ein  Zolben  (ein  Ballon)  geblasen  wird ;  wenn  der 

BISser  während  des  Anfblasens  den  Kolben  über  e einen 

Kopf  erhebt,  so  senkt  sich  der  bauchige  Theit  anf  der 

einen  Seite  nnd  es  bildet  sich  eine  Retorte  (aleheaundi 

Fig.  167). 

Zur  Heratellang  der  Bechergläser  wird  zun&ch^t 
eioGUsballonmitmäglichst dünnen  Wänden  (Fig.  168.ll) 

«i  M     \  geblasen,    dieser    dann    sd    ein    Nabeleisen    geheftet 

m^      H  und   von   der  Pfeife   abgesprengt.      Das   abgesprengte 

fc    jB  Ende  wird  angewärmt,  mit  der  Scheere  abgeschnitten 

^•^  (Fig.  163  B),  ausgeweitet  und  umgebogen  (C).     Diese 

Art  Bechergläser  haben  unten  eine  scharfhantig  abge- 
.  I — -s  sprengte  Giasatelle,  von  welcher  aus  das  Glas  bei  Tem- 
■  Hii? —  per&turwecbHelleichtBpringt.  Man  pfiegtdeshalbgegen- 
wäitig  die  Becbergläser  in  Formen  mit  geraden  Wänden 
(Fig.l69(i)  zu  blasen  und  das  Formen  in  Zangen  (6  und«) 
zu  vollenden.  Um  Glasröhren  h erzue teilen ,  wird  zuerst  ein  kleiner  Ballon  geblasen,  an  welchen 
ein  OeLülfe  anf  der  der  Pfeifenmiindung  entgegengesetzten  Seite  sein  Hefteisen  anheftet,  und 
sich,  rückwärts  schreitend,  moglichet  schnell  entfernt.  Bei  einige rmaassen  starken  Rohren  mau 
der  Bläser  während  des  Ausziehens  fortwährend  Luft  einblasen  nnd  die  Pfeife  und  folglich  aaeh 
da«  Glas  rotiren  lassen.  Das  Ausziehen  hört  auf,  wenn  die  Röhre  die  gehörige  Dicke  bat,  lie 
zeigt  dann  folgende  Gestalt  {Fig.  170).  Die  fertige  Röhre  wird,  um  die  Krümmung  derselbec 
auszugleichen,  auf  den  Boden  gelegt  nnd  nach  dem  Erkalten  in  1,3 — 1,6  Meter  lange  Stücke 
geschnitten.  Gtasstäbe  werden  auf  dieselbe  Weise  hergestellt,  und  uuterbleibt  dabei  das  toi- 
läuGge  Aufblasen  der  Olasmasse. 


messingenen  nnd  gravirten  Formen  bestehen  ai 
Theilen.  Glasgegen stünde  mit  enger  Mündung  um 
ganz  so  wie  das  gewöhnliche  Hohlglas  in  dies< 
Schalenförmige  Gegenstände  werden  gepresst , 
untere  Hälfte  der  Form  bringt  und  durch  die  ober 
Glasmasse  durcb  besondere  Oeffnnngen  oder  : 


s  zwei   oder   mehreren 

tiefer  Höhlung  werden 
n  Formen  aufgeblasen. 

indem  man  die  zähflüssige  Glasmasse  in  die 
I  Hälfte  kräftifr  aufpresst,  wobei  die  iiberSässig« 
Seiten  berausgepresst  wird.     Auf  ähnliche 


Art  stellt  man  massives  gepresstes  Glas  wie  Messerbänkchen  u.  s.  w.  dar.  Die  durch  Pressen 
hervorgebrachten  Verzierungen  sind  hSafig  kunstvoller,  als  die  geschliffenen  und  weit  billiger 
herzustellen,  es  mangelt  ihnen  aber  die  Schärfe  der  Ecken  nnd  Kanten,  so  wie  die  der  geschlifienen 
Waare  eigentLümliche  spiegelnde  Oberfläche.  Man  sucht  iu  neuerer  Zeit  diese  Fehler  dadurch 
zu  vermeiden,  dass  man  anstatt  der  rautenförmig  gravirten  Formen,  die  den  sogenannten  Brillant 
schliff  imitiren  sollten  ,  Formen  benutzt,  welche  den  geschälten  Schliff  nachahmen  ,  wodurch  die 
Gläser  gestreifte  und  glatte  Flachen  erhalten.  In  der  Regel  kommt  das  Glas  schon  aus  der  Furm 
mit  glänzender  Oberfläche,  die,  wenn  niithig,  durch  geringe  Nachhülfe  durch  Schleifen  oder 
Polireu  ihre  höchste  Vollkommenheit  erlangt. 

Zu  Pressglas  nimmt  man  einen  bleihaltigen  Satz  (nach  Benrath)  z.  B.  ein  Gemenge 
von  300  Sand,  110  Mennige,  10  Kreide,  TOSoda,  60Potascbe,  der  ein  Glas  von  folgender  procenl. 
Znsammensetzung  liefert; 
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Kieselerde 6t,2 

Bleioxyd 22,4 

Kalk  1,2 

Natron 7,8 

Kali J7,4 

ioo,o' 


Fig^.  169, 


Fig.  168. 


Fig.  170. 


HartgiB«.  C.  Hartglas.     Die  Erfindung  des  Hartglases  (auch  Vulkanglas 

genannt)^)  durch  de  la  Bast ie  (1875)  hat  wie  wenige  andere  Erfindungen  das  grössto 
Aufsehen  erregt.  Jetzt  nach  einem  Verlauft  von  mehr  als  4  Jahren  nimmt  sich  die 
Sache  anders  aus.  Die  ungemessenen  Erwartungen  haben  sich  nicht  erfüllt,  das 
Hartglas  ist  nicht  im  Stande  gewesen,  das  gewöhnliche  Olas  in  seiner  Bedeutung 
einzuschränken.  Das  Härteverfahren  besteht  im  Wesentlichen  in  einer  schnellen 
gleichmässigen  Abkühlung  des  im  Erweichungszustande  befindlichen^  bereits  fertig 
verblasenen  und  geformten  Glases.  Durch  dieselbe  wird  dem  letzteren  eine  solche 
physikalische  Beschaffenheit  ertheilt,  dass  es  besser  als  gewöhnliches,  langsam  gekühltes 
Glas  im  Stande  ist,  äusseren  Angriffen,  wie  Stoss,  Schlag  u.  dgl.  zu  widerstehen.  Es 
ist  de  la  B  a  s  t  i  e '  s  unbestrittenes  Verdienst,  die  Art  der  Abkühlung  in  dieser  Richtung 
zum  Glashärten  benutzt  zu  haben ;  es  ist  jedoch  auch  nicht  zu  verkennen ,  dass  kurze 
Zeit  nach  ihm  andere  Techniker  (wie  Fr.  Siemens,  Pieper,  Meusel  u.  A.),  aller- 
dings unter  Zugrundelegung  der  de  la  B  a  s  t  i  e  'sehen  Erfahrungen ,  neue  selbstständige 
Härtungsverfahren  in  Vorschlag  brachten  und  sich  dieselben  theilweise  patentiren 
Hessen.  Die  Unterschiede  dieser  Verfahren  liegen  wesentlich  in  der  Wahl  und  An- 
wendung der  kühlenden  Flüssigkeit.  Ausser  den  von  de  la  Bastie  benutzten 
Fettbädem  verdient  besondere  Beachtung  das  von  Fr.  Siemens  bereits  praktisch 
ausgeführte  Verfahren  der  Härtung  mit  festen  kalten  Gegenständen,  z.  B.  Thon- 
platten  u.  s.  w. 

a)   Wesen  der  Glashärtung.     Die  zu  härtenden  Gläser  werden ,  nachdem  sie  bis  zur  Er- 
weichung erhitzt  sind,  einer  plötzlichen  Abkühlung  „Abschreckung"  unterworfen.   Dieser  Zweck 


1)  Die  vorzüglichste  Arbeit  über  das  Hartglas  ist  die  von  Otto  Schott  in  Witten  (Westfalen) 
^iStudien  über  das  Härten  des  Glases^  in  den  Verhandinngen  des  Vereins  zur  Beförderung  des 
Gewerbfleisses  1879  p.  273—305. 
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lieh  stark  mit  der  Bimsen 'sehen  Flamme  erhitzt  waren,  mit  Wasser  bespreng^  werden,  ohne  zu 
zerreissen.  Im  Allgemeinen  gleicht  das  gehärtete  Glas  dem  langsam  gekühlten  darin,  dass 
Gegenstände  mit  gleichmässiger  Wandstärke  am  haltbarsten  sind.  Eine  im  Fettbade  gehärtete, 
20  Centimeter  lange  und  3 — 4  Centim.  breite  Platte  wnrde  von  Luy  nes  anf  glühenden  Kohlen 
stark  erhitzt  und  dann  in  kaltes  Wasser  getaucht,  ohne  zu  zerbrechen.  Noch  viele  von  den  ver- 
schiedensten Seiten  in  dieser  Kichtung  angestellte  Versuche  bestätigen  mehr  oder  weniger  die 
obigen  Resultate,  ohne  jedoch  erschöpfend  zu  sein,  e)  Optisches  Verhalten  des  Hartglases.  Wird 
gewöhnliches ,  langsam  gekühltes  Glas  im  Polarisationsapparat  betrachtet ,  so  treten  keine  anf- 
fallenden  Erscheinungen  hervor —  ein  Zeichen  dafür,  dass  eine  Ungleichheit  im  Gefüge  oder 
eine  Spannung  in  demselben  nicht  vorhanden  ist.  Durch  Anbringung  fest  anzuziehender 
Schrauben  lässt  sich  diese  Ungleichheit  desGefüges  im  Glase  hervorrufen,  so  dass  sofort  charak- 
teristische Farbenerscheinungen  im  polarisirten  Lichte  hervortreten.  Gehärtetes  Glas  verhält 
sich  wesentlich  anders;  die  Untersuchung  mit  dem  Polarisationsapparat  ergiebt  für  das  gesammte 
Hartglas  farbige  Erscheinungen,  und  zwar  nicht  für  alle  Gegenstände  gleiche,  sondern  wechselnd 
in  Gestalt  und  Intensität  mit  der  Form ,  Dicke  und  Härtungsart  desselben.  Eine  quadratische, 
nach  de  la  Bastie  gehärtete  Glasplatte  zeigte  nach  de  Luy  nes  und  Feil  im  polarisirten 
Lichte  ein  schwarzes  Kreuz ,•  dessen  Arme  parallel  den  Seiten  des  Quadrates  laufen;  runde  oder 
sonstige  gehärtete  Glasstücke  von  wechselnder  Form  zeigen  andere  Streifen.  Während  beim 
Angriff  der  Säge  oder  des  Schmirgelrades  das  Hartglas  gesprengt  wird ,  kann  es  in  der  Kichtnng 
dieser  schwarzen  Linien  geschnitten  werden ,  ohne  dass  ersteres  eintritt.  Die  Stücke  einer  in 
dieser  Weise  geschnittenen  quadratischen  Platte  waren  im  polarisirten  Licht  mit  farbigen  nud 
dunklen  Bändern  durchzogen  und  zwar  in  je  zwei  Stücken  symmetrisch,  so  dass,  wenn  zwei  ent- 
gegengesetzte, aber  sich  entsprechende  Theile  gleichzeitig  im  polarisirten  Lichte  betrachtet 
wurden,  die  Bänder  verschwanden.  Sehr  gut  lassen  sich  diese  schwarzen  Linien  vergleichen  mit 
den  Knotenlinien,  durch  welche  die  schwingenden  Theile  einer  in  Bewegung  gesetzten  Glasplatte 
begi'enzt  sind.  So  viel  steht  fest ,  dass  innerhalb  dieser  Linien  die  Spannung  im  Hartglas  am 
geringsten  ist. 

f)  Theorie  der  Glashärtung.  Kurze  Zeit  nach  dem  Bekanntwerden  der  de  la  B  a  s  t  i  e '  sehen 
Glashärtung  wurden  von  den  verschiedensten  Seiten  Arbeiten  unternommen ,  um  über  die  Natnr 
des  Hartglases  Licht  zu  verbreiten.  In  Folge  einiger  nicht  richtig  gemachter  Beobachtungen 
hatt«  sich  die  Meinung  verbreitet,  das  specifische  Gewicht  des  gehärteten  Glases  sei  grösser  als 
das  des  langsam  abgekühlten;  das  Glas  würde  damit  sich  dem  Eisen  anschliessen ,  das  im 
geschmolzenen  Zustande  eine  höhere  Dichte  als  im  festen  besitzt.  Daraus  folgt ,  dass  bei  dem 
plötzlichen  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  das  Glas  an  der  Ausdehnung 
gehindert  und  damit  specifisch  dichter  wurde  —  ein  Vorgang,  von  dem  die  übrigen  charakteristi- 
schen Eigenschaften  des  Hartglases  abhängen  sollten.  Durch  neuere  Untersuchungen  ist  aber 
gerade  das  Gegentheil  dargethan ,  das  gehärtete  Glas  ist  specifisch  weniger  dicht  als  das  langsam 
abgekühlte,  woraus  hervorgeht,  dass  auch  geschmolzenes  Glas  weniger  dicht  ist  als  festes.  Es  wird 
diese  Thatsache  noch  in  anderer  Weise  bestätigt.  Das  Glas  enthält  je  nach  der  Schmelzdaner. 
Lauterkeit  etc.  mehr  oder  weniger  Luft  oder  andere  Gase  eingeschlossen.  In  den  daraus 
gefertigten  Gegenständen  macht  sich  dieses  Glas  in  Form  von  Kügelchen  bemerklich,  die  in  vielen 
Fällen,  besonders  bei  Linsen,  denWerth  erheblich  vermindern.  Im  gehärteten  Glase  treten  diese 
Blasen  mehr  hervor  als  im  gewöhnlichen,  da  dieselben,  bei  der  hohen  Erweichungstemperatur 
dem  Mario tte^schen  Gesetz  folgend ,  einen  grösseren  Kaum  einnehmen  als  bei  niederer  und 
diesen  bei  der  plötzlichen  Abkühlung  beibehalten.  Die  Folge  der  plötzlichen  Erkaltung  des 
Glases  beim  Härten  und  der  dann  stattfindenden  langsameren  Abkühlung  des  Inneren  ist  ein 
Zustand  der  Spannung  zwischen  den  einzelnen  Glastheilchen ,  je  nach  der  Form  des  GeHisses 
gleichmässig  oder  weniger  gleichmässig  wirkend.  Diese  Spannung  ertheilt  dem  Hartglas  die 
Festigkeit,  Elasticität  u.  s.  f.,  ist  aber  auch  die  Ursache  der  explosionsartigen  Zertrümmerung, 
wenn  sie  an  einer  Stelle  plötzlich  entlastet  wird,  g)  Verwendbarkeit  des  Hartglases.  Wie  gewöhn- 
lich bei  allem  Neuen,  so  ganz  besonders  beim  Hartglas  verbreitete  sich  die  Ansicht,  es  sei  zu  den 
verschiedensten  Zwecken  mit  Erfolg  zu  benutzen;  das  gewöhnliche  Glas,  ja  Porcellan  und  Stein- 
gut schienen  überflüssig  geworden  zu  sein.  Da  ausreichende  praktische  Erfahrungen  über  das 
Hartglas  noch  nicht  vorliegen,  die  Praxis  die  Hartglasfrage  noch  nicht  entschieden  hat,  so  bleibt 
nichts  übrig ,  als  ihr  vom  theoretischen  Standpunkt  aus  näher  zu  treten.  Ein  Gegenstand  von 
Hartglas  wird  um  so  widerstandsfähiger  gegen  äussere  mechanische  Angriffe  sein,  je  grösser  die 
Elasticität  an  der  getroffenen  Stelle  ist.  Dieselbe  als  eine  Folge  der  vorhandenen  molekularen 
Spannung  ist  bei  richtiger  Härtung  wesentlich  abhängig  von  Form  und  Dimension  des  gehärteten 
Gegenstandes.  In  einer  Kugel  ist  die  Elasticität  am  grössten,  die  Spannung  am  gleichmässigsten, 
die  Kngelform  steht  am  besten  gegen  Bruch.  Eine  Bestätigung  dafür  liegt  in  den  Glas- 
thränen  vor,  der  kugelförmige  Theil  derselben  lässt  sich  durch  die  stärksten  HammerschlJige 
kaum  zerschmettern.     Den  Kugeln  schliesseu  sich  Gegenstände  mit  mehr  oder  weniger  gleich- 
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massigen  Dimensionen  an ,  runde  und  eckige  Platten ,  IJecher  und  Schalen  von  gleichmäsfig^er 
Wandung,  dann  Stücke  mit  verschiedener  Wandstärke  und  unregelmässigen  Formen.  Hier  ist 
der  Spannungszustand  an  den  verschiedenen  Stollen  ungleich ;  beim  Stoss  nehmen  je  nach  der 
getroffenen  Stelle  mehr  oder  weniger  Massentheilchen  thcil,  die  Elasticität  wird  daher  an  ver- 
schiedenen Stellen  verschieden  leicht  überwunden  werden  können ,  wodurch  dann  der  Bruch  des 
ganzen  Gegenstandes  erfolgt.  Bei  allen  Gegenständen  mit  hauptsächlich  zwei  Dimensionen, 
Platten,  Becher,  Schalen  u.  s.  f.,  liegen  diese  schwächsten  Punkte  in  den  Kanten,  und  es  sollte 
daher  vermieden  werden,  Gegenstände  zu  härten,  welche  Angriffen  in  dieser  Richtung  ausgesetzt 
sind.  £ine  gehärtete  Glasplatte  z.  B.,  welche  den  Fall  bedeutender  Gewichte  verträgt,  wenn 
dieselben  in  der  Mitte  aufschlagen,  zerbricht  leicht,  wenn  gegen  ihre  Kanten  oder  Ecken  mit 
einem  nicht  zu  breiten  Instrumente  ein  Schlag  geführt  wird."  Bei  gewöhnlichem  Glas  bricht  nur 
ein  Tbeilchen,  einige  Splitter  aus,  dasGefass  oder  dergl.  wird  durchaus  nicht  immer  unbrauchbar, 
während  das  Hartglas  vollständig  zersprengt  wird.  Aus  dem  Grunde  dürfte  sich  die  Härtung 
nicht  gerade  für  Gegenstände  empfehlen,  die  Angriffen  senkrecht  zu  ihren  Kanten ,  also  Bier- 
flaschen,  Gläser  u.  dergl.,  ausgesetzt  sind,  während  Fensterscheiben  oder  Platten,  da  sie  vor- 
wiegend nur  Angriffe  gegen  ihre  Flächen  erleiden  und  in  dieser  Richtung  die  grösste  Wider- 
standsfähigkeit zeigen,  am  besten  zur  Härtung  geeignet  erscheinen  müssen.  Aus  Obigem  erklärt 
sich  auch  die  vielfach  beobachtete  Thatsache,  dass  Gegenstände  aus  Hartglas,  nachdem  sie  die 
erstaunlichsten  Proben  auf  Widerstandsfähigkeit  ausgehalten  haben ,  bei  geringfügigen  Anlässen 
zerspringen.  In  vielen  Fällen,  in  welchen  gehärtete  Gegenstände  ohne  nennenswerthe  Ursache 
explodiren,  lässt  sich  der  Vorgang  wol  auf  ungenügende ,  falsche  oder  zu  starke  Härtung  zurück- 
führen. Der  allgemeinen  Anwendung  des  Hartglases  steht  dieses  Verhalten  um  so  mehr  ent- 
gegen, als  man  nicht  im  Stande  ist,  vor  dem  Verkauf  mit  Sicherheit  das  Gute  von  dem  Schlechten 
zu  sichten.  Die  Härtung  ist  überall  da  zu  vermeiden ,  wo  für  einen  Bruch  auch  nur  geringe 
Wahrscheinlichkeit  vorliegt;  denn  die  Art  dieses  Bruches,  das  explosionsartige  Auseinandei*- 
fahren  vermindert  den  Werth  des  Hartglases  hauptsächlich ;  es  hat  dies  das  anfänglich  grosse 
Vertrauen  des  Publikums  rasch  in  Misstrauen  verwandelt,  h)  Ueber  die  Beständigkeit  des  Hart- 
glases als  solches  liegen  noch  keine  entgiltigen  Erfahrungen  vor ;  wohl  erscheint  es  möglich, 
dass  die  Spannung  im  Hartglas  mit  der  Zeit  mehr  und  mehr  schwindet,  zuletzt  nur  gewöhnliches 
Glas  zurückbleibt.  Die  iu  dieser  Richtung  ausgeführten  Versuche ,  besonders  durch  starkes  Er- 
hitzen die  Spannungszustände  auszugleichen,  und  deren  negatives  Ergebniss  sind  keineswegs 
entscheidend.  Von  anderer  Seite  liegen  positive  Beobachtungen  vor,  welche  darthun,  dass  selbst 
in  gewöhnlichem  Glase  durch  milde,  aber  lang  dauernde  Einwirkungen,  z.  B.  des  Lichtes,  mole- 
kulare Verschiebungen  Platz  greifen  —  eine  Thatsache,  welche  jeder  Photograph  kennt  und  die 
für  mangan-  und  goldhaltige  Gläser  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist.  Ausserdem  ist  es  jedem 
Glasbläser  bekannt ,  wie  sehr  verschieden  sich  Röhren  aus  gleichem  Glase  vor  der  Lampe  ver- 
halten ,  wenn  sie  soeben  aus  der  Glashütte  kommen ,  oder  wenn  sie  bereits  jahrelang  gestanden 
haben;  das  Gefüge  ist  nicht  mehr  ein  gleiches.  Die  Summe  dieser  Thatsache  lässt  die  Frage 
berechtigt  erscheinen,  ob  das  gehärtete  Glas  seine  specifischen  Eigenschaften  immer  behält,  oder 
ob  die  Spannungserscheinungen  durch  wenige  intensive,  aber  andauernde  äussere  Einwirkungen 
liinweggenommen  werden  können  ^). 

Da«  WMwrgUi.  D.  Unter  W a s 8 6 T g  1  a s  versteht  man  in  Wasser  lösliches  kiesel- 
saures Alkali.  Dass  eine  Verbindung,  erhalten  durch  Schmelzen  von  Kieselsand 
mit  vielem  Alkali,  an  feuchten  Orten  zei-fliesst,  wusste  van  Ilelmont  bereits  1640. 
Dasselbe  Präparat  aus  Kieselerde  und  Weinsteinsalz  (Kaliumcarbonat)  zu  bereiten, 
lehrte  Glauber  1648  und  gab  ihm  den  Namen  Kiesel feuchtigkeit.  v.  Fuchs 
entdeckte  nun  1825  eine  Verbindung  von  Kieselsäure  mit  Alkali,  in  welcher  die 
Kieselerde  vorherrschte ,  die  zwar  in  Wasser  sich  löst ,  aber  an  der  Luft  nicht  zer- 
fliesst ,  eine  Verbindung ,  die  als  W  a  s  s  e  r  g  1  a  s  bekannt  ist  und  wichtige  Anwendung 
gefunden  hat.  Diese  Verbindung  hat  die  empirische  Formel  KgSiiOg,  beziehungsweise 
XajSiiOg. 

Man  unterscheidet  vier  Arten  von  Wasserglas : 

a)  Kaliumwasserglas, 

b)  Natriumwasserglas, 

c)  Doppelwasserglas, 

d)  Fiximngswasserglas. 


1)  Ueber  explosionsähnliche  Zersplitterungen   von   Hartglasobjekten   siehe   Jahresbericht 
1877  p.  495;    1878  p.  608. 
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Das  Ealiumwasserglas  wird  bereitet  durch  ZusammenschmelzeD  von  Quarzpulver 
oder  reinem  Quarzsand  45  Th.,  Potasche  30  Th. ,  Holzkohlenpulver  3  Th. ,  und  Lösen  der  ge- 
schmolzenen und  gepulverten  Masse  durch  Kochen  in  Wasser.  Das  in  der  Flüssigkeit  mög- 
licherweise vorhandene  Schwefelkalium  wird  durch  Kochen  derselben  mit  Kupferoxyd  oder 
auch  Bleiglätte  unschädlich  gemacht.  Der  Zusatz  von  Kohle  soll  die  vollkommene  Austreibang 
der  Kohlensäure  durch  Reduktion  derselben  zu  Kohlenoxjd  bewirken  und  ausserdem  die  Schmel- 
zung beschleunigen.  Zurückgebliebene  Kohlensäure  äussert  stets  einen  nachtheiligen  £infln.ss 
auf  das  Wasserglas.  Das  Natriumwasserglas  wird  entweder  aus  Quarzpulver  45  Th., 
calcinirter  Soda  23  Th.,  Kohle  3  Th.,  oder  nach  L.  Buchner  am  wohlfeilsten  aus  Quarzpulver 
100  Th. ,  calcinirtem  Glaubersalz  60  Th. ,  Kohle  15—20  Th.  dargestellt.  Kühl  mann  stellt  das 
Natriumwasserglas  durch  Auflösen  von  Feuersteinpulver  in  concentrirter  Natronlauge  in  eisernen 
Kesseln  unter  einem  Drucke  von  7 — 8  Atmosphären  dar.  Besonders  vortheilhaft  lässt  sich 
anstatt  des  Feuersteins  nach  v.  Lieb  ig  die  aus  Kieselpanzern  bestehende  Infusorienerde 
(Kieseiguhr,  Tripel)  anwenden.  Das  Doppelwasserglas  (Kalium- und  Natriumwasserglas) 
lässt  sich  nach  Döbereiner  darstellen  durch  Zusammenschmelzen  von  Quarzpulver  152  Th., 
calcinirter  Soda  54  Th. ,  Potasche  70  Th.,  nach  v.  Fuchs  aus  Quarzpulver  100  Th.,  gereinigter 
Potasche  28  Th.,  calcinirter  Soda  22  Th.,  Holzkohlenpulver  6  Th.  Es  lässt  sich  ferner  erhalten 
1)  durch  Zusammenschmelzen  von  Seignettesalz  (Kalium-Natrium-Tartrat  C4H4KNaOfi  4H4O) 
mit  Quarz;  2)  aus  gleichen  Molekülen  Kalium-  und  Natrium-Nitrat  und  Quarz;  3)  aus  gereinigtem 
Weinstein  und  Natriumsalpeter  und  Quarz.  Es  ist  merklich  leichter  schmelzbar  als  jedes  der 
vorhergehenden.     Zum  technischen  Gebrauche  kann  man  auch 

3  Volumen  concentrirter  Kalium wasserglaslösung  mit 
2         „  jf  Natriumwasserglaslösung 

mischen.  Mit  dem  Namen  Fixirungswasserglas  bezeichnet  v.  Fuchs  eine  Mischung  von 
mit  Kieselerde  vollkommen  gesättigtem  Kaliumwasserglas  mit  Natriumkieselfeuchtigkeit  (durch 
Zusammenschmelzen  von  3  Th.  calcinirter  Soda  mit  2  Th.  Quarzpulver  erhalten) ;  es  findet  einzig 
und  allein  zum  Fixiren  der  Farben  in  der  Stereochromie  Anwendung.  Das  Wasserglas  giebt 
in  fein  gepulvertem  Zustande  durch  Kochen  mit  Wasser  jene  Auflösung,  welche  unter  dem  Namen 
präparirtes  Wasserglas  bekannt  ist.  Diese  Lösung  kommt  im  Handel  33grädig  und 
66grädig  vor,  womit  angezeigt  wird,  dass  in  orsterem  in  100  Gewichtstheilen  33  Gewichtstheile 
festes  Wasserglas  und  67  Gewichtstheile  Wasser  enthalten  sind.  Hieraus  ergiebt  sich  dann. 
dass  im  40grädigen  der  Wassergehalt  60  beträgt  und  im  66grädigen  34.  Die  Säuren ,  selbst  die 
Kohlensäure,  zersetzen  die  Wasserglaslösung  und  scheiden  die  Kieselerde  daraus  gallertartig  aus; 
sie  muss  daher  in  gut  verschlossenen  Gefässen  aufbewahrt  werden. 

Das  Wasserglas  hat  in  der  Industrie  vielfache  und  wichtige  Anwendungen  gefunden.  Seine 
erste  Benutzung  fand  es  beim  Münchener  Hoftheater  als  Schutzmittel  gegen  das  Feuer, 
indem  es  als  Ueberzug  für  Gegenstände  aus  Holz ,  Leinwand,  Papier,  dieselben  vor  dem  Ver- 
brennen schützt.  Man  setzt  zu  der  Wasserglaslösung  irgend  eine  feuerfeste  Körperfarbe ,  wie 
Thon ,  Kreide ,  Knochenerde  ,  Glaspulver  (namentlich  von  Bleiglas) ,  Pulver  von  Hohofen-  oder 
Frischschlacken,  Flussspath,  Feldspath  u.  s.  w.  Das  33gräd ige  Wasserglas  wird  beim  ersten 
Anstriche  mit  der  doppelten  Gewichtsmenge  Regenwasser  verdünnt.  Man  giebt  mehrere  An- 
striche und  lässt  jeden  Anstrich,  bevor  man  einen  neuen  aufträgt,  gut  trocknen,  wozu  wenigstens 
24  Stunden  Zeit  erforderlich  sind.  Zu  den  späteren  Anstrichen  bedient  man  sich  einer  starken 
Auflösung  und  zwar  einer  solchen ,  welche  aus  gleichen  Gewichtstheilen  Wasserglas  von  33^  und 
Regenwasser  besteht.  Holz,  Leinwand,  Papier  etc.,  welche  mehrmals  mit  Wasserglas  ange- 
strichen wurden,  brechen  nicht  mehr  in  Flammen  aus ,  sondern  verkohlen  nur,  gewinnen  ausser- 
dem bedeutend  an  Dauerhaftigkeit.  Holz,  welches  dem  freien  Einflüsse  der  Witterung  ausgesetzt 
ist  oder  sich  an  feuchten  Orten  bei  Mangel  an  Luftwechsel  befindet ,  wird  durch  einen  Wasser- 
glasanstrich conservirt  und  gegen  Schwamm  und  Wurmfrass  gesichert. 

Eine  der  vorzüglichsten  und  zu  technischen  Zwersken  wichtigsten  Eigenschaften  des 
Wasserglases  ist  die  zu  binden  und  zu  kleben ;  es  dient  daher ,  lockeren  Massen  Dichtigkeit  und 
stärkeren  Zusammenhang  zu  geben ,  getrennte  Theile  von  Körpern  zu  vereinigen  u.  s.  w. ,  in 
welcher  Beziehung  es  noch  nicht  die  vielseitige  Anwendung  gefunden  hat ,  deren  es  fähig  ist. 
Es  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  mit  dem  Leim  vergleichen  und  man  könnte  es  einen  minera- 
lischen Leim  nennen.  Kreide  giebt  mit  Wasserglaslösung  eine  sehr  compakte  Ma.sse, 
welche  beim  Austrocknen  fast  Marmorhärte  erhält.  Hierbei  findet  keine  chemische  Wechsel- 
wirkung ,  keine  Umsetzung  der  Bestandtheile  zu  Calciumsilicat  und  Kaliumcarbonat  statt ;  das 
Erhärten  ist  entweder  nur  eine  Wirkung  der  Adhäsionskraft  oder  geschieht  dadurch ,  dass  das 
Wasserglas  und  Calciumcarbonat  direkt  d.  h.  ohne  sich  gegenseitig  zu  zersetzen,  eine  schwach 
chemische  Verbindung  mit  einander  eingehen.  Der  Dolomit  scheint  hinsichtlich  der  binden- 
den Kraft  den  Kalkstein  noch  etwas  zu  übertreffen.  Das  Calciumphosphat  (Knochenerdo) 
giebt  mit  Wasserglas  eine  sehr  compakte  Masse,  ohne  dass  eine  chemische  Wirkung  oder  Um- 
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Setzung  der  Beetandtheile  dabei  statt  hat.  Mit  gelöschtem  Kalk  ziisammengeriebeu ,  kommt 
das  Wasserglas  schnell  zum  Gerinnen  und  trocknet  dann  langsam  zu  einer  ziemlich  harten 
Masse  aus;  es  bildet  sich  hierbei  Calciumsilicat  und  das  Kali  wird  ausgeschieden.  Ziukoxyd 
(Zink weiss)  und  Magnesia  wirken  vorzüglich  energisch  auf  das  Wasserglas  und  zwar  offenbar 
chemisch ,  indem  sich  die  Kieselerde  mit  einem  Autheil  Kali  mit  der  Magnesia  oder  dem  Zink- 
oxjd  verbindet  und  zugleich  etwas  Kaliumcarbonat  gebildet  wird.  Ojps  mit  Wasserglas  zu- 
sammengerieben ,  kommt  sogleich  ins  Stocken  und  beim  Austrocknen  wittert  sehr  bald  Kalium- 
oder Natriumsulfat  in  grosser  Menge  aus ;  nach  dem  Trocknen  ist  die  Masse  kaum  fester  als 
der  gewöhnliche  Gyps.  Dieses  Verhalten  zeigt  deutlich,  dass  man  aus  Gjps  gefertigte  Gegen- 
stände mit  Wasserglas  nicht  imprägniren  kann ,  um  sie  fester  und  luftbeständiger  zu  machen, 
indem  es  wegen  des  Stockens  in  dieselbe  nicht  eindringen  kann.  Eine  wichtige  Anwendung 
des  Wasserglases  ist  die  zum  Anstrich  von  Steinen  und  Mörtelwänden,  sowie  zur  Herstellung 
von  Caemeut  und  von  künstlichen  Steinen.  Letztere  (von  Ransome  zuerst  fabrik- 
massig  dargestellt)  finden  in  England,  Indien  und  Amerika  immer  mehr  und  mehr  Anwendung. 
8ie  werden  dargestellt,  indem  man  durch  Mischen  von  Sand  mit  Natriumsilicatlösung  eine 
plastische  Masse  bereitet,  welche  in  Formen  gepresst  und  dann  in  eine  Lösung  von  Chlorcalcium 
gebracht  wird.  Das  hierbei  sich  bildende  Calciumsilicat  verkittet  die  Saudkörner,  während 
Chloruatrium  in  Lösung  geht  und  durch  Waschen  vollständig  entfernt  wird.  Als  Kitt  für  Steine, 
Glas  und  Porcellau  ist  das  Wasserglas  ebenfalls  beachtenswerth.  Zur  Herstellung  xyloplasti- 
scher  Objekte,  dadurch,  dass  man  durch  Salzsäure  aufgeschlossenes  Holz  mit  Wasserglas 
imprägnirt,  sind  die  Alkali  Silicate  in  neuerer  Zeit  auch  verwendet  worden.  Als  Zusatz  zu  ge- 
wissen Seifensorten  und  Waschcompositionen  dient  das  Natronwasserglas  gegenwärtig  in 
grosser  Menge.  Von  Wichtigkeit  ist  die  Anwendung  von  Wasserglas  bei  der  Herstellung  des 
Materials  für  basische  Ofenfutter  zur  Entfernung  des  Phosphors  aus  dem  Roheisen 
(nach  dem  patentirten  Verfahren  von  Gilchrist  und  Thomas).  Endlich  findet  es  Anwendung 
in  der  Glasfabrikation,  zum  Schlichten  baumwollener  Gewebe,  in  der  Zeugdruckerei 
(als  Albuminsurrogat  beim  Fixiren  der  Farben) ,  in  der  Papierfabrikation  (zum  Bleichen 
und  als  Wasserglas-Harzleim)  *)  u.  s.  w. 

Stereochromio.  Eine  der  interessantesten  und  wichtigsten  Anweqdungen  des  Wasserglases 

ist  unstreitig  die  für  eine  neue  Art  von  Wand-  oder  Monumentalmalerei,  welche  von  v.  Fuchs 
in  München  Stereochromie  (von  <rrc()coV)  fest,  dauerhaft,  und  /^cJ/ia,  Farbe)  genannt  worden 
ist.  Bei  dieser  Malart ,  die  von  v.  Kaulbach  eingeführt  und  ausgebildet  wurde,  bildet  das 
Wasserglas  das  Bindemittel  der  Farben  und  ihrer  Grundlagen.  Bei  der  Stereochromie  oder 
der  Wand-  und  Monumentenmalerei  auf  Mörtelgrund  ist  besonders  auf  das  Fundament, 
nämlich  auf  den  Mörtelgrund ,  Untergrund  und  Obergrund  Bedacht  zu  nehmen.  Es  ist 
dabei  wesentlich ,  dem  Grunde  durch  und  durch  gleiche  steiuartige  Beschaffenheit  zu  geben  und 
ihn  gleichsam  mit  der  Mauer  zu  verschmelzen.  Der  erste  Bewurf  oder  Untergprund  wird  mit 
Kalkmörtel  gemacht  Den  so  hergestellten  Bewurf  lässt  man  nicht  nur  gut  austrocknen,  sondern 
auch  mehrere  Tage  der  Luft  ausgesetzt,  damit  er  daraus  Kohlensäure  anziehen  kann.  Ist  der 
Mörtel  vollkommen  getrocknet,  so  bringt  man  das  Wasserglas  in  Anwendung,  womit  er  getränkt 
wird.  Man  wendet  Natrium-  oder  Doppelwasserglas  an,  versetzt  mit  so  viel  Natriumkiesel- 
feuchtigkeit, dass  es  nicht  opalisirend,  sondern  ganz  klar  ist.  Nachdem  der  Untergrund  auf 
diese  Weise  befestigt  ist,  bringt  man  den  Obergrund,  welcher  das  Bild  aufnehmen  soll,  an, 
welcher  von  ähnlicher  Beschaffenheit  wie  der  Untergrund,  ungefähr  eine  Linie  dick  auf  den 
Untergrund  möglichst  eben  aufgetragen  und  wenn  er  trocken  geworden,  mit  einem  scharfen 
Sandstein  abgerieben  wird,  um  die  dünne  Lage  von  kohlensaurem  Kalk,  welcher  sich  beim 
Austrocknen  gebildet  hat  und  das  Einsaugen  der  Wasserglaslösung  verhindern  würde ,  wegzu- 
nehmen und  zugleich  der  Oberfläche  die  erforderliche  Rauhheit  zu  geben.  Sobald  derObergrnud 
ausgetrocknet  ist,  imprägnirt  man  ihn  mit  Wasserglas ,  um  ihm  gehörige  Consistenz  zu  geben 
und  ihn  mit  dem  Untergrunde  zu  verschmelzen.  Auf  den  vollkommen  trockenen  Obergrnnd 
werden  die  Farben  blos  mit  reinem  Wasser  unter  öfterem  Anspritzen  der  Mauer  mit  reinem 
Wasser  aufgetragen.  Es  ist  dann  weiter  nichts  mehr  übrig,  als  die  Farben  gehörig  zu  fixiren, 
wozu  das  oben  erwähnte  Fixirungswasserglas  bestimmt  ist.  Da  aber  die  Farben  nur 
sehr  schwach  haften  und  den  Gebrauch  des  Pinsels  niclit  gestatten ,  so  wird  das  Wasserglas  in 
Form  eines  feinen  Regens  oder  Nebels  mit  einer  von  Schlotthauer  angegebenen  und  von 
V.  Pettenkofer  verbesserten  Staubspritze  auf  das  Gemälde  gespritzt.  Sind  die  Farben  gut 
fixirt,  so  ist  das  Gemälde  fertig.  Zum  Schluss  wird  es  nach  ein  paar  Tagen  mit  Weingeist  ab- 
gewaschen ,  wodurch  Schmutz  und  Staub  nebst  etwas  frei  gewordenem  Alkali  weggenommen 
werden.     Als  Malgrund  empfiehlt  v.  Fuchs  einen  Wasserglasmörtel,  bestehend  aus  einem  Ge- 


1)  Besonderer  Beachtung  sind  die  Wasserglaspräparate  der  Fabrik  von  van  Baerle  in 
Worms  werth  (vergl.  Jahresbericht  1876  p.  1159). 
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Diente  von  Wasserglaslösung  mit  gepulvertem  Marmor,  Dolomit,  Quarzsand  und  an  der  Luft 
zerfallenem  Kalk.  Als  stereochromisclie  Farben  verwendet  man:  Zinkweiss,  Cliromgrün  (Chrom- 
oxyd) ,  Kobaltgrün  (Rinmann's  Grün) ,  Chromroth  (basisches  Bleichromat),  Zinkgelb,  Eisenoxyd 
(hellroth,  dunkelroth,  violet  uud  braun),  Schwefelcadmium ,  Ultramarin,  Ocker  (Uellocker, 
Fleischocker,  Goldocker),  Terra  de  Siena,  Umbra  u.  s.  w.  Zinnober  ist  zu  verwerfen,  weil  er 
im  Lichte  braun  und  zuletzt  ganz  schwarz  wird.  Kobaltultramari u  zeigt  sich  nach  dem  Fixireu 
merklich  heller  und  ist  daher  in  der  Stereochromie  nicht  anzuwenden.  Die  Stereochromie  ist 
als  eine  durchaus  eigenartige  Malart  zu  betrachten,  insofern  bei  ihr  ein  von  den  bei  allen  Mal- 
arten gebräuchlichen  verschiedenes  Bindemittel  angewendet  wird;  ihre  Eigenart,  abgesehen 
von  der  artistischen  Vollkommenheit,  beruht  in  dem  Malgrunde,  wodurch  sie  fähig  ist,  unter 
jedem  Himmelsstriche  auszuhalten  und  vielen  sonst  schädlichen  Einflüssen  —  Rauch,  saureu 
Dämpfen,  dem  grellsten  Wechsel  der  Temperatur  ,  Hagel  u.  s.  w.  —  zu  widerstehen,  welche  den 
Fresken  verderblich  sein  würden.  Das  Wasserglas  als  Bindemittel,  wodurch  nicht  nur  der 
Malgrund  befestigt,  sondern  mit  diesem  zugleich  die  Farben  gleichsam  verschmolzen  uud 
verkieselt  werden,  macht  das  Wesen  dieser  Malart  aus,  wodurch  sie  der  Frescomalerei  bedeutend 
überlegen  ist,  deren  Grund  aus  gewöhnlichem  Kalkmörtel  besteht. 

Bieikryatau.  E.    Unter  Bleikrystall  versteht  man  gegenwärtig  allgemein  blei- 

haltiges Kaliumglas.  Früher  bezeichnete  man  mit  dem  ersteren  Namen  das  gemeine 
(böhmische)  Kalium- Calcium- Glas,  das  auch  jetzt  noch  zuweilen  leichtes  Krystall- 

glas  zum  Unterschied  von  dem  schweren  bleihaltigen  genannt  wird. 

Das  bleihaltige  Krystallglas  wurde  zuerst  in  England  dargestellt.  Seine  Einführung  steht 
in  innigem  Zusammenhange  mit  der  Anwendung  der  Steinkohlen  als  Brennmaterial  in  den  Glaa- 
hütten  (1635).  Da  man  wahrnahm,  dass  der  Steinkohlenrauch  die  reine  Farbe  des  Glases  beeiu- 
trächtigte ,  so  bedeckte  man  die  Schmelzhäfen  mit  einer  Kuppel ,  wodurch  aie  die  Gestalt  eiuer 
kurzhalsigen  Retorte  erhielten.  Wenn  nun  auch  hierdurch  der  Zutritt  des  Rauches  verhindert 
war ,  so  ergab  sich  doch  ein  anderer  Nachtheil ,  indem  in  den  bedeckten  Häfen  nicht  die  hohe. 
Temperatur  erzielt  werden  konnte ,  die  zum  Schmelzen  der  Glasmasse  erforderlich  war.  Mao 
mussto  der  Masse  grössere  Mengen  von  Alkali  zusetzen ,  wodurch  aber  wieder  die  Qualität  de-s 
Glases  abnahm.  Um  ein  allen  Anforderungen  entsprechendes  Glas  darzustellen,  musste  eine 
Substanz  ausfindig  gemacht  werden,  durch  welche  die  Glasmasse  leichter  schmelzbar  wurde,  ohne 
dadurch,  wie  nach  dem  Zusatz  von  grösserer  Menge  von  Potasche ,  ein  an  der  Luft  zerfliessliches 
und  im  Wasser  lösliches  Glas  zu  erhalten ;  eine  derartige  Substanz  fand  man  auch  in  der  That 
in  dem  Bleioxyd.  Man  erhielt  durch  die  Anwendung  von  Bleioxyd  ein  schönes  und  glänzendes 
Glas,  das  gegenwärtig  für  alle  Gegenstände,  wo  Farblosigkeit ,  Glanz  neben  starkem  Licht- 
brechungsvermögen verlangt  werden,  Anwendung  findet.  Als  Glassatz  für  Krystallglas  seien 
folgende  Mischungen  angeführt.    Bei  Steinkohlenfeuerung  in  bedeckten  Häfen : 

Sand 300 

Potasche 100 

Glasbrocken 300 

Mennige 200 

Braunstein 0,45 

arsenige  Säure 0,60 

In  den  GUishütten  zu  Edinburg  und  Leith  wendet  man  folgenden  Satz  an : 

vorher  geschlämmter  und  gut  gebrannter  Sand  .     .     .  300 

Potasche 100 

Mennige 150 

Bleiglätte 50 

kleine  Menge  Braunstein  oder  arseniger  Säure. 

Um  das  Glas  flüssiger  zu  machen  ,  wird  etwas  Salpeter  zugesetzt,  aber  nicht  in  zu  grosser 
Monge,  weil  sonst  die  Schmelzhäfen  leiden.  Wenn  während  des  Glasschmelzens  Alkali  sich 
verflüchtigt,  so  rührt  dies  stets  davon  her,  dass  das  Alkali  in  unrichtigem  Verhältnisse  uud  zwar 
im  Ueberschusse  angewendet  wurde.  Es  ist  daher  im  Allgemeinen  anzurathen ,  zum  Glassatzo 
nur  so  viel  Alkali  zu  bringen ,  als  man  in  der  Glasmasse  zu  behalten  wünscht  uud  nicht  mclir. 
Dumas  empfiehlt  das  Krystallglas  aus  300  Sand,  200  Mennige  und  95  oder  100  trockener  Pot- 
asche zu  schmelzen.  Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  beim  Schmelzen  kein  Verhist 
stattfindet,  sind  die  geeignetsten  Mischungsverhältnisse  folgende: 

Kieselerde 57,4         57 

Bleioxyd 86,3         36 

Kali 6,3  7 

100,0       100 
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Die  Schmelsseeit  dauert  12 — 16  Standen  mit  lubegriflT  der  Läuterungszeit,  nach  der  Beschaffenheit 
des  Ofens  und  der  Kegelmässigkeit  der  Heizung.  Nach  der  Schmelzung  wird  abgeschäumt  und 
sogleich  zur  Verarbeitung  des  GUises  geschritten.  Das  Krystaliglas  wird  auf  dieselbe  Weise 
wie  das  gewöhnliche  Glas  verarbeitet,  kann  aber  leichter  gehandhabt  werden  als  letzteres,  weil 
es  leichtflüssiger  ist  und  nicht  so  leicht  eutglast ,  weshalb  es  häufiger  als  das  gewöhnliche  Glas 
im  Feuer  angewärmt  werden  kann.  Die  Krystallglasgegeustände  werden,  so  wie  sie  ans  der 
Mand  des  Arbeiters  kommen,  sogleich  in  den  Kühlofeu  gebracht  und  wegen  der  Dicke  des  Glases 
sehr  allmälig  abgekühlt.  Zu  diesem  Zwecke  befinden  sich  in  dem  Kühlofen  zwei  eiserne  Schie- 
nen, auf  denen  Bleche  oder  Platten  ruhen,  auf  welche  die  zu  kühlenden  Gläser  gelegt  werden 
und  welche  vermittelst  Haken  aneinander  gehängt  werden  können.  Man  bringt  das  Glas  zuerst 
in  den  heissesten  Theil  des  Kühlofens  auf  ein  Blech  oder  eine  Platte ,  die  man  an  die  früher  ein- 
gelegte anhängt,  während  man  am  entgegengesetzten  kältesten  Theile  des  Ofens  die  erste  Platte, 
mit  welcher  man  die  übrigen  gegen  diese  Seite  hingezogen  hat ,  nebst  den  darauf  befindlichen 
Glasgegenständen  hinwegnimmt.  Benrath  («)  und  Faraday  (ß)  fanden  bei  der  Analyse  von 
bestem  Krystaliglas : 

(«)  (ß) 

Kieselsäure 50,18         51,93 

Bleioxyd 38,11         33,28 

Kali 11,61         13,67 

Thonerde  etc 0,04  — 

99,94         98,88 

Nach  Benrath  hat  Normalkrystallglas  die  Formel  KioPh^SiseOM    (d.  i.  5K,0,  7  PbO, 
36  SiOa). 

Schleifen.  Das  Krystaliglas  wird  entweder  iu  Messingformen  gepresst  oder  geschliffen. 

Seiner  geringen  Härte  wegen  eignet  es  sich  zum  Schleifen  besser  als  jedes  andere  Glas.  Die 
Schleifbank  hat  im  Wesentlichen  die  Construktion  einer  Drehbank.  Die  Schneide- 
scheibe  ist  von  Gusseisen  und  auf  der  Peripherie  gut  abgedreht;  über  derselben  befindet  sich 
in  einem  Bottich  mit  Wasser  angerührter  und  feingeschlemmter  Sand.  Durch  einen  geöffneten 
Hahn  fallen  unaufhörlich  sandhaltige  Tropfen  auf  die  Schneidescheibe.  Die  Arten  der  Schliffe 
sind  äusserst  mannichfaltig.  Der  bekannteste  ist  der  Brillantschliff,  ferner  der  gemuschelte 
Schliff,  der  Schliff  mit  scharfer  Kante ,  mit  Walzen ,  der  fischschuppenartige,  der  geschälte  (mit 
concaven  Einschnitten) ,  der  matte  Schliff,  der  Silberschliff  u.  s.  w.  Die  geschliffenen  Stellen 
sind  rauh  und  werden  deshalb  auf  der  steinernen  Glättscheibe  weiter  behandelt.  Für  die 
angeschliffenen  Brillanten  ist  die  Peripherie  der  Scheibe  keilartig  geformt,  für  die  glatten  Würfel 
aber  ist  die  Peripherie  flach.  Ueber  diesen  Scheiben  befindet  sich  ein  mit  Hähnen  versehenes 
Wasserreservoir ,  aus  welchem  während  des  Schleifens  Wasser  auf  die  Scheibe  läuft.  An  der 
Seite  der  Scheibe  ist  ein  Schwamm  befestigt,  welcher  die  Oberfläche  des  Steines  fortwährend 
rein  erhält.  Die  glattgeschliffenen  Stellen  werden  nun  auf  der  hölzernen  Polirscheibe  (aus 
Lindenholz),  deren  Holzfasern  in  der  Richtung  der  Drehungsaxe  laufen,  polirt.  Zum  Poliren 
wendet  man  auch  Holzscheiben  mit  Filz  überzogen,  sowie  Korkscheiben  an.  Die  letzte  Politur 
erhalten  die  Gläser  erst  auf  der  Bürstscheibe,  welche  2  Meter  im  Durchmesser  und  10 Centi- 
meter  Breite  auf  der  Peripherie  hat.  Man  trägt  auf  diese  Bürste  mit  Wasser  angerührtes 
Englischroth,  Tripel,  Zinnasche  oder  Zinkweiss  auf  und  polirt  das  so  geschliffene  Glas  fertig. 

opüBches Glas.  F.    Die  Herstellung  tadelloser  optischer  Gläser,  besonders  in 

^össem  Dimensionen ,  ist  so  schwierig ,  dass  selbst  durch  die  unermüdlichsten  und  an- 
dauerndsten Arbeiten  es  doch  nicht  gelungen  ist,  sie  immer  in  der  Weise  herzustellen, 
wie  sie  der  Optiker ,  der  Mikroskopiker ,  der  Astrophysiker ,  der  Photograph  u.  s.  w. 
bedarf.  Durchsichtigkeit ,  Härte ,  ein  grosser  Grad  von  lichtbrechender  und  farben- 
zerstreuender Kraft,  Eigenschaften,  welche  überhaupt  das  Glas  zu  optischem  Gebrauche 
so  schätzbar  machen ,  sind  dem  Glase  ohne  Mühe  zu  geben ;  allein  die  zu  allen  seinen 
Anwendungen  so  wesentliche  Bedingung  einer  vollkommen  homogenen  Beschaff'enheit 
i»t  nicht  so  leicht  zu  erfüllen.  Die  einzelnen  Theile  des  Glases ,  mögen  sie  noch  so 
tadelfrei  sein,  wirken  ohne  homogene  Beschaffenheit  nicht  gleichförmig ;  die  Lichtstrahlen 
werden  von  der  Richtung ,  die  sie  nehmen  sollen ,  abgelenkt  luid  das  Glasstück  wird 
dadurch  unbrauchbar.  Die  Streifen  und  Fäden  entspringen  aus  solcher  Ungleichheit. 
Können  diese  Unregelmässigkeiten  schon  so  gross  sein ,  dass  man  sie  mit  blossem  Auge 
wahrnimmt,  so  müssen  sie  einen  noch  weit  beträchtlicheren  Nachtheil  in  Femröhren 
ausüben,  da  hier  ihre  Wirkung  bedeutend  vcrgrössert  erscheint.     Es  wäre  ein  Irrthum, 
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wollte  man  glauben ,  dass  diese  Streifen  von  Unreinigkeiten  lien-Uhren.  Sowol  in  als 
neben  den  Streifen  würde  das  Glas  gleich  gut  zum  optischen  Gebrauch  sein ,  wenn  es 
nur  überall  von  gleicher  Beschaffenheit  wäre.  Aber  in  der  Ungleichheit  eben  liegt 
der  Fehler  und  in  dieser  Beziehung  ist  die  Zusammensetzung  selbst  von  sehr  geringem 
Belange.  Da  das  Glas  aus  Materialien  besteht ,  die  an  Brechkraft  verschieden  sind, 
so  muss  es  während  seiner  Herstellung  immer  einen  Zeitpunkt  geben ,  wo  Streifen  vor- 
handen sind.  Man  hat  also  weniger  dahin  zu  trachten ,  gerade  die  Verhältnisse  zu 
erlangen ,  welche  in  einmal  gut  erkanntem  optischen  Glase  durch  die  Analyse  auf- 
gefunden wurden ,  als  vielmehr  einen  Process  zu  ermitteln ,  durch  welchen  die  Streifen 
jener  Periode  vor  der  Vollendung  des  Glases  vernichtet  und  neue  verhindert  werden. 
Ausser  diesen  Mängeln  giebt  es  noch  andere  im  Glase.  Zuweilen  ist  es,  wie  man  sagt, 
wellig ,  wenn  es  in  seiner  Masse  das  Ansehen  von  Wellen  hat ;  doch  ist  dies  nur  eine 
Abänderung  jener  Unregelmässigkeit ,  welche  in  höherm  Grade  als  Streifen  erscheint. 
Hin  und  wieder  bemerkt  man  auch  Anzeichen  besonderer  Struktur  und  Krystallisation 
oder  einer  unregelmässigen  Spannung  seiner  Theile ,  welche  Fehler  aber  höchst  wahr- 
scheinlich durch  sorgfältiges  Abkühlen  vermieden  werden  können.  Ferner  schliesst 
das  Glas  zuweilen  Blasen  ein ,  welche  einen  Lichtverlust  veranlassen ,  gerade  so  wie  es 
dunkle  Flecke  von  gleicher  Grösse  gethan  haben  würden.  Unter  allen  Fehlem  ist 
der ,  welcher  die  Streifen  und  Wellen  hervorbringt ,  am  schwersten  zu  vermeiden, 
leichter  noch  bei  dem  bleifrcien  optischen  Glase,  dem  Krön  glase  (Crownglas),  als 
bei  dem  Flintglase. 

Das  Flintglas  besteht  zum  Drittel  seines  Gewichts  und  mitunter  darüber  noch  aus  Blei- 
oxyd, wodurch  es  nicht  nur  ein  so  hohes  spec.  Gewicht ,  sondern  auch  dasjenige  Verhältniss  von 
Lichtbrechungs-  und  Zerstreuungsvermögen  erhält,  wodurch  es  mit  dem  Kronglase  corabiuirt, 
die  so  wichtige  achromatische  Combination  bildet.  Das  Flintglas  ist  ferner  sehr  leichtflüssig 
uud  besitzt  die  Eigenschaft,  andere  Stoffe  mit  Leichtigkeit  aufzulösen,  wodurch  die  Bildung  von 
Streifen  sehr  befördert  wird.  Der  geringst«  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  benachbarter 
Theile  wird  sogleich  sichtbar.  Eine  Variation  in  den  Mischungsverhältnissen ,  welche  bei  dem 
gewöhnlichen  Glase  keine  durch  das  Auge  wahrnehmbare  Wirkung  hervorbringt ,  erzeugt  beim 
Flintglase  bereits  starke  Streifen.  Deshalb  muss  hier  diese  Mischung  viel  inniger  sein ,  als  bei 
den  übrigen  Glasarten,  allein  es  liegt  in  der  Natur  der  Materialien,  sie  nur  noch  unvollkommeuer 
zu  machen.  Das  Bleioxyd  ist  so  schwer  und  zu^eich  so  leichtflüssig,  dass  es  schmilzt  uud  zu 
Boden  sinkt,  wenn  noch  die  leichteren  Substanzen  im  oberen  Theile  des  Schmelzhafens 
angehäuft  liegen ;  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  ist  die  Mischung  so  unvollkommen ,  A&s^ 
man  aus  dem  oberen  und  unteren  Theile  eines  Glashafens  Glas  von  sehr  verschiedenem  spec. 
Gewichte  erhält.  Lamy  hat  das  Thalliumglas  zur  Herstellung  optischer  Gläser  (Prismen 
und  Linsen)  eingeführt.  In  diesem  Glase  ist  nicht  das  Blei,  sondern  das  Kalium  durch  Thalliuni 
ersetzt.  Nach  den  Versuchen  von  Gl.  Winkler  (in  Freiberg)  lässt  sich  mit  Erfolg  das  Blei  im 
Flintglase  durch  Wismuth  ersetzen.  Von  der  Substitution  des  Bleioxydes  durch  Barj't  kann 
man  ebenfalls  Erfolg  erwarten. 

Bontemps  zu  Choisy-le-Roy  bei  Paris  verfährt  bei  der  Anfertigung  von  Fliutglas  auf 
folgende  Weise :  Ein  Glassatz,  bestehend  aus 

100  Kilogrm.  weissem  Sand, 
106         „  Mennige, 

43         „  Kaliumcarbonat, 

wird  bei  Steinkohlenfeuerung  in  einem  kleinen  Schmelzofen ,  von  welchem  Fig.  171  den  verti- 
kalen, Fig.  172  den  horizontalen  Durchschnitt  zeigt,  geschmolzen.  Der  Ofen  enthält  nur  einen 
bedeckten  Schmelzhafen  B ,  der  auf  der  Bank  A  steht,  a  a  sind  die  Schüröflfnungen ,  c  ist  eiu 
eiserner  Rührer,  der  in  einem  Cylinder  aus  unschmelzbarem  Thou  d  befestigt  ist.  /  dient  zum 
Tragen  des  Kührhakens.  Nachdem  der  in  getrennten  Portionen  nach  und  nach  eingetragene 
und  geschmolzene  Satz  nach  etwa  14  Stunden  in  gleichmässigen  Fluss  gekommen  ist,  wird  der 
vorher  bis  zum  Rothglühen  erhitzte  Rührer  in  den  Hafen  gebracht,  um  die  verschiedenen 
Schichten  der  Glasmasse  mit  einander  zu  mengen  und  zugleich  die  Blasenbildung  zu  befördern. 
Nach  ungefähr  6  Minuten  entfernt  man  die  Eiseustange,  während  der  Thonrührer  in  der  Glas- 
masse bleibt.  Man  schliesst  den  Tiegel  und  schürt  von  Neuem.  Nach  etwa  6  Stunden  wira 
wieder  gerührt  und  von  nun  an  das  Rühren  jede  Stunde  vorgenommen.     Während  dieser  ^ei 
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wird  i  Stunden  Uiig  ^schürt,  damit  die  Blaaen  entweichen  künneii.     Darauf  wird  wieder  lieiBB 

ge«i'liürt;  subald  die  Masse  sehr  düunflÜBsif;  ist,  wird  uuter  bescIirBoktem  Luftzutritt  fortwälirond 
gerülirt,  bis  die  Masse  üähüiissig  gewordeu  ist.     Darauf  entfernt  msu  den  ThuurilliTer  und  ISsat 

Fig.  m.  Fig.  172. 


den  gut  verschlossenen  Ofen  8  Tage  laug  zum  Abkühlen 

stehen.    NRuh  Verlauf  dieser  Zeit  werden  von  der  GIhs- 

uiBBse   Ewei   gegenüberstellende  Fiäcben   an^esrliliiTen 

und  polirt,   um  im  Innern  dur  Masse  die  fehlerfreien 

und  gleichförmigen  Stücke   zu   erkennen   und  Ijeraus- 

Kuschneiden.     HäuBg  findet   niiiu   die  Glnvinnsse  nach 

dem  Erhalten  in  viele  Stücke  zersprung-en,  die  gröeseruu 

Stücke  zertheilt  mau   dun'h    gelindes  Anschlagen   mit 

dem  Hammer  noch  weiter,  wobei  sie  sich  wahrsuheiu- 

lich  zum  Tijeil   nach  Maassgabe   ihrer  Gloichurtigkeit 

absondern.      Diese    GUsstüche    werden    dadurch    zu 

Scheiben,  aus  welchen  die  optischen  Linsen  geschliffen 

werden,  umgeformt,  dass  sie,  nachdem  man  die  scharfen  Kanten  und  Ecken  davon  abgeschlagen 

hat,  unter  einer  Muffel,  auf  einer  mit  feinem  Sand  bestreuten  Schale  oder  auf  einem  irdenen 

Teller  mit  hohem  Rande  bis  zum  gleichfürmigen  Erweichen  erhitzt  wurden  und  üch  in  jener 

Form  scheiben^ilinllcli  ausbreiten. 

Das  Flintglas  von  Guiuand  besteht  aus 

Kieselerde i'i,b 

Bleioiyd 43,6 

Kalk 0,5 

Kali 11,7 

Thonerde,  Eisenoiyd,  Manganoxydul       .     .       1,8 

ioö^ 

Das  Vol. -Gewicht  eines  solchen  Glases  beträgt  3,3—3,8,  der  Brechuugsindei  1,61— 1,62, 
der  ZerstreiiuDgsindex  0,054 — 0,0&ö.     Fnraday  stellte  Fliatglas  durch  Kusammenscbmelzeu  von 
Bleiaiticat  (aus  Mennige  und  Quani  erhalten)  .     24  Th. 

Bleinitrat 154    , 

Borsäure 42    „ 

dar.  Suiu  Vol. -Gewicht  war  5,44,  sein  B rech ungs index  l,8fi — 1,91,  sein  Zprstrouuugaindcx  0,070. 
S.  M  erx  ((u  München)  soll  normales  FHufglas  durch  Znsammenschmelzen  von  Natron  Wasserglas 
mit  Mennige  darstellen.  Das  Thalliumglas  hat  ein  Vol. -Gewicht  von  5,68;  sein  Brechungs- 
index —  1,71—1,96. 

Die  zweite  Art  des  optischen  Glases,  das  bleifreie  Kronglas  (Crownglas)  1>esteht  nach 
Bontemps,  was  den  Satz  betrifft,  aus  100  Quarz,  21,66  gelöschtem  Kalk.  43,66  Kaliumcarbonat 
und  2,22  Kaliuranitrat.  Nach  diesem  Satze  dargeslellle»  Crownglaa  hat  ein  Vol.-Gewicht  von 
ä,42 ,  den  Brechungsindex  von  1,62  und  den  Zerstreuiiugs index  von  0,046.  Hin  und  wieder 
tauchen  auch  bleihaltige  Sorten  von  Crowuglas  auf,  sü  fand  sich  in  etnein  solchen  von  Mai^s  in 
C'lichy  dargestellt:  Kieselerde  56,61,  Zinkoxjd  13,60,  Bleioxyd  4,11,  Kalk  0,70,  Alkali  und 
Vertust  25,08. 

Bei  Linsen  aus  Flintglas  ist  das  Licbtbrechungsvermögen  am  grössten,  leider  aber  aneh 
die  Farben  Zerstreuung  um  bedeulendaten ,  so  dass  die  damit  hervorgebrachten  Bilder  stets  einen 
farbigen  K  and  besitzen,  waa  jede  genane  Beobachtung  hindert.  Bei  b  lei  freien  Gl  üb  ern  ^Kron- 
glas) ist  das  Brechungs vermögen,  aber  auch  die  Farben zerstrennng  weit  p-eringer.     Combinirt 
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man  daher  eine  convexe  Linse  von  Fliutglas  mit  einer  concaveu  von  Kronglas,  so  erhält  man 
unter  allen  Umständen  ein  farbloses  Bild,  da  die  Farbenzerstreuung  des  Flintglases  compensirt 
worden  ist.     £ine  solche  Combination  zweier  Linsen  heisst  eine  achromatische  Linse. 

straas.  G.    Die  Nachahmung  von  Edelsteinen  (die  Fabrikation  künstlicher 

Edelsteine  oder  A ni a us e u)  ist  ein  hochwichtiger  Zweig  der  Glasfabrikation ,  der 
schon  früh  —  in  Aegypten  und  Griechenland  —  eine  hohe  Stufe  der  Vollkommenheit 
erreicht  hatte. 

Im  13.  Jahrhundert  erstand  in  Venedig  die  fabrikmässige  Herstellung  künstlicher  Edel- 
steine und  gewann  nach  den  Reisen  des  Marco  Polo  eine  grössere  Ausdehnung,  da  die  Edel- 
stein Imitationen  nicht  nur  wie  bisher  im  Occidont  zu  billigen  Schmuckgegenständen  verwendet, 
sondern  auch  auf  venetianischeu  Schiffen  fremden  Ländern  zugeführt  wurden.  Brian i  nnd 
Biotti  waren  die  Haupthersteller  von  künstlichen  Edelsteinen  der  damaligen  Epoche.  Venedig 
blieb  in  Besitz  der  Fabrikation  dieser  Artikel,  bis  sich  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderti^ 
durch  die  Mode  begünstigt,  die  Herstellung  künstlicher  Edelsteine  zu  einem  besonderen  Industrie- 
zweige heranbildete,  um  dessen  Emporblühen  sich  der  Wiener  Josef  Strasser  besonders  ver- 
dient machte.  Durch  die  Fortschritte  der  Chemie  hat  man  es  heutzutage  so  weit  gebracht,  dass 
man  alle  Edelsteine ,  mit  Ausnahme  des  edlen  Opals ,  nachzuahmen  im  Stande  ist.  Mau  nenot 
die  zur  Fabrikation  der  künstlichen  Edelsteine  dienende  Masse  Strass  oder  Mainzer  Fluss, 
die  Edelsteine  selbst  Plerres  de  Strasn^  und  die  minder  feinen  ins  Gelbliche  nüancirenden 
Wassersteiue.  Mau  fabricirt  diese  Imitationen  namentlich  in  Paris  so  ausgezeichnet,  da&^ 
sie  das  Auge  des  Kenners  zu  täuschen  im  Stande  sind  und  man  zur  Feile ,  zur  hydrostatischen 
Wage  greifen  oder  zur  Bestimmung  des  WUrmeleitungsvermÖgens  und  des  Brechungsiudex 
schreiten  muss  —  sie  sind  weniger  hart,  aber  weit  schwerer  als  die  ächten  Steine  —  um  sich  zu 
überzeugen,  ob  man  es  mit  einem  Mineral  oder  mit  einem  Kunstprodukt  zu  thun  hat*).  Die 
Basis  aller  dieser  Edelsteine  ist  farbloser  Strass,  welcher  aus  einem  Boro-Silicat  des  Kalis, 
Natrons  und  Bleioxydes  besteht  und  mehr  Bleioxyd  enthält  als  das  Flintglas.  Donaalt- 
W  i  0 1  a  n  d  fand  bei  der  Analyse  von  farblosem  Strass : 

Kieselerde 38,1 

Thonerde 1,0 

Bleioxyd 63,0 

Kali 7,9 

Borax  )  c 

A  ..        > Spuren 

Arsensaure  |  '^ 

100,0 

Diese  Analyse  führte  zu  der  Formel 

(3  KaO,  6  SiOa)  +  3  (3  PbO,  6  SiOa). 

Neuerdings  stellt  man  den  Strass  auch  unter  Zusatz  von  Wismuth  (als  Oxyd  oder  Nitrat)  und 
von  Thallium  (gewöhnlich  in  Form  von  Nitrat)  dar. 

Durch  Färben  des  Strass  will  man  die  in  der  Natur  vorkommenden  Edelsteine  nach- 
ahmen. Hauptbedingung  ist  dabei  die  grösstmöglichste  Aehnlichkeit  mit  den  natürlichen  Edel- 
steinen. Daraus  ergiobt  sich,  dass  nicht  allein  die  Farben ,  sondern  auch  deren  Intensität  bei 
der  Fabrikation  von  Strass  genau  vorgeschrieben  ist.  Die  Materialien  müssen  fein  gepulvert 
und  dann  durch  wiederholtes  Sieben  aufs  Vollkommenste  mit  einander  gemengt  werden.  Um 
die  Masse  ohne  Streifen  und  Blasen  gleichförmig  geschmolzen  zu  erhalten ,  müssen  die  sorg- 
fältig gemengten  Materialien  in  den  besten  Tiegeln  bei  allmälig  verstärktem  Feuer  geschmolzeu 
werden.  Ist  die  höchste  Temperatur  erreicht,  so  muss  dieselbe  gleichmässig  erhalten  und  die 
Masse  24 — 30  Stunden  lang  im  Feuer  gelassen  werden ,  damit  sich  die  Masse  zugleich  abkühle. 
Topas  wird  erhalten  aus  weissem  Strass  1000,  Antimon  40,  Goldpurpur  1.  Auch  mit  Eisen- 
oxyd lässt  sich  Topas  erhalten:  Strass  100,  Eisenoxyd  1.  Rubin  lässt  sich  aus  der  Topas- 
masse darstellen,  indem  man  1  Th.  derselben  mit  8  Th.  Strass  in  einem  hessischen  Tiegel 
schmilzt  und  die  Temperatur  des  Ofens  30  Stunden  lang  erhält.  Einen  weniger  schönen  Rubin 
erhält  man  aus  Strass  1000  und  Mangansuperoxyd  25.  S  m  a  r  a  g  d  ist  am  leichtesten  darzustellen. 
Folgende  Mischung  ist  zur  Nachahmung  des  natürlichen  Smaragds  sehr  geeignet :  Strass  1000, 
Kupferoxyd  8,  Chromoxyd  0,2.  Durch  grösseren  Zusatz  von  Kupferoxyd  und  Chromoxyd  und 
indem  man  zugleich  etwas  Eisenoxyd  zusetzt,  lässt  sich  die  grüne  Nuance  abändern  und  ein 


1)  Die  Firma  Regat  fils  in  Paris  vermochte  auf  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873 
und  auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1878  so  überraschend  gelungene  Edelsteinimitationen  aas- 
zustellen, dass  sie  es  wagen  konnte,  dieselben  mitten  unter  echte  Juwelen  zu  gruppiren. 
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dunklerer  Smaragd  erzeugen,  welcher  Aelinlichkeit  mit  dem  Peridot  hat.  Saphir  wird  erhalteu 
AUS  StrasH  1000,  reinem  Kobaltoxyd  15.  Amethyst  wird  mit  folgender  Mischung  dargestellt: 
Strass  1000,  Mangansnperoxyd  8,  Kobaltoxyd  5,  Goldpurpur  0,2.  Aquamarin  oder  lieryll 
aus  Strass  1000,  Antimonglas  7,  Kobaltoxyd  0,4.  Karfunkel  oder  syrischer  Granat  aus 
Strass  1000,  Antimonglas  500,  Goldpurpur  4,  Mangansuperoxyd  4.  Es  ist  leicht  einzusehen, 
dass  die  Herstellung  von  künstlichen  Edelsteinen ,  was  die  zum  Färben  angewendeten  Metall- 
oxyde betrifft,  noch  keineswegs  ihre  Vollendung  erreicht  hat.  Wenn  mau  anstatt  oder  neben 
dem  Bleioxyde,  Thallium-,  Wismnth-  und  Zinkoxyd,  Barium-  und  Strontiumsalze,  neben  den 
kieselsauren  und  borsauren  Salzen  auch  phosphorsaure  und  Fluormetalle  anwenden  würde ,  so 
Hessen  sich  ohne  Zweifel  mannichfache  brauchbare  und  werthyolle  Gläser  herstellen.  Ganz 
dasselbe  lässt  sich  auch  auf  die  färbenden  Metalloxyde  bezielien.  Durch  die  Ausbildung  der 
Löthrohrprobe  hat  man  eine  grosse  Anzalil  von  prachtvoll  gefärbten  Glasperlen  kenneu  gelernt, 
deren  Nuance  eine  andere  ist,  je  nachdem  reducirende  oder  oxydireiido  Einwirkung  vorhanden 
ist.  Die  Fabrikation  der  künstlichen  Edelsteine  und  die  der  gefärbten  Gläser  überhaupt  hat 
aber  von  der  Existenz  gewisser  färbender  Metalloxyde  noch  wenig  Notiz  genommen,  sonst  würde 
mau  sich  nicht  erklären  können,  warum  Wolframsäure,  Molybdänsäure,  Titansäure,  Chromsäure 
(nicht  Chromoxyd)  und  Chromoxydul,  Schwefelkalium,  Kohle  u.  s.  w.  bis  jetzt  noch  so  wenig 
Anwendung  fanden. 

Buntglas.  H.     Das  Buiitglas    theilt   man  ein  in  solchei^,    das    durch    seine 

ganze  Masse  hindurch  gefUrbt  ist  und  solches,  bei  welchem  ein  ungefärbtes  (tlas  mit 
einer  Schicht  des  gefärbten  Glases  überzogen  ist.  Letzteres  Glas  heisst  Ueber- 
^a^igglft'**  I^iß  letztere  Methode  der  Darstellung  von  gcfHrbten  (i läsern  wendet  man 
bei  solchen  Metall oxyden  an,  welche  wie  das  Kupferoxydul,  Kobaltoxydul,  Goldoxyd, 
zum  Theil  auch  das  Manganoxyd  die  Glasmasse  so  intensiv  färben,  dass  dieselbe 
schon  bei  geringer  Dicke  fast  undurchsichtig  erscheint.  Indem  die  dünne  Schicht  des 
gefärbten  Glases  stellenweise  hinweggeschliffen  oder  durch  das  Sandstrahlgebläse  hin- 
weggeblasen wird,  erhält  man  eine  jetzt  sehr  beliebte  Verzierung  geschliffener  Glas- 
waaren. 

Die  Herstellung  des  Ueberfangglases  (Tafelglas  und  Hohlglas)  geschieht  auf  folgende 
Weise :  Man  bringt  in  den  Ofen  zwei  Glashäfen ,  in  dem  einen  bleihaltiges  Glas ,  in  dem  anderu 
das  gefärbte  Glas,  das  zum  Ueberfangen  dienen  soll.  Wir  wählen  als  Beispiel  durch  Kupfer- 
oxydul roth  gefärbtes  Glas ,  bestehend  aus  bleihaltigem  Glase ,  Kupferoxydul  und  Zinnoxydul. 
Letzteres  schützt  das  Kupferoxydul  vor  seiner  Oxydation  zu  Oxyd,  welches  das  Glas  grün  färben 
würde.  Znsatz  von  etwas  Eisenoxydul  macht  das  Glas  scharlachroth.  Der  Glasmacher  taucht 
die  Pfeife  zuerst  in  das  rothe  Glas ,  jedoch  so ,  dass  nur  wenig  Glasmasse  an  der  Pfeife  hängen 
bleibt,  darauf  in  das  weisse  Glas,  von  welchem  so  viel  herausgenommen  wird,  als  zur  Her- 
stellung der  Walze  oder  des  Cylinders  erforderlich  ist.  Die  Glasmasse  wird  dann  wie  gewöhn- 
lich aufgetrieben  und  in  Tafelglas  umgewandelt.  Behufs  des  Ueberfangens  von  Hohlglas 
verarbeitet  man  das  rothe  Glas  in  dem  Hafen  zu  etwa  zollatarken  Zapfen ,  welche  nun  bei  der 
Arbeit  im  Glasofen  so  weit  erhitzt  werden ,  dass  man  davon  Stücke  mit  der  Scheere  abschneiden 
kann.  Man  unterscheidet  Ueberfangen  von  Aussen  und  Ueberfangen  zwischen  zwei 
Schichten.  Im  ersteren  Falle  wird  ein  weisser  Glasklumpen  an  die  Pfeife  genommen  und 
mittelst  eines  flachen  eisernen  Werkzeuges ,  des  Streicheisens ,  das  abgeschnittene  Stück  rothen 
Glases  durch  Streichen  und  Anwärmen  so  gleichförmig  als  möglich  ausgebreitet.  In  dem  zweiten 
Falle  wird  nur  eine  sehr  kleine  Menge  weissen  Glases  herausgenommen ,  auf  dieser  das  rothe 
Glas  ausgebreitet  und  über  diesem  durch  Eintauchen  in  weisses  Glas  ein  genügend  grosser 
Glasklumpen  gebildet.  Wird  nun  der  Kolben  aufgeblasen,  so  dehnen  sich  beide  Gläser  gleich- 
massig  aus.  Rothe  farbige  Gläser  erzeugt  man  durch  Goldpurpur,  durch  Kupfer-  und 
durch  Eisenoxyd.  Vermittelst  Goldpurpnr  wird  das  Gold-  oder  ächte  Rubinglas  erzeugt. 
Durch  Zusatz  von  Silber  und  Antimonpräparaten  lassen  sich  fast  alle  Nuancen  des  Rothen  vom 
Rosa  bis  zum  Purpurroth  hervorbringen.  Man  war  lange  Zeit  hindurch  der  Meinung,  dass  das 
Rubinglas  durch  kein  anderes  Goldpräparat  als  durch  Goldpurpur  erzeugt  werden  könne.  Fuss 
hat  jedoch  vor  mehr  als  30  Jahren  gezeigt,  dass  man  ein  eben  so  gutes  Rubinglas  erhalte,  wenn 
man  das  Glas  oder  vielmehr  den  dazu  angewendeten  Satz  mit  einer  Lösung  von  Goldchlorid 
befeuchte.  Wenn  das  durch  Zusammenschmelzen  vorstehenden  Satzes  erhaltene  Goldglas  rasch 
erkaltet,  so  ist  es,  ebenso  wie  das  Kupferglas,  farblos.  Wird  es  darauf  gelinde  erwärmt,  jedoch 
nicht  bis  zum  Erweichen ,  so  entwickelt  sich  plötzlich  die  prachtvolle  Rubinfarbe.  Man  nennt 
diesen  Vorgang  das  Anlaufen  des  Glases;  es  findet  eben  so  gut  im  Öauerstoffgas ,  als  im 
Wasserstoff-  und  Kohlensäuregas   statt.     Nach   der  Meinung  von  W.  Müller   (1871)   sei   o.s 
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experimeDtell  nicht  festzustellen,  in  welchem  Zustande  sich  da«  Gold  in  dem  Rubinglase  befindet. 
W.  Stein  ist,  auf  seiner  (übrigens  kaum  aufrecht  zu  erhaltenden)  Restfarben theorie  fussend, 
der  Ansicht,  dass  das  Gold  im  Rubinglase  im  metallischen  Zustande  und  zwar  als  „molekulares 
Gold*^  enthalten  sei,  eine  Ansicht,  die  durch  die  Arbeiten  P.  EbelTs  (1874)  ihre  Bestätigung 
fand.  Letzterer  wies  nach ,  dass  Gold  (eben  so  auch  Kupfer  und  Silber)  in  dem  geschmolzenen 
Glase  löslich  sei  und  zwar  löse  es  sich  darin  in  zwei  verschiedenen  Molekularzuständen,  in  einem 
das  Glas  färbenden  und  einem  das  Glas  farblos  lassenden  Zustande ,  der  nicht  färbende  Zustand 
entspreche  den  höchsten  Temperaturen  und  dem  Status  nascens^  der  förbende  Zustand  der  niederen 
Temperatur;  das  Anlaufen  ist  der  Uebergang  des  einen  Molekularzusfandes  in  den  anderen 
durch  die  Einwirkung  von  Wärme  (und  Licht).  Bei  1  Th.  Gold  auf  50,000  Th.  Satz  ist  die 
Färbung  noch  deutlich  wahrnehmbar.  Das  zur  Herstellung  des  KupferglaBes  (Kupferrubin) 
dienende  Kupferoxydul  wird  durch  Glühen  von  Kupferabschnitzeln  dargestellt,  oder  es  wird 
dazu  der  Kupferhamraerschlag  benutzt,  welcher  zum  grossen  Theil  aus  dieser  Oxydationsstufe 
besteht.  Als  Basis  benutzt  mau  bleihaltiges  Glas ,  ans  welchem  man  etwa  3  Proc.  Kupferoxydui 
setzt.  Da  letzteres  grosse  Neigung  hat,  in  Kupferoxydul  überzugehen  und  dadniich  das  Glas 
grün  zu  färben  (das  Durchgehen  des  Glases),  so  sind  geringe  Mengen  reducirender  Mittel 
anzuwenden ,  man  verwendet  hierzu  Eisenhammerschlag ,  Eisenfeile ,  Russ ,  Weinstein  oder  das 
Polen  mit  frischem  Holze.  Das  Kupferglas  ist  nach  dem  Erkalten  farblos  mit  einem  Stich  ins 
Grünliche.  Durch  das  Anlaufen  entsteht  auch  hier  erst  die  rothe  Farbe.  Früher  hielt  man  den 
rothfärbouden  Bestandtheil  des  Kupferrubinglases  für  Kupferoxydulsilicat ,  gegenwärtig  weiss 
man  (durch  P.  Ebell),  dass  Kupferrubin  eine  Lösung  von  metallischem  Kupfer  und  zwar  der 
färbenden  Modifikation  (genau  so  wie  beim  Goldrubin)  in  der  Glasmasse  ist.  Eisenoxyd 
erzeugt  ein  häufig  angewendetes  Roth.  Man  benutzt  es  in  Gestalt  von  reinem  Oxyd ,  von  Blut- 
stein,  Ocker  oder  Rötliel.  Gelb  wird  hervorgebracht  und  zwar  topasgelb,  durch  antimon- 
saures Kali  oder  auch  Antimonglas.  Chlorsilber,  borsaures  Silber  und  Schwefelsilber  geben 
ebenfalls  gelb.  Uranoxyd  giebt  grünlichgelbes  fluorescirendes  Glas.  Ordinäres  ins  Braunrothe 
sich  ziehendes  Gelb  wird  durch  Eisenoxyd  erhalten.  Blau  wird  erzeugt  durch  Kobaltoxyd, 
seltener  durch  Kupferoxyd ;  Grün  durch  Chromoxyd ,  Kupferoxyd  und  endlich  Eiseuoxydnl, 
welches  letztere  indessen  ein  Grün  von  wenig  Feuer  und  Reinheit  liefert;  Yiolet  durch  Mangan- 
oxyd (Braunstein  und  Salpeter);  Schwarz  durch  viel  Eisenoxydul,  namentlich  mit  einem 
Zusätze  von  Kupferoxyd,  Braunstein  und  Kobaltoxydul;  ein  schöneres  Schwarz  erhält  man  durch 
Iridiumsesquioxyd.  Eigenthümlich  ist  die  Wirkung  der  Schwefelalkalien  auf  die  Farbe 
des  Glases.  Früher  war  man  der  Ansicht,  dass  in  dem  gelben  Glas,  welches  man  erhält,  wenn 
man  eine  verkohlte  Substanz,  z.  B.  Weinstein,  Birkenholz  etc.  zum  gewöhnlichen  weissen  Glase 
mischt,  die  entstehende  gelbe  Färbung  von  der  Kohle  herrühre.  Splitgerber  hat  dagegen 
gezeigt,  dass  diese  gelbe  Farbe  vom  Schwefel  herrührt,  welcher  aus  den  die  angewandte  Potasche 
und  Soda  verunreinigenden  schwefelsauren  Salzen  stammt. 

GUsmaierei.  J.    Glasmalerei*).  Schon  in  sehr  frilher  Zeit  versuchte  man  farbige 

Gläser  zu  Figuren  und  anderen  Gegenständen  zusammenzusetzen ,  ähnlich  wie  man  es 
bei  den  römischen  Fussböden  mit  farbigen  Steinen  zu  thun  gewohnt  war.  So  entstanden 
die  ältesten  Glasgemälde ,  welche  in  der  That  Glasmosaiken,  Umrisse  in  Blei  mit 
farbigen  Gläsern  ausgefüllt ,  waren.  Die  Glasmalerei  schwang  sich  in  Deutschland  im 
Laufe  des  Mittelalters  zur  höchsten  Vollkommenheit  empor  und  verbreitete  sich  durch 
ganz  Europa,  besonders  als  im  13.  Jahrhundert  an  die  Stelle  der  romanischen  und 
byzantinischen  Bauart  die  germanische  trat.  Bis  dahin  kannte  man  meist  nur  ßund- 
bogenfester  von  massiger  Grösse,  die  nicht  durch  Glasgemälde  verdunkelt  werden 
durften.  Seit  dem  13.  Jahrhundert,  als  die  gothische  Baukunst  alle  müssigen,  nicht 
tragenden  Mauermassen  aufhob ,  gediehen  die  Fenster ,  die  häufig  den  ganzen  Baum 
zwischen  den  Pfeilern  ausfüllten ,  zu  einer  oft  kolossalen  Grösse ,  die  ein  zu  grelles 
Licht  in  die  Kirche  gesendet  hätten ,  wenn  sie  nicht  gleichsam  mit  Glasteppichen  be- 
hängt worden  wären.  Wenn  sich  die  Kunst  bis  dahin  meist  mit  Ornamenten  begnügt 
hatte ,  so  versuchte  sie  es  nun  ganze  Figuren  zusammenzusetzen.  Mit  dem  15.  Jahr- 
hundert veredeln  sich  die  sonst  steifen  und  ernsten  Figuren  der  Heiligen  immer  mehr, 

1)  Vergl.  Gessert,  Geschichte  der  Glasmalerei,  Stuttgart  und  Tübingen  1839j  Lasteyrie, 
Histoire  de  la  peinture  sur  verre,  Paris  1838 — 66;  Warrington,  History  of  stained  glwß» 
London  1850;  Levy ,  Histoire  de  la  peinture  sur  verre,  Bruxelles  1853;  Dirscher,  Histoire 
de  la  peinture  sur  verre,  Paris  1863;  Wackernagel,  Die  deutsche  Glasmalerei,  Leipzig  1865. 
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und  es  werden  ganze  Reihen  geistlicher  und  weltlicher  Geschichten  dargestellt ,  welche 
sich  in  von  schönen  Bändern  umschlossene  Felder  theilen,  so  z.  B.  in  der  Scbaldus- 
und  Lorenzkirche  und  in  der  Tucherkapelle  in  Nürnberg  durch  die  Glasnialerfamilie 
Ilirschvogel.  So  blühte  sie  noch  nach  dem  Ende  des  Mittelalters  das  ganze 
IG.  Jahrhundert  fort,  bis  sich  die  Glasmaler  die  Aufgabe  stellten,  die  Effekte  und  die 
Beleuchtung  der  Oelgemälde  auf  Glas  anzuwenden.  Dieser  Epoche  dos  Miss  vers  tan  dos 
gehören  die  berühmten  französischen  und  niederländischen  Glasmaler  des  16.  Jahr- 
hunderts an.  Als  man  sich  endlich  von  der  Unmöglichkeit ,  die  Oelmalerei  nachzu- 
ahmen ,  sattsam  überzeugt ,  kam  die  Glasmalerei  dcrmaassen  in  Verfall ,  dass  alle  ihre 
Werkstätten  sich  schlössen.  Die  Kunst  der  Glasmalerei  im  alten  Style  sollte  jedoch 
wieder  auferstehen,  und  dies  geschah  in  Deutschland  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  durch 
M.  S.  Frank  und  Kellner  in  Nürnberg ,  M o h n  in  Dresden  und  Heimle  in  Frei-' 
bürg  im  Breisgau ,  und  ein  Jahrzehend  später  durch  Ludwig  I. ,  König  von  Bayern, 
der  die  ersten  zarten  Keime  derselben  pflegte.  Seitdem  ist  sie  in  München  (durch 
Ainmiller),  in  Berlin ,  in  Köln  (bei  B a u d r i)  in  neuer ,  ja  in  künstlerischer  und 
technischer  Hinsicht  sogar  in  grösserer  Herrlichkeit  erstanden  y  als  dies  im  Mittelalter 
der  Fall  gewesen. 

Das  Wesen  der  Glasmalerei  lässt  sich  in  der  Kürze  auf  folgende  Weise  ausdrücken.  Wenn 
leicht  schmelzbare,  durch  Metalloxyde  gefärbte  Glasflüsse  in  fein  geriebenem  Zustande  auf  eine 
GlaAÜftche  aufgetragen  werden,  so  können  sie  bei  massiger  Hitze ,  bei  der  die  Glastafel  noch 
nicht  zum  Schmelzen  kommt,  dergestalt  eingeschmolzen  werden ,  dass  sie  eine  höchst  dauerhafte 
Malerei  von  ausgezeichneter  Wirkung  darstellen.  Da  die  farbigen  Glasflüsse  durchsichtig  oder 
doch  durchscheinend  sind,  so  werden  alle  Glasmalereien  auf  durchfallendes  Licht  berechuot, 
und  hierin  liegt  eben  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  Glas-  und  anderen  Malereien.  Der 
Künstler  kann  ferner  beide  Glasflächen  zugleich  benutzen.  Die  Oberfläche,  welche  dem  Be- 
schauenden zugekehrt  ist,  enthält  die  stärksten  Schatten.  Gewöhnlich  trägt  man  auf  diese 
Seite  alle  schattirten  Farben  auf,  und  bringt  dagegen  die  lichten  Partien  auf  die  entgegen- 
gesetzte Seite.  Die  Farben  sind  Metalloxyde,  und  zwar  zum  Theil  dieselben,  die  mau  auch 
zum  Färben  des  Strass  anwendet.  Da  den  durch  Einbrennen  erzeugten  Farben  die  Reinheit 
und  das  Feuer  abgeht,  das  namentlich  bei  grösseren  Glasmalereien  zur  Hebung  des  Effekts 
unumgänglich  ist,  so  bedient  man  sich  zu  Draperien,  für  den  Himmel  u.  s.  w.,  wo  grosse  gefärbte 
Flächen  erforderlich  sind ,  des  farbigen  und  überfangenen  Tafelglases ,  und  bringt  durch  Ein- 
brennen geeigneter  dunkler  Farben  die  nothigen  Schattirungen  hervor.  Die  jetzigen  Glas- 
gemälde sind  demnach  in  der  ThatCombinationen  von  wirklichen  Glasmalereien  und  Glasmosaik. 
Diesem  Kunstgriff  allein  verdanken  die  Glasgemälde  ihre  prachtvolle  lebhafte  Colorirung.  Die 
in  der  Glasmalerei  als  Farben  angewendeten  Metalloxyde  sind  äusserst  mannigfaltig. 
Weiss  kommt  in  alten  Glasmalereien  fast  nie  vor.  In  der  neuern  Malerei  wendet  mnn ,  vor- 
züglich zum  Mischen  der  Fleischtöne,  reines  Weiss  an.  Man  benutzt  hierzu  Zinnoxyd  und 
antimonsaures  Kali.  Zu  Gelb  verwendet  man  Neapelgelb  oder  Antimongelb,  dann  ein  Gemenge 
von  Eisenoxyd,  Zinn-  und  Antimonoxyd ,  von  Antimonsäure  und  Eisenoxyd,  oder  Chlursilber 
oder  Silberoxyd  oder  ein  Gemenge  von  Schwefelsilber  mit  Schwcfelantimon.  Bleichromat  und 
Barinmchromat  geben  ein  nicht  durchsichtiges  Hellgelb.  Zu  Roth  benutzt  man  reines  Eisen- 
oxyd (Wangenroth) ,  Goldpurpur  und  ein  Gemenge  von  Goldoxyd,  Zinnoxyd  und  Chlorsilber. 
Braun  erhält  man  mit  Hülfe  von  Manganoxyd,  gelbem  Ocker,  Umbra  und  Ferrochromat.  Zu 
Schwarz  verwendet  man  Iridiumoxyd,  Platinoxyd,  Kobalt-  und  Manganoxyd,  zu  Blau  Kobalt- 
oxyd oder  Kalium-Kobalt-Nitrit,  zu  helleren  Nuancen  ein  Gemenge  von  Kobaltoxyd,  Zinkoxyd 
undThonerde,  zu  Grün  Chromoxyd  und  Kupferoxyd.  Man  unterscheidet  in  der  Glasmalerei 
weiche  und  harte  Glas  färben.  Die  ersteren,  die  man  auch  Lackfarben  nennt,  sind  meist 
sehr  leichtflüssig  und  verglasen  dergestalt ,  dass  sie  aufgestrichenen  Lackfarben  ähnlich,  Glanz 
und  Durchsichtigkeit,  aber  auch  grosse  Weichheit  besitzen;  man  malt  mit  ihnen  nur  auf  die 
hintere  Seite  der  Glastafeln.  Die  Haupteigenschaften  der  Farben  für  die  vordere  Seite  der 
Glastafel,  der  harten  oder  auch  Schattenfarben,  sind  Härte  und  Halbdurchsichtigkeit.  Die 
Flüsse  bestehen  aus  Kieselerde,  Mennige  und  Borax.  Die  mit  dem  Flussmittel  auf  das  Innigste 
gemischte  Farbe  wird  als  feinstes  Pulver  mit  einem  Bindemittel  zusammengerieben ,  welches  aus 
dem  Pinsel  fliesst,  am  Glase  fest  anhaftet  und  sich  im  Feuer  vollständig  verflüchtigt,  ohne  auf- 
zublähen oder  rissig  zu  werden.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  als  Vehikel  nur  ätherisches  Ocl 
und  zwar  Terpentinöl  an ,  rectificirtes  und  verdicktes ,  ersteres  nennt  man  Dünnöl ,  letzteres 
Dicköl.     Neben   dem  Terpentinöl  benutzt  man  noch  Lavendelöl,    Bergamottöl  und  Nelkenöl. 
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Auf  der  Glastafel,  auf  welclier  die  Glasmalerei  hergestellt  werden  soll,  wird  das  ganze  Bild  in 
seinen  Umrissen  und  Schattirungen  mit  rother,  schwarzer  oder  brauner  Farbe  auf  der  einen 
Fläche  ausgeführt  und  auf  der  andern  mit  den  auf  die  einzelnen  ßtellen  gehörigen  Farben  illu- 
minirt,  oder  es  wird  mit  den  Glasmalerfarben  wie  in  der  Oelmalerei  verfahren,  oder  man  combinirt 
beide  Methoden ,  indem  man  jede  derselben  stellenweise ,  je  nach  dem  beabsichtigten  Effekte, 
Platz  greifen  lässt.  Alle  Schatten  und  die  in  dunklen  Farben  ausgeführten  Umrisse,  so  wie  das, 
was  man  in  der  Oelmalerei  Untermalung  nennt,  werden  auf  der  vordem,  dem  Beschauer  zuge- 
wendeten Fläche  ausgeführt:  die  ganze  Stellen  illuminirenden  Farben  und  Flüsse,  besonders 
Haupttöne,  werden  auf  der  hintern  Fläche  aufgetragen.  Mitteltinten,  Uebergänge  und  Ab- 
stufungen werden  sowol  auf  der  vordem  als  hintern  Fläche  aufgetragen.  In  einzelnen  Fällen 
trägt  man  auf  beiden  Flächen  an  den  sich  entsprechenden  Stellen  Farbe  auf,  um  durch  den 
Zusammenklang  derselben  bei  durchfallendem  Lichte  besondere  Nü;incen  hervorzubringen.  So 
giebt  Goldgelb  auf  der  einen  Fläche  und  Purpur  auf  der  andern  Scharlach,  Blau  und  Gelb, 
Grün  u.  8.  w.  Bei  Ueberfanggläsern  kann  man  dadurch  verschiedene  Schattirungen  hervor- 
Ibringen,  dass  man  von  der  gefärbten  Glasschicht  durch  Schleifen  mit  Smirgel  mehr  oder  weniger 
nach  bestimmten  Umrissen  hinwegnimmt ,  oder  man  schleift  die  farbige  Schicht  bis  auf  das 
weisse  Glas  durch  und  erzielt  dadurch  farbige  Verzierungen  auf  weissem  Grunde.  Die  so 
gebildeten  weissen  Stellen  lassen  sich  auch  auf  der  entgegengesetzten  Seite  beliebig  färben,  um 
verschiedene  Effekte  hervorzubringen.  Ebenso  lassen  sich  durch  Bedecken  der  weissen  Fläche 
eines  einseitig  überfangenen  Glases  mit  andern  Tönen  besondere  Nuancen  herstellen,  so  gewinnt 
man  eine  grüne  Nuance  ,  wenn  man  blaues  Ueberfangglas  auf  seiner  weissen  Fläche  mit  gelber 
Silberfarbe  überzieht.  Das  Einbrennen  der  Farbe  geschah  nach  einer  älteren  Methode  auf  die 
Weise,  dass  man  die  Glastafeln  mit  trockenem  Kalkpulver  in  eine  eiserne  Pfanne  schichtete  und 
diese  zum  Rothglühen  erhitzte.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  hiezu  Muffelöfen  an.  Der  Boden 
der  Muffel  wird  etwa  3  Centim.  hoch  mit  Kalkpulver  bedeckt',  darauf  kommen  vollkommen 
horizotal  die  Glastafeln,  jedoch  so,  dass  sie  weder  sich  noch  die  Muffel  berühren.  Ueber  diese 
Tafeln  kommt  eine  zweite  Schicht  Kalk,  dann  wieder  Glastafeln  u.  s.  f.  bis  zur  Mitte  der  Muffel. 
Das  zum  Einbrennen  der  Farben  erforderliche  Feuer  muss  auf  die  Muffel  von  allen  Seiten  gleich- 
massig  einwirken.  Glüht  die  Muffel  dunkelroth  und  zeigen  sich  auf  Probestreifen  die  Farben 
eingeschmolzen  und  tadellos,  was  nach  6 — 7stündigem  Feuer  der  Fall  zu  sein  pflegt,  so  entfernt 
man  das  Feuer  und  überlässt  die  Muffel  der  Abkühlung.  Nach  vollständigem  Erkalten  entfernt 
mau  die  Gläser  aus  der  Muffel ,  reinigt  sie  mit  warmem  Wasser  und  trocknet  sie  sorgfältig  ab. 

Specieiie gub-  K.  SpeclcUeGlassorten.    Unter  E m a i  1  (Schmelzglas)  ver- 

"^ein'iai^RSr-*'  ^^^"^  ^^^  Ursprünglich  in  der  Glasfabrikation  eine  Glasmasse,  gleichviel 
Bteio-  oder  farblos  oder  gefUrbt ,  welche  durch  Zinnoxyd  undurchsichtig  gemacht 
EiBgUs!  irifiren-  wordcR  war.  Nach  einer  älteren  Vorschrift  stellt  man  das  Email  auf 
doB  Glas u.  8.  w.  folgende  Weise  dar:  Man  oxydirt  eine  Legirung  aus  15 — 18  Th.  Zinn 
und  100  Th.  Blei  durch  Erhitzen  bei  Zutritt  der  Luft,  pulverisirt  das  Oxyd  und 
schlämmt  es  hierauf.  Das  so  erhaltene  Gemenge  von  Zinnoxyd  und  Bleioxyd  (Blei- 
stannat)  wird  nun  mit  einer  Glasmasse  gefrittet.  Eine  emailähnliche  Beschaffenheit 
wird  dem  Glase  auch  durch  arsenige  Säure ,  Chlorsilber ,  Calciumphosphat ,  Kryolitli, 
Flussspath,  Natrium-Aluminat  und  gefälltes  Bariumsulfat  ertheilt.  Die  durchsichtigen 
(und  meist  gefärbten)  Schmelzgläser  nennt  man  Flüsse;  das  dazu  verwendete  Glas 
besteht  beispielsweise  aus  48,5  Kieselerde,  39,4  Bleioxyd  und  12,1  Kali. 

Das  bekannte  Beinglas  9,  ein  milchweisses ,  schwach  durchscheinendes  Glas,  enthält 
Calciumphosphat  in  Gestalt  weissgebrannter  Knochen,  Bakerguano,  Sombrerit  oder  Phosphorit, 
Mau  benutzt  es  zu  Lampenschirmen,  Thermometerscalen  etc.  Man  erhält  es  durch  Versetzen 
von  weissem  Hohlglase  mit  10 — 20Proc.  weissgebrannter  Knochen  (oder  entsprechenden  Mengen 
obengenannter  Mineralphosphate).  Das  Glas  ist  nach  dem  Schmelzen  vollkommen  klar  und 
durchsichtig,  erhält  aber  die  darchscheinende  Beschaffenheit  und  milchweisse  Farbe  in  dem 
Maasse,  als  es  bei  dem  Verarbeiten  mit  der  Pfeife  angewärmt  wird.  Die  milchweisse  Farbe 
tritt  um  so  mehr  hervor ,  je  öfter  die  Anwärmung  geschieht.  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  die 
Gläser  von  einer  durchscheinenden  Opalfarbe  bis  zum  gesättigten  Milchweiss  färben.  Beinglas 
ist  dadurch  charakterisirt ,  dass  es  das  künstliche  Licht  mit  rother  Farbe  dnrchlässt.  Ein  dem 
Beinglas  ähnliches,  aber  undurchsichtiges  Glas  und  von  weit  edlerem  Schimmer  istdas  Ala- 


1)  Beiträge  zur  Theorie  des  Trtibwerdens  dieser  Gläser  lieferte  G.  Wunder,  Jonrn.  f. 
prakt.  Chemie  (n.  F.)  1  p.  462;  2  p.  206;  4  p.  339. 
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baster-  oder  Opalglas  oder,  weil  es  dem  Reiskorn  in  seinem  optischen  Yerlialten  ähnlich 
ist,  Reis-  oder  Reissteiuglas.  Es  zei^  nicht  den  röthlichen  Schein  des  mit  Calcium- 
phosphat  bereiteten  Glases.  Das  Alabasterglas  ist  keine  eigenthümliche  Glasmischung,  sondern 
nur  eine  eigenthnmliche  Vorstufe  des  in  der  Bildung  begriffenen  Glases ,  ein  sehr  kieselerde- 
reiches, unvollkommen  geschmolzenes  Glas,  dessen  Trübung  von  nnanf gelösten  Theilen  herrührt. 
Man  wendet  bei  der  Darstellung  des  Alabasterglases  denselben  Satz  wie  zu  Krystallglas  an ;  so 
wie  der  Satz  geschmolzen  ist,  wird  das  Glas  ausgeschöpft  und  abgeschreckt.  Ist  dann  eine 
neue  Portion  eingeschmolzen,  so  wird  das  kalte  abgeschreckte  Glus  darauf  gegeben,  dadurch 
die  Masse  abgekühlt  und  das  niedergeschmolzene  Glas  bei  möglichst  geringer  Hitze  verarbeitet. 
Die  unaufgelösten  Theilchen  der  Glasmasse,  welche  die  Trübung  bewirken,  dürfen  nur  mikros- 
kopisch und  weder  deutlich  unterscheidbare  Körner  noch  Bläschen  sein.  Darin  liegt  nun  die 
grosse  Schwierigkeit  bei  der  Bereitung  des  Alabasterglases ,  weil  eben  jene  Unreinigkeiten 
eigentlich  erst  mit  der  völligen  Dnrchschmelznng  und  Läuterung  der  Masse  verschwinden. 
Man  sieht  aus  dem  Vorstehenden ,  dass  thatsächlich  zwischen  Alabasterglas  und  ReaumurVchem 
Porcellan  kein  Unterschied  existirt. 

Das  Kryolithglas  (Heissgussporcellan ,  hot-cast-porcelain) ,  ein  in  neuerer  Zeit  von 
Pitt^bnrg  (in  Pennsylvanien)  eingeführtes  Milchglas ,  wird  nach  Williams  durch  Schmelzen 
eines  Satzes  von 

67,19  Proc.  Kieselerde, 
23,84      „      Kryolith  und 
8,97      „      Zinkoxyd 

erhalten.  Der  Kryolith  lässt  sich  nach  Chesney  durch  Fluorcalcium  (selbstverständlich  wol 
unter  vollständiger  Abänderung  des  Satzes)  ersetzen,  eben  so  auch  durch  Natrium-Aluminnt. 
B  e  n  r  a  t  h  (1 869)  fand  in  solchem  Milchglas 

Kieselerde 70,01  Proc. 

Thonerde 10,78      „ 

Natron 19,21      „ 

~TÖÖ,OÖ  Proc. 

Ein  solches  Glas  steht  dem  französischen  Frittenporcellan  ziemlich  nahe.  Das  Milchglas 
wird  in  neuerer  Zeit  vielfach  zur  Herstellung  der  Milchglasglocken  der  Jablochkoff 'sehen 
Kerzen  (elektrisches  Licht)  verwendet. 

Unter  Monsselinglas  versteht  man  Tafelglas ,  welches  durch  einen  undurchsichtigen 
Grund  in  mattem  Weiss  omamentirt  ist.  Die  verschiedenen  Vorschriften  zur  Herstellung  von 
Monsselinglas  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  scheiden.  Die  eine  derselben  bildet  dasjenige  Glas, 
welches  sein  Matt  einer  aufgefritteten  dünnen  Schicht  von  bleihaltigem  Krystallglas  verdankt; 
die  andere  Gruppe  umfasst  das  mit  einer  dünnen  Emailschicht  überzogene  Glas.  Die  Composition 
des  belgischen  Email  ist  100  Th.  Sand,  110  Th.  Mennige,  110  Th.  Krystallglasbrocken ,  36  Th. 
Borax  (entwässert),  25  Th.  Zinnasche. 

Achatglas  erhält  man,  indem  man  verschieden  gefärbte  Glasstücke  mit  einander  bis 
zum  Zähflüssigwerden  erhitzt,  dann  umrührt  und  die  Masse  sofort  verarbeitet.  Das  Eisglas 
(verre  eraquel4),  eine  schöne,  gegenwärtig  beliebte  Glasverzierung,  zeigt  auf  der  Oberfläche 
eine  durch  natürliche  Sprünge  hervorgebrachte  Zerklüftung.  Diese  Sprünge  werden  durch 
Eintauchen  des  fertigen,  noch  glühendheissen  Glasgegenstandes  in  kaltes  Wasser  erzeugt,  durch 
Anwärmen  unschädlich  gemacht  und  durch  Aufblasen  des  Gegenstandes  geöffnet,  so  dass  das 
Ganze  das  Aussehen  einer  im  Aufthauen  begriffenen  Eismasse ,  oder  einer  zerklüfteten  ausge- 
witterten Felsoberfläche  hat  Zuweilen  werden  die  zwischen  den  Klüften  stehen  gebliebenen 
Erhöhungen  noch  etwas  rauh  geschliffen. 

Häm»t1non.  Bei  den  Alten  bezeichnete  man  mit  dem  Namen  Hämatinon  eine  zuPrunk- 

gefässen,  Mosaiken  etc.  angewendete  Glasmasse,  welche  unter  anderm  vonPlinius  erwähnt 
und  ziemlich  häuflg  in  den  pompejanischen  Nachgrabungen  gefunden  wird.  Dieses  Glas  ist 
durch  eine  schöne  rothe  Farbe,  welche  zwischen  der  des  Zinnober  und  der  Mennige  liegt, 
charakterisirt.  Es  ist  undurchsichtig,  härter  als  das  gewöhnliche  Glas ,  besitzt  grosse  Politur- 
fähigkeit,  muschligen  Bruch  und  hat  ein  spec.  Gewicht  von  3,5.  Durch  Umschmelzen  geht  die 
rothe  Farbe  verloren  und  kann  durch  keinen  Zusatz  wiederhergestellt  werden.  Das  Hämatinon 
enthält  kein  Zinn  und  ausser  Kupfer  keine  färbende  Substanz,  v.  Pettenkofer  stellte  das 
Hämatinon  dar  durch  Zusammenschmelzen  von  Kieselerde ,  Kalk ,  gebrannter  Magnesia ,  Blei- 
glätte, Soda,  Kupferhammerschlag  und  Eisenhammerschlag.  Nach  P.  EbelTs  Untersuchungen 
ist  Hämatinon  durch  aufgelöstes  metallisches  Kupfer  rotbgefärbtes  Glas ,  in  welchem  mikrosko- 
pische Ausscheidungen  von  metallischem  Kupfer  so  massenhaft  auftreten,  dass  sie  den  Fluss 
vollkommen  undurchsichtig  macheu  und  in  dem  unbewaffneten  Auge  den  Eindruck  eines  hoch- 
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rothen  Email  hinterlassen.  Als  ein  Theil  der  Kieselerde  in  der  Mischung  durch  Borsaure 
ersetzt  wurde,  erhielt  man  eine  Masse ,  welche  nach  dem  Schleifen  und  Poliren  Krystallisationen 
von  grosser  Schönheit  in  einem  dunkelrothen  ,  fast  schwarzen  Grunde  zeigte.  Der  bläulich 
dichroitische  Schimmer  auf  dunklem  Grunde  ist  mit  dem  Schimmern  von  Sternen  auf  nächtlichem 
Hintergrund  zu  vergleichen,  weshalb  v.  Pettenkofer  dieser  boraxhaltigen  Masse  den  Namen 
Astralit  gab.  Gegenwärtig  ist  man,  wie  behauptet  wird ,  in  der  Herstellung  des  Hämatinon 
so  weit  gekommen ,  dass  man  diesen  Stoif  in  beliebigen  Quantitäten  mit  Sicherheit  erzeugen  und 
daraus  unter  Beobachtung  der  uöthigen  Vorsichtsmaassregeln  Platten  jeder  Art  giessen  und 
Gegenstände  aller  Art  mittelst  der  Pfeife  blasen  kann.  Die  Masse  lässt  sich  leicht  formen, 
schneiden  und  schleifen  und  zeichnet  sich  durch  Festigkeit  und  Härte  aus*). 

AventaringlAs.  Das    Aventurin-    oder    Avanturinglas,    dem    Hämatinon    sehr    nahe 

stehend ,  wurde  ehedem  nur  auf  der  Insel  Murano  bei  Venedig ,  gegenwärtig  aber  in  mehreren 
Glasfabriken  Deutschland's ,  Italien^s,  Oesterreich^s  und  Frankreichs  dargestellt  und  zu  Kunst- 
und  Schmuckobjekten  verarbeitet.  £s  ist  eine  bräunliche  Glasmasse,  in  welcher  krystallinisclie 
Flittern  von  metallischem  Kupfer  fein  vertheilt  sind,  welche  ihr  ein  eigenthümliches  schillerndes 
Ansehen  geben.  Das  Aventuriuglas  ist  ziemlich  leicht  schmelzbar.  Es  bilden  sich  zuweilen 
Kupferschlacken ,  welche  durch  ausgeschiedenes  metallisches  Kupfer  viel  Aehnlichkeit  mit  dem 
Aventuriuglas  haben.  Fremy  und  Cl^mandot  stellten  ein  aventurin  ähnliches  Glas,  welches 
reichlich  Krystalle  von  metallischem  Kupfer  enthielt,  dadurch  dar,  dass  sie  ein  Gemisch  von 
300  Th.  gestossenen  Glases,  40  Th.  Kupferoxjdul  und  80  Th.  Hammerschlag  zwölf  Stunden  lang 
schmolzen  und  die  Masse  einer  langsamen  Abkühlung  unterwarfen.  Die  bayerischen  und  böh- 
mischen Glashütten  liefern  heutzutage  das  Aventuriuglas  ho  schön  wie  früher  die  Fabriken  in 
Murano.  v.  Pettenkofer  hat  Aventuriuglas  direkt  aus  Hämatinon  dargestellt,  dadurch,  dass 
er  der  schmelzenden  Hämatinonmasse  so  viel  Eisenfeile  zumischte,  dass  etwa  die  Hälfte  deü 
darin  enthaltenen  Kupfers  reducirt  wurde,  welches  sich  nach  längerem  Schmelzen  am  Boden 
des  Tiegels  zu  einem  Regulus  ansammelt.  Frischgeschmolzen  ist  das  Glas  tief  grünschwarz, 
beim  langsamen  Abkühlen  geht  es  in  wirkliches  Aventuriuglas  über.  v.  Pettenkofer  glaubte, 
dass  das  Aventuriuglas  ein  Gemisch  sei  von  grünem  Eisenoxydulglas  mit  rothen  Kupferoxydul- 
silicatkrystallen ;  durch  die  complementäre  Aufhebung  beider  Nuancen  entstehe  der  unbestimmte 
braune  Thon  des  Aventuringlases.  Das  Eisenoxydul  sei  deshalb  zur  Darstellung  des  Aventurin- 
glases  ebenso  unentbehrlich  und  wesentlich,  wie  das  Kupferoxydul,  denn  das  Aussehen  des 
Aventuringlases  sei  so  zu  sagen  die  diagonale  Wirkung  der  optischen  Kräfte  beider.  P.  Ebell 
hat  dagegen  nachgewiesen ,  dass  das  Aventuringlas  eben  so  wie  das  Hämatinon  eine  Lösung  von 
metallischem  Kupfer  in  Glas  sei ,  aus  welcher  sich  beim  Abkühlen  des  geschmolzenen  Glases 
krystallinische  Ausscheidungen  von  Kupfer  gebildet  haben ,  die  aber  nicht  mehr  mikroskopisch 
sind  wie  beim  Hämatinon ,  sondern  Millimetergrösse  haben.  Im  Hämatinon  sei  sie  äusseret 
dicht,  im  Aventurin  verhältnissmässig  dünn  gesäet;  beim  Hämatinon  sind  die  Krystalle  nach 
allen  drei  Dimeusionen  nahezu  gleich  ausgebildet ,  beim  Aventurin  bilden  sie  fast  nur  Flächen 
mit  verschwindender  dritter  Dimension;  in  Folge  dieses  Unterschiedes  der  Krystallgestalt 
bieten  die  Körnchen  des  Hämatinon  nur  sehr  wenige  spiegelnde  Flächen  und  diese  von 
geringster  Ausdehnung,  im  Aventurin  dagegen  grosse  und  stark  spiegelnde  Flächen.  Nichts 
natürlicher  daher,  als  dass  der  Hämatinon  auf  das  blosse  Auge  nur  mit  den  vorwiegenden  nicht- 
spiegelnden  Oberflächen  seiner  Ausscheidungen  wirkt  und  roth  erscheint,  während  das  Auge 
im  Aventurin  nur  die  schimmernden  gelben  und  in  Zahl,  Glanz  sowie  Farbe  weit  hervortretenden 
Spiegelflächen  sieht.  Aventurine,  wie  die  an  den  venetianischen  Kunstarbeiten  der  Fabriken 
von  Murano ,  in  denen  die  Krystallblättchen  besonders  dicht  gesäet  liegen  ,  so  dass  die  Grund- 
masse im  Eindruck  verschwindet,  erscheinen  wie  mit  Goldschaum  angefüllt.  Wie  Pelouze 
gefuuden  hat,  lässt  sich  durch  reichlichen  Zusatz  von  Kaliumchromat  zum  Glassatz  in  Folge  von 
Abscheidung  von  Flittern  von  Chromoxyd  Chrom -Aventurin  darstellen,  ein  Glassatz,  der 
indessen  von  A.  Wächter  im  Jahre  1849  schon  zu  Porcellanglasur  in  Vorschlag  gebracht 
worden  war'). 

Iriairend««  GIm.  Seit   1872   kommen   Glasobjekte   (Krystallglas ,    Gobeleterie,    Nippgegeu- 

Btände  etc.)  mit  schöner  in  Regenbogenfarben  schillernder  Oberfläche  vor.  Solche  irisirendo 
Glas  er  3)  lassen  .sich  auf  verschiedene  Weise  erzeugen,  z.  B.  nach  L.  Clemandot,  indem  man 
das  Glas  der  Einwirkung  mittelstarker  Salzsäure  bei  einer  Temperatur  von  120 — 150«  C.  und 
unter  einem  Drucke  von  2 — 6  Atmosphären  aussetzt.  Nach  Th.  W.  Webb  soll  das  Irisiren  des 
Glases  durch  verdampfendes  Zinnchlorid  hervorgerufen  werden  können.  Um  tiefere  Farbentöne 
hervorzurufen,  wird  dem  Zinnchlorid  etwas  Barium-  oder  Strontiumnitrat  zugesetzt. 


1)  Vergl.  R.  Kays  er,  Jahresbericht  1875  p.  699. 

2)  Vergl.  P.  Ebell,  Jahresbericht  1876  p.  640. 

3)  Vergl.  Jahresbericht  1876  p.  669;  1878  p.  575. 
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Glas-  Die  sog^enannten  Glasincrustationeu  entstehen,  wenn  Reliefgegenstlinde 

incroBtetionen.  aug  schwachgebranntem,  unglasirtem  weissen  Thon  oder  aus  Specksteiumasse 
zwischen  glühend  auf  einander  gelegte  Bleiglasschichten  eingeschlossen  werden.  Dadurch  erhält 
der  Beliefgegenstand  das  Ansehen ,  als  wenn  er  von  mattem  Silber  wäre.  Dieser  silberartige 
Glanz  rührt  von  einer  geringen  Menge  Luft  her,  welche  sich  zwischen  der  Thonfläche  und  dem 
Glas  befindet.  Die  Kunst  des  Incrustirens  wurde  vor  etwa  100  Jahren  von  einem  böhmischen 
Glasfabrikanten  erfunden  und  zwar  zufällig  durch  Beobachtung  des  silberartigen  Glanzes  eines 
Thantropfens  auf  einem  filzigen  Pflanzenblatte.  £s  gelang  ihm,  denselben  Effekt  auch  im  Glas 
hervorzubringen.  Hat  der  Glasüberzug  eine  passende  gelbe  Farbe,  so  erhält  der  Reliefgegen- 
stand das  Ansehen  von  mattem  Golde. 

Piiigrangias .  Mit   dem  Namen  Faden-   oder   Petinetglas   (Filigranglas)   bezeichnet 

man  jene  Glasarbeiten,  deren  Körper  neben  einander  hinlaufende  oder  scheinbar  gewebeartig 
sich  kreuzende,  undurchsichtige  weisse  oder  farbige  Fäden  zeigen.  Die  HerstelluDg  dieser 
Glasart  beruht  im  Wesentlichen  auf  dem  Umstände ,  dass  ein  kurzer  dicker  Glasstab  ohne  Ver- 
änderung seiner  runden  oder  eckigen  Form  im  rothglühenden  Zustande  bis  zur  Dicke  eines 
Haares  und  noch  feiner  ausgezogen  werden  kann.  Bei  der  Fabrikation  von  Petinetglas  taucht 
man  Stabe  von  undurchsichtigem  oder  farbigem  Glase  in  undurchsichtiges  Glas  und  zieht  die- 
selben so  dnnn,  als  man  sie  zu  der  jedesmaligen  Verwendung  haben  will.  Man  verbindet  auch 
wol  mehrere  Stäbe  mit  einander  und  zieht  dieselben  zu  einem  Faden  aus ,  in  welchem  mehrere 
Fäden  neben  einander  herlaufen.  Dreht  man  diesen  Faden  ähnlich  einem  Strick ,  so  laufen  die 
darin  enthaltenen  Streifchen  in  Schraubenwinduugen  sich  scheinbar  kreuzend  neben  einander 
her,  ganz  mit  dem  Ansehen  eines  lockeren  Gewebes  (Petinet).  Verbindet  mau  eine  Anzahl 
solcher  Stäbe  zu  einem  hohlen  Cylinder,  so  hat  man  ein  Gefäss,  welches  vor  der  Vollendung 
noch  im  Ganzen  gedreht  werden  kann ,  so  dass  die  einzelnen  Fäden  abermals  Spiralen  um  den 
Umfang  des  Gefässes  bilden.  Nimmt  man  zwei  solche  Röhren,  welche  in  entgegengesetzter 
Richtung  gedreht  sind  und  in  der  Grösse,  dass  sie  in  einander  geschoben  werden  können, 
erhitzt  dieselben  und  bildet  daraus  ein  Ge^ss,  so  nimmt  dasselbe  das  Ansehen  eines  zarten 
regelmässigen  Gewebes  an ;  da  sich  aber  die  Stäbchen  nur  an  den  erhabenen  Punkten  berühren, 
an  den  tiefer  liegenden  Stellen  aber  etwas  Luft  eingeschlossen  wird,  die  sich  durch  die  Erhitzung 
gleichmässig  ausdehnt,  so  entstehen  an  den  Berührungspunkten  runde  Luftbläschen,  welche 
wesentlich  zur  Verschönerung  des  Effektes  des  Ganzen  beitragen.  Die  Luftblasen  machen  das 
Wesen  des  reticulirten  Glases  (Laticinioglas)  aus ,  welches  aus  kleinen  Luftbläschen  ge- 
bildete netzförmige  Gewebe  eingeschlossen  enthält. 

Millefioriarbeiten.  Das  Mille fiori  stellt  die  bekannten  mosaikartigen  Glasarbeiten  (Brief- 

beschwerer, Messerschalen,  Stockknöpfe  u.  s.  w.)  dar,  bei  denen  die  mannigfaltigsten  farbigen 
Muster  in  eine  Umhüllung  von  Krystallglas  eingeschlossen  sind.  Die  Herstellung  des  Millefiori- 
glases  beruht  ebenso  wie  die  des  Petinetglases  auf  dem  Umstände,  dass  ein  Glasstab  ohne  Ver- 
änderung seiner  runden  oder  eckigen  Form  im  zähflüssigen  Zustande  bis  zur  Dicke  eines  Haares 
und  noch  feiner  ausgezogen  werden  kann.  Rollt  man  z.  B.  einen  Glasstab  von  rother  Farbe 
und  taucht  denselben  sodann  nacheinander  in  weisses,  blaues  und  grünes  Glas,  so  wird  der 
Stab  auf  dem  Qnerdurchschnitte  einen  rothen  Kern  mit  einem  weissen,  blauen  und  grünen 
Ringe  umgeben  zeigen.  Wird  dieser  runde  Stab  im  erhitzten  Zustande  an  den  Seiten  mit  einem 
eisernen  Instrumente  regelmässig  eingedrückt,  so  wird  er  im  Querschnitt  einen  Stern  bilden, 
der  eine  rothe  Scheibe  mit  farbigen  Zickzacklinien  umgeben  enthält.  Die  Herstellung  der 
Millefioriverzierungen  geschieht  auf  folgende  Weise.  Man  fertigt  zuerst  sogenannte  Elemente, 
nämlich  einfache  Anordnungen  von  verschieden  getärbten  und  geformten  Glasstäben ,  die  dann 
beliebig  combinirt  werden  können.  Zu  diesem  Behufe  nimmt  mau  beispielsweise  einen  kurzen 
und  dicken  Glasstab  aus  rothem  Glase  und  umgiebt  ihn  mit  sechs  Fäden  von  blauem  Glase  und 
formt  diese  mit  Hülfe  einer  Zange  so,  dass  ihre  Querschnitte  Dreiecke  zeigen.  Die  Zwischen- 
räume zwischen  diesen  Fäden  füllt  man  mit  Zinnoxyd  versetztem  und  daher  undurchsichtigem 
weissem  Glase  au^,  welches  die  Grundmasse  bildet.  Das  Ganze  ist  nun  mit  Hülfe  dieser  Grund- 
masse zu  einem  Stab  vereinigt,  der  alle  einzelnen  Theile,  aber  in  grossem  Maassstabe  enthält. 
Wird  nun  das  Stück  bis  zum  Erweichen  erwärmt  und  in  die  Länge  gezogen ,  bis  er  nur  noch 
1,25 — 2  Centimeter  dick  ist,  so  werden  sich  alle  Theile  des  Elementes  entsprechend  verkleinern, 
ohne  jedoch  ihre  gegenseitige  Lage  zu  verändern.  Der  Querschnitt  wird  daher  die  ursprüng- 
liche Zeichnung  mit  grosser  Regelmässigkeit  und  Schärfe  zeigen.  Dreht  man  die  Elemente 
während  des  Ausziehens,  so  bilden  sich  Spiralen,  welche  wieder  vielfach  abgeändert  werden 
können  u.  s.  f.  Das  Element  wird  mittelst  Meisel  und  Hammer  in  kurze  Endchen  getheilt.  Bei 
den  einfachen  Millefioriarbeiten  werden  auf  einer  stark  erhitzten  Kry Stallglasplatte  von  dem 
Element  kurze  Theilchon  (Scheibchen  von  1 — 2  Centimeter  Dicke)  zu  einem  grösseren  Muster 
zusammengelegt,  das  durch  eine  darüber  gelegte  heisse  Krystallglasplatte  eingeschlossen  wird. 
Hohle  Gefässe,  Flaschen  und  dergleichen  werden  erst  kleiner  geblasen,  als  sie  werden  .sollen, 
Wagner,  Handbuch.  1l.  Anfl.  30 
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und  nachdem  die  farbigen  Scheiben  zu  Mustern  aufgelej^  sind ,  wieder  in  flüssiges  Glas  getaucht 
und  fertig  geblasen,  oder  man  bringet  die  Muster  wirklich  zwischen  doppelte  Gefässwände. 
Eine  der  beliebtesten  Millefioriarbeiten  sind  die  böhmischen  kugelförmigen  Schwersteine  mit 
eingeschlossenen  Blumen  oder  andern  bunten  Gegenständen ,  die  man  auf  folgende  Weise  her- 
stellt :  Nachdem  die  Elementenscheibchen  in  der  gehörigen  Ordnung  zusammengelegt  sind  und 
dann  ein  an  einer  Eisenstange  aufgenommener  Glasklumpen  in  zähflüssigem  Zustande  darauf 
gedrückt  wurde,  taucht  der  Arbeiter  das  Ganze  wieder  in  die  geschmolzene  Glasmasse  des 
Hafens ,  damit  sich  eine  kugelförmige  Glasmasse  darüber  bildet  j  welche  nach  dem  Erstarren 
und  Abkühlen,  wenn  es  erforderlich  erscheint,  noch  durch  Schleifen  in  die  erforderliche  Form 
gebracht  wird. 

GUsperion.  L.    Ein  wichtiger  Zweig  der  Glasfabrikation  ist  die  Herstellung  der 

Glasperlen,  von  denen  man  zwei  Arten  unterscheidet,  nämlich  massive  oder  ge- 
schmolzene, und  hohle  oder  geblasene.  Die  erstem  führen  auch  den  Namen  Yenetia- 
ner  Perlen,  weil  sie  früher  vorzugsweise  in  Venedig  gefertigt  wurden.  Bei  der 
Herstellung  der  kleinen  Venetianer  Perlen  bedient  man  sich  der  in  den  Glashütten  auf 
der  Insel  Murano  bei  Venedig  verfertigten  hohlen  Glasstängelchen  oder  Glasröhrchen, 
die  1  Centimeter  etwa  dick  sind  und  deren  Höhlung  ungefähr  den  dritten  oder  vierten 
Theil  ihrer  Dicke  weit  ist.  Diese  Röhren  bestehen  theils  aus  weissem  und  gefärbtem 
Beinglas  und  theils  aus  mit  Zinnoxyd  bereitetem  Emailglas,  welches  durch  Zusatz 
färbender  Metalloxyde  mit  allen  möglichen  Farben  versehen  werden  kann  *). 


1)  Seitdem  nach  der  Entdeckung  Amerika^s  und  des  Seeweges  um^s  Cap  der  guten  Hoff- 
nung der  Welthandel  aus  den  Händen  der  italienischen  Republiken  nach  andern  Hafenplätzeo 
übersiedelte,  sind  auch  die  venetianischen  Glasperlen  mehr  und  mehr  nach  diesen  Häfen  gefökrt 
worden,  um  von  da  in  andere  Welttheile  zu  gehen.  So  werden  jetzt  nicht  nnbetrHchtliche 
Mengen  nach  Liverpool,  Hamburg  und  Amsterdam  ausgeführt,  welche  Plätze  den  Verkehr  mit 
Amerika,  den  englischen  und  holländischen  Colonien  vermitteln.  Ausserordentliche  Mengen 
von  Perlen  gehen  nach  Afrika ,  wo  sie  überall ,  in  Marokko ,  an  der  Guinea-  und  Congoküste, 
am  Cap ,  in  Zanzibar  und  Abessinien  eine  äusserst  gesuclite  Waare  bilden  and  clen  Europäern 
ein  bequemes  Tauschmittel  gegen  die  Landesprodukte  bieten.  So  tauscht  Frankreich  in  seinen 
Besitzungen  am  Senegal  Goldstaub,  Ambra,  feine  Hölzer,  Pelzwerk  und  Gummi  arab.  gegen 
Perlen  ein.  Ausserdem  verbraucht  Frankreich  selbst  grosse  Massen  venetianischer  Perlen, 
aus  denen  man  in  Paris  und  anderwärts  Börsen ,  Gürtel ,  Schärpen  etc.  stickt.  Portugal  und 
Spanien,  die  ehemals  für  ihre  Colonien,  namentlich  für  Südamerika,  grosse  Massen  Perlen 
bezogen,  nehmen  jetzt  weniger.  Bedeutend  ist  der  Verbrauch  in  Deutschland.  Der  Perlen- 
handel nach  Russland  hat  in  Lemberg  und  Brody  seine  Hauptsitze,  während  Constantinopel 
den  Verkehr  mit  Persien,  Armenien  und  anderen  Theilen  Asien*8  vermittelt.  Ein  wichtiger 
Handelsplatz  für  die  Völker  Ostafrika^s  und  die  Gestadeländer  des  rothen  Meeres  ist  Alexandricn, 
und  endlich  versorgen  die  Häfen  der  Barbarei  nicht  nur  die  Nordküste  Afrika's  mit  Perlen  von 
Venedig,  sondern  dieselben  werden  von  dort  aus  durch  die  Karawanen  auch  weiter  iu^s  Innere 
geführt.  Der  Export  von  Perlen  aus  Venedig  repräsentirte  im  Jahre  1868  7,765,000  Frcs., 
1870  6,925,000  Frcs.,  1873  7,206,900  Frcs.  und  im  Jahre  1878  8,713,000  Frcs.  Von  letzterer 
Summe  kommen  auf  den  Export  nach 

Bombay,  Calcutta,  Singapore 1,960,000  Francs, 

England 1,670,000  „ 

Zanzibar  und  Ostküste  Afrlka's 700,000  „ 

den  Vereinigten  Staaten,  Canada  und  Mexiko  1,070,000  „ 

Deutschland,  Dänemark,  Schweden  .     .     .     .     .  660,000 

Westküste  Afrika's 680,000 

Frankreich,  Belgien,  Holland 467,000 

Südamerika 450,000  „ 

Constantinopel,  Schwarzes  Meer,  Trapezunt    .     .  436,000  „ 

Egypten,  Tripolis,  Marokko 376,000  „ 

Russland 280,000  „ 

Italien 78,000  „ 

Spanien,  Portugal 75,000  „ 

Java,  Sumatra,  Sundainseln 78,000  „ 

Australien 35,000  „ 

~To tal  8^3,000  Francs. 


rt 
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Haaslye  Perlen.  Um  aus  diesen  Röhren  die  Glasperlen  herzusteliexi ,  werden  die  Röhren  in 

kleine  Stückchen  zerlegt.  Die  abgeschnittenen  Stückchen  werden  gesiebt.  Nun  sind  die  Stück- 
chen aber  noch  nicht  kugelförmig,  sondern  vielmehr  kleine  scharf  kantige  Cylinder ,  die  noch 
abgerundet  werden  müssen,  weil  sie  sonst  den  Faden  durchschneiden  würden.  Zu  diesem 
Zwecke  wirft  man  die  Glasstückchen  in  ein  Gefäss ,  in  welchem  sich  Kohlenpulver  befindet  und 
rührt  sie  darin  um,  damit  ihre  Höhlung  mit  Kohlen pulver  sich  anfülle  und  dadurch  das  Zu- 
schmelzen  in  der  Folge  verhindert  werde.  Darauf  bringt  man  sie  in  fast  bis  zum  Glühen  erhitzte 
weite  eiserne  Gefässe  mit  flachem  Boden  und  rührt  sie  mit  einem  eisernen  Spatel  unablässig 
nm.  Die  scharfen  Kanten  der  Stückchen  erweitem  und  runden  sich  durch  das  beständige  Um- 
rühren ab.  Sobald  dies  geschehen  ist ,  lässt  man  sie  abkühlen ,  wäscht  sie  in  reinem  Wasser 
unter  starkem  Umrühren  und  trocknet  sie.  Auf  den  meisten  Hütten  werden  jetzt  die  Glas- 
stückehen in  einem  über  dem  Feuer  befindlichen  kaffeetromraelähnlicheu  Apparat  aus  Kupfer, 
Bronze  oder  Gasseisen  abgerundet.  Bevor  die  Glasstückchen  in  diese  Trommel  kommen,  bringt 
sie  der  Arbeiter  erst  in  ein  mit  dem  Namen  Siribüi  bezeichnetes  Gemisch  von  Kalk  und  Kohle, 
die  zu  einem  sehr  feinen  Pulver  zerrieben  und  leicht  mit  Wasser  benetzt  sind.  Durch  fleissiges 
Umrühren  mit  den  Händen  füllen  sich  die  Höhlungen  der  Perlen  mit  dieser  Mischung.  Um 
ferner  das  Aneinanderhaften  der  Perlen  in  der  Trommel  zu  verhüten ,  mischt  man  ihnen  einen 
feinen ,  dabei  aber  sehr  schwer  schmelzbaren  Sand  bei ,  welcher  sich  am  Strande  der  Adria  in 
grosser  Menge  findet.  Der  Mangel  dieses  Sandes  an  andern  Orten  wird  als  eines  der  wirk- 
samsten Schutzmittel  für  die  muranesische  Perleniudustrie  betrachtet ,  da  der  Transport  dieses 
Materials ,  das  in  grossen  Massen  verbraucht  wird ,  auf  weite  Strecken  ohne  bedeutende  Kosten 
nicht  möglich  ist.  Dieser  Sand,  mit  Kohlenpulver  gemengt,  wird,  je  nach  Qualität  und  Farbe 
der  Perlen  in  grösserer  oder  kleinerer  Menge  denselben  augesetzt  und  das  ganze  Gemisch  in 
die  Trommel  geschüttet,  die  man  verschliesst  und  hierauf  in  einem  eigenen  Ofen  in  Rotation 
versetzt.  Man  dreht  mehr  oder  minder  rasch  und  facht  auch  das  Feuer  mehr  oder  minder  an, 
je  nach  Beschaffenheit  des  Glassatzes  und  des  Stadiums ,  in  welchem  sich  der  Process  befindet. 
Von  Zeit  zu  Zeit  wird  eine  Probe  herausgenommen ,  um  zu  erkennen ,  ob  die  Perlen  gehörig 
abgerundet  sind.  Ist  dies  der  Fall,  so  schüttet  man  den  Inhalt  der  Trommel  in  ein  gusseisernes 
oder  kupfernes  Gefass  und  lässt  ihn  erkalten ,  wobei  man  anfangs  noch  eine  Zeit  lang  mit  einem 
eisernen  Spatel  umrührt.  Nach  dem  Erkalten  bringt  man  das  Ganze  auf  ein  feines  Sieb ,  und 
sondert  dort  die  Perlen  von  der  Beimengung.  Um  auch  das  in  den  Durchbohrungen  enthaltene 
Gemenge  von  Kalk  und  Kohle  zu  entfernen ,  bringt  man  die  Perlen  in  einen  Sack ,  den  ein  Manu 
mit  beiden  Händen  an  den  £udeu  anfasst  und  tüchtig  schüttelt.  Die  Trommel  und  das  ganze 
Verfahren  ist  von  Luigi  Pusinich  im  Jahre  1817  ersonnen,  aber  während  anfangs  nur 
7 — 8  Kilogrm.  Perlen  auf  einmal  in  einer  Trommel  abgerundet  werden  konnten,  bringt  man 
gegenwärtig  14 — 16  Kilogrm.  auf  einmal  in  dieselbe.  Hierauf  kommen  nun  die  Perlen  in  die 
Hände  anderer  Arbeiter,  welche  sie  sortiren  und  besonders  die  vollkommen  kugelförmig  abgerun- 
deten von  den  weniger  vollkommenen  abscheiden.  Zu  dem  Zwecke  werden  dieselben  einfach  auf 
ein  glatt  polirtes ,  ein  wenig  geneigtes  Tischchen  gelegt  und  leicht  geschüttelt ;  die  vollkommen 
runden  rollen  dann  leicht  auf  der  schrägen  Tischfläche  hinab  und  fallen  in  ein  untergestelltes 
Gefäss.  Die  Perlen  kommen  nunmehr  in  die  Hände  derjenigen  Arbeiter ,  welche  dieselben  zu 
poliren  haben.  Dies  geschieht,  indem  man  sie  in  einem  Sacke  mit  Weizenkleie  tüchtig  schüttelt. 
Nachdem  sie  von  der  Kleie  wieder  befreit  sind ,  werden  sie  aufgereiht.  Diese  Arbeit  wird  mit 
der  Hand  durch  Frauen  verrichtet.  Die  Arbeiterin  legt  die  Perlen  in  eine  kleine  quadratische 
Schachtel  und  taucht  nun  in  diese  ein  Bündel  langer  Nadeln,  welche  sie  fächerförmig  aus- 
gebreitet in  der  Hand  hält.  Am  Ende  hat  jede  Nadel,  wie  fein  sie  auch  sein  mag,  ein  Oehr,  in 
welches  ein  Faden  eingefädelt  ist,  und  wenn  die  Nadeln  gehörig  mit  Perlen  bedeckt  sind,  nimmt 
die  Arbeiterin  dieselben  aus  der  Schachtel  und  lässt  die  Perlen  auf  die  Fäden  gleiten,  worauf  sie 
anfs  Neue  mit  den  Nadeln  in  die  Perlen  geht.  Die  Fäden,  deren  man  sich  zum  Aufreihen  bedient, 
bestehen  bei  den  feinsten  Perlen  aus  Seide,  sonst  aus  englischem  Leinen. 

Im  bayerischen  Fichtelgebirge  und  in  den  böhmischen  Glasbezirken  stellt  man  gewickelte 
Perlen  dar ,  indem  der  Arbeiter  mit  einem  langen  eisernen  Stabe ,  der  in  eine  conische  Spitze 
ausläuft  und  dessen  Spitze  mit  Thonschlicker  überzogen  ist,  in  geschmolzenes  Glas  taucht.  Hat 
er  davon  die  erforderliche  Menget  aufgenommen,  so  dreht  er  den  Stab  so  lange,  bis  die  auf- 
genommene Ginsmasse  eine  rundliche  Gestalt  angenommen,  die  nach  dem  Erstarren  von  dem 
Stabe  abgestossen  wird  und  nun  eine  Perle  bildet.  Diese  Perlen  dienen  theils  zu  Halsketten, 
tfaeils  als  „Paterln'*  zu  Rosenkränzen,  theils  auch  zu  gröberen  Stickereien. 

Hohle  Perlen.  Ganz  verschieden  von  den  Venetianer  Perlen  sind  die  hohlen  oder  ge- 

blasenen Perlen,  welche  den  ächten  Perlen  in  Gestalt,  Glanz,  Farbe  und  Glätte  sehr  nahe 
kommen  und  um  das  Jahr  1656  von  einem  französischen  Paternostermacher  Ja  quin*)  erfunden 


1)  Vergl.  J.Beckmann,  Beiträge  zur  Geschichte  der  Erfindungen,  Leipzig  1788  Bd.  II  p.  331. 
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wurden.  Jaqnin  bemerkte,  dass,  als  Weissfische  (Cyprinus  edbumus,  ahUUes)  mit  Wasser 
gewaschen  wurden ,  ans  dem  Wasser  sich  beim  rahigen  Stehen  ein  Bodensatz ,  aus  den  Banch- 
schuppen  bestehend ,  abschied ,  welcher  den  schönsten  Perlenglanz  besass.  Diese  Beobachtung 
war  die  Veranlassung  zur  Fabrikation  der  künstlichen  Perlen.  Jaquin  schuppte  die  Fische 
ab  und  nannte  die  Mischung  der  Schnppen  mit  Wasser  orientalische  Perlenessena») 
{Essence  d' Orient).  Anfänglich  überzog  er  damit  kleine  Kngeln  ans  Gyps  oder  aus  einem  andern 
erhKrteten  Teige.  Weil  aber  dieser  Ueberzug  beim  Erwärmen  oder  Feuchtwerden  sich  von  den 
Kügelchen  absonderte,  so  kam  er  bald  darauf,  feine  Glaskugeln  nach  Art  der  Spiegel  inwendig 
mit  der  Perlenessenz  zu  überziehen.    So  fertigt  man  noch  heute  die  unächten  Perlen. 

Die  Gestalt  der  Perlen  ist  bald  kugelrund,  bald  olivenförmig ,  bald  mandelförmig,  bald 
endlich  kreisrund  oder  platt.  Die  Perlen  werden  aus  Glasröhren  von  verschiedener  Dicke 
geblasen.  Das  Ausbrechen  der  Oeffnungcn  bei  den  feinen  Sorten  geschiebt  Wechsels  weise  mit 
den  Röhren  selbst,  deren  eine  immer  zu  diesem  Ende  an  die  bereits  geformte  Perle  angeschmolzen 
wird.  Die  meisten  Perlen  werden  rund  gemacht;  die  sogenannten  Kropf  perlen  aber  erhalten 
die  Auswüchse  dadurch ,  dass  der  Arbeiter  mit  dem  an  dem  einen  Ende  rothglühenden  Glasrohre 
die  Perle  schnell  berührt  und  so  das  Hervorragende  auswärts  zieht  oder  einzelne  Stellen  der 
Glaskügelchen  an  die  Flamme  hält  und  schwach  in  die  Röhre  bläst,  wodurch  kleine  Erhöhungen 
entstehen.  Sind  die  Perlen  so  weit  fertig ,  so  wird  ihre  innere  Fläche  mit  Perlenessenz  über- 
zogen. Es  gehören  mehr  als  4000  Fische  dazu,  um  ein  Pfund  Schuppen  zu  erhalten  und  diese 
geben  noch  nicht  ganz  120  Grm.  der  Perlenessenz,  so  dass  mithin  18—20,000  Fische  zu  einem 
Pfunde  dieser  Essenz  erforderlich  sind.  Man  schuppt  blos  die  weissen  silberglänzenden 
Schuppen  von  den  Fischen  ab,  weicht  sie  einige  Stunden  in  frisches  Wasser  ein,  um  den  au  den 
Schuppen  sitzenden  Schleim  abzusondern,  bringt  dann  die  Schuppen  in  einen  Mörser  mit  Wasser 
und  reibt  sie  eine  Viertelstunde  lang  durch;  darauf  presst  man  die  Flüssigkeit  durch  ein 
leinenes  Tuch  und  lässt  sie  ruhig  stehen.  Die  Perlenessenz  scheidet  sich  am  Boden  der  Gläser 
aus ;  sie  wird  nochmals  mit  Wasser  ausgewaschen  und  darauf  mit  etwas  Ammoniak  und  Hausen- 
blasenlösung  gemischt,  aufbewahrt.  Durch  den  Zusatz  des  Ammoniaks  soll  das  Verderbender 
Flüssigkeit  verhütet  werden. 

Um  die  Perlen  auf  ihrer  Innenseite  mit  dieser  Essenz  zu  überziehen ,  saugt  man  mit  einer 
zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogenen  Glasröhre  etwas  Essenz  auf,  bringt  die  Spitze  in  die  Oeff- 
nung  einer  Perle  und  bringt  etwas  Flüssigkeit  in  dieselbe;  man  bewegt  sie  dabei  nach  allen 
Seiten,  damit  sie  die  Perle  überall  überziehe,  dann  mischt  man  sie  in  einem  mit  Pergament 
überzogenen  Siebboden  und  schüttelt  sie  beständig ,  bis  sie  trocken  sind.  Nun  kommen  die 
Perlen  in  den  Trockenraum.  Um  sie  dauerhafter  und  schwerer  und  die  Perlenmasse  an  der 
inneren  Seite  haltbarer  zu  machen,  füllt  man  sie  noch  mit  Wachs  aus.  Die  mit  Wachs  ange- 
füllten Perlen  werden  durchbohrt  und  zum  Verkaufe  auf  Fäden  gezogen.  In  die  rothen  Perlen, 
welche  die  Korallen  nachahmen  sollen,  in  die  gelben  n.  s.  w.  werden  mit  arabischem  Gummi 
angemachte  Farben,  in  die  metallisch  glänzenden  Marcasit-  oder  Spiegelperlen  wird 
eine  leichtflüssige  Legirung  eingeblasen. 

Hyalographie.  M.    Das  Aetzeu  in  Glas  ist  im  Jahre  1670  von  dem  Nürnberger  Künstler 

Heinrich  Schwankhardt  (oder  Schwanhard)  erfunden  worden.  Sie  wird  auf  folgende 
Weise  ausgeführt:  Uebergiesst  man  Flussspathpulver  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  so  ent- 
wickelt sich  beim  Erwärmen  Fluorwasserstoffsäure  Fl  H,  welche,  wenn  sie  mit  Glas  zusammen- 
kommt, sich  mit  der  Kieselerde  des  Glases  umsetzt  zu  Fluorsilicium  SiFla,  welches  zum  grÖssten 
Theile  entweicht ,  und  zu  Wasser.  Auf  den  angegriffenen  Stellen  bleiben  die  übrigen  Bestand- 
theile  des  Glases  als  ein  lockeres  Pulver  zurück,  welches  mit  Leichtigkeit  hin  weggenommen 
werden  kann.  Die  erste  Idee,  auf  Glasplatten  zum  Abdrucken  sich  eignende  Zeichnungen 
einzuätzen  ,  rührt  von  Hann  zu  Warschau  (1829)  her.  Vor  ungefähr  40  Jahren  ist  der  Glas- 
druck  oder  die  Hyalographie  von  R.  Böttger  und  Brom  eis  wieder  angeregt  und  in  der 
k.  k.  Staatsdruckerei  in  Wien  durch  deren  früheren  Vorstand  von  Auer  weiter  ansgehildet 
worden.  Zu  Aetzungen  in  Glas  lässt  sich  der  gewöhnliche  Aetzgrund  für  Metalle  nicht  wol 
verwenden,  da  er  durch  die  Flussäure  von  der  Glasplatte  abgelöst  wird.  Nach  der  Methode 
Piil's  besteht  der  zweckmässigste  Radirgrund  aus  einer  Auflösung  eines  geschmolzenen  Ge- 
menges von  Asphalt  und  Wallrath  in  Terpentinöl  (Strichgrund)  oder  eines  Gemenges  von  1  Th. 
Asphalt  mit  1  Th.  Colophonium  und  so  viel  Terpentinöl,  bis  die  Masse  ungefähr  Syrup- 
consistenz  erhält  (Deckgrund).  Die  zu  ätzende  Glasplatte  wird  mit  dem  Aetzgrund  überzogen, 
mit  einem  Wachsrande  oder  mit  in  Wachs  getauchten  Holzleisten  umgeben,  damit  man  die 
flüssige  Flusssäure  aufgiessen  kann ,  welche  man  so  lange  einwirken  lässt ,  bis  die  feinsten 
Striche  die  hinreichende  Tiefe  erlangt  haben.     Man  entfernt  hierauf  die  Flusssäure,  wäscht  die 


1)  Die  perlglänzende  Substanz  soll  (nach  Barreswii)  identisch  sein  mit  Ouanin, 
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Glasplatte  mit  Wasser ,  trockuet  sie  sorgfältig ,  überzieht  die  hinreichend  tief  geätzten  Stellen 
mit  Äetzgrund  und  lässt  auf  die  noch  tiefer  zu  ätzenden  frische  Flusssäure  einwirken ,  wodurch 
bei  regelrechter  Wiederholung  eine  genügende  Abstufung  in  der  Tiefe  der  einzelneu  Striche 
erzielt  werden  kann.  Während  Brom  eis  und  R.  Böttger  angeben,  dass  bei  der  vollkom- 
menen Gleichmäsaigkeit  der  Glasmasse  ein  Unterfressen  weit  weniger  zu  fürchten  sei ,  als  bei 
Kupfer  oder  Stahl ,  machte  man  in  Wien  die  Beobachtung ,  dass  die  Flusssäure  mehr  als  jedes 
andere  Aetzmittel  die  Eigenschaft  habe,  sich  zwischen  der  Platte  und  dem  Aetzgrunde  ^einzu- 
keilen",  in  welcher  Eigenschaft  hauptsächlich  auch  der  Grund  liege,  dass  die  Hyalographie  bis 
jetzt  noch  keine  rechte  praktische  Anwendung  gefunden  habe.  Die  geätzte  Platte  wird  durch 
Erwärmen  und  Behandeln  mit  Terpentinöl  von  dem  Deckgrunde  befreit.  Zum  Abdrucken  eignet 
sich  die  lithographische  Presse  vorzugsweise.  Damit  die  Platte  unter  der  Presse  nicht  springe, 
kittet  man  sie  auf  eine  grossere  gusseiserne  oder  hölzerne  Platte.  Als  Kitt  wendet  man  für 
grössere  Platten  ein  Gemenge  von  frischgebranntem  Gyps  und  Leim  an ,  für  kleinere  dagegen 
benutzt  man  mit  Vortheil  ein  Gemisch  von  Pech  und  Bolus.  Die  Zeichnungen  der  Platten 
werden  ausserordentlich  rein  und  zart  wiedergegeben ,  jedoch  leiden  sie  an  einer  gewissen  Härte 
und  Starrheit,  was  bei  dem  Glas  schwer  zu  beseitigen  sein  möchte,  während  bei  Anwendung 
von  Kupfer  und  Stahl  mit  dem  Grabstichel  nachgeholfen  werden  kann.  Scheint  auch  das  Glas 
als  Material  für  Kunstleistungeu  nicht  sehr  geeignet ,  so  wird  es  sieh  doch  vortheilhaft  für  die 
Herstellung  von  Landkarten,  Banknoten  u.  s.  w.  verwenden  lassen.  Das  Glas  ätzen  zu 
dekorativen  Zwecken  wird  gleichfalls  mit  Fluorwasserstoffsäure  ausgeführt.  Nach  dem  Verfahren 
Ton  Tessi^  du  Motay  und  Mar^chal  in  Metz  erzeugt  man  die  Säure  am  besten  in  einem 
Bade  aus  250  Grm.  Fluorwasserstoff-Fluorkalium ,  1  Liter  Wasser  und  250  Grm.  gewöhnlicher 
Salzsäure.  Zum  Mattätzen  und  zum  Mattschreiben  auf  Glas  empfiehlt  Kessler  eine  Lösung 
von  Fluorammon,  die  in  der  That  zum  Etiquettiren  von  Flaschen,  Cylindern,  Röhren  u.  s.  w. 
gute  Dienste  leistet.  Nach  Ed.  Dod^  (1873)  soll  auch  die  Borsäure  zum  Glasätzen  Anwendung 
finden  können. 

TiighmAa*«  Sand-  Die  Anwendung  der  Flusssäure  zum  Glasätzen  dürfte  in  Folge  einer  ame- 

•irahlmaachlne  rikauischen  Erfindung  wesentliche  Einschränkungen  erfahren.  C.  Tilghman 
■um  »•  tsen.  bedient  sich  nämlich  zum  Aetzen  sowol  von  Glas  als  irgend  welchem  spröden 
Material  eines  mit  Heftigkeit  auf  die  Fläche  des  betreffenden  Gegenstandes  geschleuderten  Sand- 
strahles  (Sandstrahlgebläse).  Demselben  wird  die  Geschwindigkeit  entweder  durch  be- 
wegte Luft,  oder,  namentlich  im  Fall  bedeutendere  Wirkungen  erzielt  werden  sollen,  durch 
einen  Dampfstrahl  ertheilt.  Letzterer  durchströmt  eine  Hülse  von  etwa  ^'^  Zoll  Bohrung,  in 
deren  Achse  sich  das  etwa  *^(,  Zoll  weite  Sandzuführungsrohr  befindet.  Durch  die  Gewalt  des 
durchströmenden  Dampfes  wird  aus  dem  inneren  Rohre  der  Sand  herausgerissen  und  auf  die 
zu  ätzende  Fläche  geschleudert.  Während  spröde  Materialien  von  dem  so  hervorgebrachten 
Sandstrahl  corrodirt  werden,  setzen  elastische  oder  zähe  Körper  der  reibenden  Gewalt  des  Sandes 
einen  ungleich  grösseren  Widerstand  entgegen.  Es  ist  daher  möglich ,  bei  Anwendung  von 
Schablonen  aus  Kautschuk,  Schmiedeeisen  u.  s.  w.  beliebige,  den  freigelassenen  Stellen  der 
Schablone  entsprechende  Figuren  zu  ätzen.  Die  Wirkung  des  bewegten  Sandes  ist,  wie  man 
Gelegenheit  hatte ,  sich  auf  der  Wiener  Ausstellung  von  1873  durch  den  Augenschein  zu  über- 
zeugen, eine  ganz  erstaunliche.  Nicht  nur  werden  Verzierungen ,  Buchstaben  auf  Glas  in  der 
kürzesten  Zeit  geätzt,  sondern  man  vermag  auch  bei  Anwendung  eines  Dampfdruckes  von 
100  Pfund  in  der  Minute  IV2  Cubikzoll  Granit,  4  Cubikzoll  Marmor,  10  Cubikzoll  Sandstein  hin- 
wegzunehmen, so  dass  es  möglich  ist,  dadurch  bei  der  Herstellung  steinerner  Ornamente  einen 
Theil  der  Arbeit  des  Meisseis  zu  ersparen.  Selbst  Materialien,  welche  weit  härter  sind  als  Saud, 
unterliegen  den  Angriffen  des  letzteren.  So  wurde  bei  einer  Dampfspannung  von  300  Pfund 
.binnen  25  Minuten  ein  Korund  von  4,5  Centim.  Dicke  di\rchbohrt.  Wichtig  ist  auch  die 
Wirkung  des  Sandstrahles  für  die  Vervielfältigung  von  Zeichnungen  unter  Mithülfe  der  Photo- 
graphie. Werden  nämlich  Negative  auf  Glasplatten  copirt,  welche  mit  zur  Darstellnng  der 
sogenannten  Kohlebilder  dienenden  Chromsäure -Leimlösung  überzogen  sind,  so  bilden  die 
nach  dem  Abwaschen  der  belichteten  Platte  stehen  bleibenden  Partien  des  Leimüberzuges  eine 
Schablone,  welche  gestattet,  die  entblössten  Stellen  des  Glases  mittelst  des  Sandstrahles  zu 
ätzen.  Copirt  man  statt  auf  eine  mit  Leim-Chromsäurelösung  überzogene  Glasplatte  auf  einen 
ebenso  präparirten  Harzkuchen ,  so  kann  mittelst  des  Sandstrahles  aus  diesem  eine  Matrize  her- 
gestellt werden,  deren  galvanoplastischer  Abdruck  zur  Wiedergabe  der  Photographie  dienen 
kann.  Dass  sich  einem  solchen  Rivalen  gegenüber  die  Flusssäure  als  Aetzmittel ,  namentlich 
wo  es  sich  um  Corrosion  grösserer  Flächen ,  überhaupt  um  bedeutende  Effekte  handelt ,  nicht 
wird  halten  können,  liegt  auf  der  Hand.  Nur  wo  zarte  und  scharfe  Zeichnung,  wie  etwa  beim 
Graduiren  von  Messinstrnmenten ,  erforderlich  ist,  wird  man  der  Flusssäure  nach  wie  vor  nicht 
entbehren  können. 
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Technologie  der  Thonwaaren  ^). 

a)    Der  Thon  und  dessen  Bildung. 

Der verwitterimgs-  j^  Folge  der  gegenseitigen  Beziehungen,   welche  zwischen  der 

Biidang  des  Thones.  festen  Erdrinde  und  der  atmosphärischen  Luft  ununterbrochen  statt- 
finden, werden  die  Gesteinsmassen  allmälig  zerstört  und  zertrümmert.  Diese  Zerstörang, 
durch  die  Luft  und  deren  ewig  wechselnde  Zustände  bedingt,  nennt  man  den  V er- 
witterungsprocess.  Die  Ursachen  desselben  sind  theils  mechanischer ,  theiU' 
chemischer  Art.  Zu  den  ersteren  sind  zu  rechnen :  Temperatur  Wechsel ,  Frost ,  die 
mechanische  Kraft  des  Wassers  durch  Fall  (Regen ,  Strömung  bei  fliessendem  Wasser) ; 
zu  den  chemischen  Ursachen  gehören  die  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs, 
der  Kohlensäure  der  Luft  und  des  Wassers. 

Der  Temperatur  Wechsel  bewirkt  zunächst  eine  Zerklüftung  und  Lockerang  der  Gesteins- 
massen.  Das  von  den  Gesteinen  absorbirte  Wasser  ist  in  Folge  von  Eisbildung  während  der 
kalten  Jahreszeit  ein  energisches  Zertrümmerungsmittel.  Die  mechanische  Wirkung  desfallendeu 
Wassers  kommt  dann  erst  in  Betracht,  wenn  die  Lockerung  der  Gesteine  aus  mechanischen  oder 
aus  chemischen  Ursachen  schon  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat.  Von  weit  mächtigerem  Ein- 
flüsse indessen  sind  die  chemischen  Einwirkungen  auf  die  Gesteine,  der  Sauerstoff  führt  Salfarete 
in  Sulfate,  Ferroverbindungen  in  Ferrikörper  über ,  das  Wasser  bildet  mit  zahlreichen  Körpern 
unter  VolumenzunahmeJBydroxyde  und  Hydrosilicate  und  führt  Anhydrid  in  Gyps  über.  Durch 
die  fortgesetzte  Einwirkung  des  Wassers  werden  nach  und  nach  die  beständigsten  Mineralien, 
selbst  der  Feldspath,  dissociirt  und  Bestandtheile  desselben  in  Wasser  löslich  gemacht.  Neben 
dem  Wasser  ist  unstreitig  die  in  der  Luft  und  in  allem  Wasser  sich  findende  Kohlensäure  das 
mächtigste  Agens  der  Verwitterung ,  indem  diese  Säure  in  wässeriger  Lösung  alle  in  den  Ge- 
steinen vorkommenden  unlöslichen  Carbonate  (Spatheiseustein ,  Kalkstein,  Dolomit  etc.)  und 
Phosphate  (Apatit ,  Phosphorit)  allmälig  löst.  Das  schliessliche  Resultat  der  YerwittertiDg  iüt 
mithin  stets  eine  mechanische  Zerstörung  und  chemische  Zersetzung  der  Gesteine  in  der  Rich- 
tung, dass  ein  Theil  der  Bestandtheile  derselben  im  Wasser  gelöst  wird  und  der  Rest,  als  nicht 
weiter  verwitterbar ,  jene  Schuttmassen  bildet ,  welche  das  Material  der  geschichteten  Formation 
ausmachen.  Dieser  Rest  bleibt  entweder  unverändert  als  lockere  und  lose  Schuttmasse  dort 
liegen ,  wo  er  sich  bildete ,  oder  er  giebt  durch  Einsickerung  einer  Bindemittellösung  zu  einer 
Rückbildung  festen  Gesteins  (Sandstein,  Breccien,  Schiefer)  Veranlassung ,  oder  endlich,  und 
dies  ist  der  am  häufigsten  vorkommende  Fall ,  werden  die  Schuttreste  von  ihrer  primären  Bil- 
dungsstätte fortgeführt  und  durch  Wasser  einem  Schlämmprocesse  unterworfen ,  wodurch  eine 
Trennung  der  gröberen  Theile  von  den  feineren  und  der  leicht  aufschlämmbaren  von  den 
schwereren  vor  sich  geht. 

Thon  und  dessen  Unter  den  Gesteinen  der  Erdrinde  dominiren  bekanntlich  die  granitischeu 

Verarbeitung.  Gesteine  und  unter  den  Gemengtheilen  derselben  treten  wieder  die  Aluminsilicite, 
Feldspath.  insbesondere  der  Feldspath  derart  in  den  Vordergrund,  dass  mau  dieselben  als 
die  Mutter  desThones  (wie  Fr,  Knapp  so  treffend  sagt),  die  Grundlage  der  keramischen 
Industrien  anzusehen  hat.  Wie  man  weiss ,  treten  die  feldspathigen  Mineralien  neben  Qnarz 
und  Glimmer  als  Gemengtheile  der  gneusartigen ,  granitischen  und  porphyrartigen  Gesteine  auf. 
Der  Kaliumfeldspath  KaAlaSigOio  (mit  65,4  Kieselerde,  18  Thonerde  und  16,0  Kali)  führt  den^ 
Namen  Orthoklas;  ist  das  Kalium  durch  Natrium  vertreten,  so  heisst  der  Feldspath  Albit 
NajAlaSioOie-  Viele  Feldspathe  enthalten  Barium  (nach  AI.  Mitscherlich  0,4—2,25  Proc). 
Wenn  der  Feldspath  (oder  manche  Varietäten  von  Amphibol  und  Pyroxen)  dem  Verwitterun 
process  unterliegt,  so  wird  Kaliumsilicat  frei,  das  vom  Wasser  aufgenommen  und  fortgeführt 


o 


1)  Literatur:  C.  Bischof,  Die  feuerfesten  Thone,  Leipzig  1877;  Ferd.  Senft,  Die 
Thonsubstanzen ,  Berlin  1878;  Alex.  Brongniart,  Trait^  des  arts  c^ramiques,  S*™«  editiou 
par  A.  Salvetat,  Paris  1876;  Salv^tat,  Le<;ons  de  C^ramique ,  Paris  1857;  Fr.  Knapp, 
Lehrbuch  der  chemischen  Technologie,  3.  Aufl.  II.  Bd.  1.  Abtheil.  Braunschweig  1871;  Bruno 
Kerl,  Handbuch  der  gesammten  Thonwaarenlndnstrie ,  2.  Aufl.  Braunschweig  1879.  (O'ie 
Fachzeitschriften  auf  dem  Gebiete  der  Thonindustrie ,  in  denen  die  Arbeiten  von  A.  Türr- 
schmiedt,  Friedr.  Hoffmann,  H.  Seger,  Jul.  Aron,  Rud.  Biedermann  u.  A.  znr 
Veröffentlichung  gelangen,  gehören  zu  dem  Besten,  das  die  deutsche  Specialliteratur  überhaupt 
auf  technologischem  Gebiete  aufzuweisen  hat.) 
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zum  Theil  aber  auch  durch  KohlenBäure  zersetzt  wird,  wodurch  sich  Kieselsäure  ausscheidet, 
während  Kalium carbonat  gelöst  wird.  In  Folge  dieser  Zersetzung  ist  dem  Rückstand  stets 
unyerbundene  (in  Kaliumhydroxyd  lösliche)  Kieselerde  beigemengt ,  welche  auch  zuweilen  zur 
Bildung  von  Opal,  Chalcedon  und  Hornstein  Veranlassung  gab  >).  Das  zurückbleibende  Alumi- 
Thon.  niumsilicat  bildet  den  sogenannten  T  h  o  n ,  dessen  wesentlichster  Bestandtheil  eben 
Aluminiumsilicat  ist.  Befindet  sich  das  Alumlniumsilicat  neben  Kieselerde  als  nicht  weiter  ver- 
witterbarer Rest  auf  der  ursprünglichen  Bildungsstätte,  so  spricht  man  von  primärem  Thon. 
Derselbe  giebt ,  mit  Wasser  angerührt,  nur  eine  sehr  wenig  plastische  Masse ;  man  nennt  ihn 
Kaolin  oder  Kaolin  oder  Porcellanerde,  sie  findet  sich  häufig  in  Trümmern  des  Ur- 
PorcelUnerde.  gebirges ,  mit  Quarz  und  auch  mit  Glimmer  und  dergleichen  gemengt ,  was  ihre 
Bildung  aus  dem  Feldspath  eines  Granits,  eines  Porphyrs  u.  s.  w.  anzeigt.  Wenn  diese  Thouart 
durch  Ueberschwemmungen  fortgerissen  und  unterwegs  eine  natürliche  Aufbereitung  erfahren 
hat,  wodurch  die  gröberen  und  fremdartigen  Beimengungen  getrennt  und  die  eigentlichen  Thon- 
bestandtheile  in  concentrirter  Form  in  fein  geschlämmtem  Znstande  sich  wieder  ablagert,  so 
entstehen  die  Thone  auf  secundärer  Lagerstätte,  welche  mit  Wasser  angerührt ,  eine 
AiIgemeineB  plastische  Masse  bilden.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  verschiedenen 
über  Tbonarten.  Kaoline  und  Thone  ist  selbstverständlich  eine  sehr  verschiedene ,  schon  aus  dem 
Grunde,  weil  sich  darin  ausser  der  eigentlichen  plastischen  Substanz  die  vorhin  erwähnten 
mechanischen  Beimengungen  finden.  Sobald  aber  diese  Beimengungen  theils  durch  Schlämmen, 
theils  durch  ein  kurzes  Kochen  mit  Kalilauge  (wodurch  die  freie  Kieselerde  beseitigt  wird)  ent- 
fernt worden  sind,  findet  man  in  den  meisten  Fällen,  dass  die  reine  plastische  Masse  auf  1  Mol. 
Kieselerde  1  Mol.  Thonerde  und  2  Mol.  Wasser  enthält.  Die  Menge  der  freien  Kieselsäure 
schwankt  zwischen  1 — 14  Proc. 

Die  Verwitterung  des  Feldspathes  lässt  sich  durch  folgendes  Schema  verdeutlichen : 

1  Mol.  Feldspath  K,AlaSieO,o 

giebt  bei  seiner  Dissociation  unter  Mitwirkung  von  Wasser  (»»  2  H^O) 

1  Mol.  Kaolin  H4Al,SiaOe 
und  1     „      saures  Kaliumsilicat  K^O,  4  SiOs 

welches  letztere  sich  zum  Theil  in  der  Weise  zersetzt,  dass  Kieselerde  ausgeschieden  wird  und 
eine  lösliche  Verbindung  (von  der  Zusammensetzung  des  Wasserglases)  zurückbleibt.  Bekannte 
Fundorte,  auf  welchen  die  Porcellanerde  bauwürdig  angetroffen  wird,  sind  1)  im  Königreiche 
Bayern,  die  Umgegend  von  Aschaffenburg  (Spessart) ,  ferner  Stollberg,  Diendorf,  Oberedsdorf 
und'  einige  andere  Ortschaften  im  Regierungsbezirke  Niederbayern;  ausserdem  bei  einigen 
Orten  Oberfrankens  (Schwefelgosse,  Brand,  Niederlamitz ,  Göpfersgrün)  und  der  Oberpfalz 
(Beratzhausen  und  Ehefeld  bei  Amberg).  Die  bei  Wegscheid  in  Niederbayern  sich  findende 
und  durch  Verwitterung  von  Gneus  (von  Porcellanspath  nach  Fuchs)  entstandene  wird  gewöhn- 
lich Passauer  Porcellanerde  genannt.  Material  der  Porcellanfabrik  zu  Nymphenburg.  2)  Im 
Königreiche  Preussen,  Morl  und  Trotha  bei  Halle.  Zersetzter  Porphyr.  Material  der  Berliner 
Porcellanfabrik.  3)  Im  Königreiche  Sachsen ,  Aue  bei  Schneeberg  (gegenwärtig  erschöpft)  und 
Seilitz  bei  Meissen.  Erstere  ist  durch  Verwitterung  von  Granit,  letztere  aus  Porphyr  entstanden. 
Die  Seilitzer  Erde  wird  auf  der  Meissner  Porcellanfabrik  verarbeitet.  4)  In  der  ungarisch- 
österreichischen  Monarchie ,  Brenditz  in  Mähren ,  Zedlitz  bei  Karlsbad  in  Böhmen ,  Prinzdorf  in 
Ungarn.  5)  In  Frankreich,  St.  Trieux  bei  Limoges.  Zerstörtes  Gneusgebirge.  6)  In  England, 
St.  Austle  in  Comwall.  Verwitterter  Granit.  Der  comish,  8tone^  der  in  den  Thondistrikten 
Englands  eine  grosse  Rollo  spielt,  ist  halb  verwitterter  Pegmatit,  eine  aus  Orthoklas  und  Quarz 
gemengte  Felsart.  Er  findet  sich  zu  Tregoning-Hill  bei  Heistone  und  zeichnet  sich  durch  einen 
Gehalt  an  kieselsaurem  Kali  aus ,  weshalb  er  auch  zur  Glasur  verwendet  werden  kann.  7)  In 
den  Vereinigten  Staaten  (namentlich  in  Pennsylvanien  und  New- Jersey).  8)  In  China  und  Japan. 
Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache ,  dass  je  nach  der  Natur  des  Muttergesteins ,  durch  dessen 
Verwitterung  der  Thon  entstanden  ist,  der  Thon  mit  fremden  Substanzen  verunreinigt  sein  muss. 
Nach  H.  Seger  lassen  sich  die  primären  Thone  als  Gemenge  dreier  verschiedener  Stoffe  ansehen, 
nämlich  aus  Qnarzpulver,  unverwitterten  Feldspathresten  und  der  eigentlichen  Thonsubstanz. 
Von  der  Qualität  und  Quantität  dieser  fremden  Körper,  so  wie  von  dem  sehr  verschiedenen 
Verhältnisse  zwischen  den  Hauptbestandtheilen  eines  jeden  Thones  —  Kieselsäure  und  Thon- 
erde —  rühren  die  grossen  Verschiedenheiten  in  den  Eigenschaften  des  Thones  her.  Die  in 
den  geringeren  Thonarten  sich  findenden  Verunreinigungen  sind:  Sund  (theils  in  Form  von 
wirklichem  Quarzsandstein,  von  in  Kali  löslicher  Kieselsäure ,  tlieils  auch  Trümmer  unzersetzter 


1)  ^o  finden  sich  z.  B.  in  der  Porcellanerde  von  Obernzeil  bei  Passau  (in  Niederbayern) 
Knollen  von  Opal  und  Halbopal ;  auch  der  sogenannte  Knollenstein  in  dem  zersetzten  Porphyr 
der  Umgegend  von  Halle  dürfte  auf  ähnliche  Weise  entstanden  sein. 
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Mineralien);  Barytverbindungen ,  Magnesium-  und  Calciumcarbonat)  Eisenoxyd,  Schwefelkies 
und  organische  Ueberreste.  Der  im  jüngeren  Gebirge  und  besonders  im  aufgeschwämmtea 
Lande  vorkommende  Thon  ist  weit  häufiger  als  die  Porcellanerde. 

TechniBch  wichtige  ^^^  ^*®  technische  Verarbeitung  des  Thones  wichtige  Eigenschaften  sind 

Eigenschaften  Farbe,  Plasticität  (Bindeyermögen)  und  Feuerfestigkeit  (Streng- 
des  Thones.  flüssigkeit).  Im  Naturzustapde  ist  die  Farbe  des  Thones  eine  weisse ,  gelb- 
liche, bläuliche  oder  graugrüne.  Reiner  Thon  ist  weiss;  die  Farben  rühren  daher  von  Bei- 
Farbe, mengungen  her.  Weisser  Thon  enthält  zuweilen  geringe  Mengen  von  Eisenoxydul 
und  wird  nach  dem  Brennen  gelblich  oder  röthlich ,  farbiger  dagegen ,  dessen  Färbung  von  der 
Gegenwart  organischer  Substanzen  herrührt,  brennt  sich  häufig  durch  Verflüchtigung  der  Ver- 
unreinigungen weiss.  Die  übrigen  gefärbten  Thone  verändern  beim  Brennen  ihre  Farbe  und 
werden  röthlich  oder  röthl ichgelb.  Feinere  Thonarbeiten  können  nur  aus  sich  weiss  brennendem 
Thone  dargestellt  werden. 

In  Bezug  auf  pyrometrisches  Verhalten  der  Thone  (besonders  gründlich  vou 
C.  Bischof  in  Wiesbaden  erforscht)  lässt  sich  im  Allgemeinen  sagen :  Je  jünger  die  Lagerung 
der  Thone,  um  so  weniger  gehören  sie  zu  den  schwer  schmelzbaren.  So  sind  die  Thone  der 
Torfmoore  minder  feuerbeständig  als  die  der  Braunkohlenformation,  und  letztere  stehen  wiederum 
hinsichtlich  der  Strengflüssigkeit  denen  der  Steinkohlenformation  wesentlich  nach ,  ja  die  der 
älteren  Steinkohle  sind  vorzüglicher  als  die  einer  jüngeren.  Die  besten  feuerfesten  Thone  liefern 
die  Schief erthone  der  älteren  Steinkohle. 

Plasticität.  Der  Thon  saugt  begierig  Wasser  ein  und  bildet  damit  eine  zähe  Masse,  die 

knet-  und  formbar  (bildsam  oder  plastisch)  und  zur  Annahme  feiner  Eindrücke  geeignet  ist.     Es 
ist  klar ,  dass  die  Bildsamkeit  eines  Thones  von  der  Menge  des  vorhandenen  plastischen  Thones 
abhängig  ist  und  dass  dieselbe  abnehmen  muss ,  wenn  der  Thon  einen  nicht  bildsamen  Gemeng- 
theil enthält.     Die  Plasticität  eines  Thones  *)  wird  am  meisten  beeinträchtigt  durch  Sand, 
weniger  durch  Kalk,  am  wenigsten  durch  Eisenoxyd.     Thone ,  die  im  hohen  Grade  bildsam  sind, 
nennt  man  fett  und  lang   (weil  sie  im  angemachten  Zustande  sich  schlüpfrig  anfühlen  und 
sich  ziehen  lassen,  ohne  sofort  abzureissen) ;  den  Gegensatz  bilden  die  mageren  und  kurzen 
Thone,  die  sich  rauh  anfühlen,  leicht  abreissen  und  nur  wenig  Bildsamkeit  besitzen.    Alle  Thon- 
Schmelsbarkeit.     arten   schwinden,    d.  h.  sie  nehmen  sowol  beim  Trocknen,   als  auch  beim 
Brennen  ein  geringeres  Volumen  ein*),  woher  es  geschieht,  dass  die  Form  der  Gegenstände  ent- 
weder sich  verzieht  oder  der  Thon  reis  st.     Ein  und  derselbe  Thon  schwindet  um  so  mehr, 
je  feuchter  er  gewesen  und  je  länger  die  Einwirkung  der  Hitze  gewährt  hat.     Die  fetten  Thone 
schwinden  mehr  als  die  mageren.  Die  Verkleinerung  der  Oberfläche  durch  das  Schwinden  variirt 
von  14  bis  zu  31  Proc,  die  der  Capacität  (des  Inhaltes)  von  20  bis  43  Proc.     Durch  das  Brennen 
nimmt  die  Dicke  und  die  Härte  eines  Thones  oft  bis  zu  dem  Grade  zu ,  dass  er  am  Stahl  Funken 
giebt.     Seine  Eigenschaft,  mit  Wasser  eine  plastische  Masse  zu  bilden,  hat  er  gänzlich  verloren. 
Reiner  Thon  (Aluminiumsilicat)  ist  für  sich  nicht  schmelzbar  (feuerfest) ,  durch  Beimengungen 
wie  Kalk,  Eisenoxyd  und  andere  Basen  wird  aber  der  Thon  mehr  oder  weniger  leicht  schmelzbar. 
Nach  den  Untersuchungen  von  E.  Richters  (1868)  wird  die  Feuerbeständigkeit  eines  Thones 
am  meisten  beeinträchtigt  durch  Magnesia,  weniger  durch  Kalk,  noch  weniger  durch  Eisenoxyd, 
am  wenigsten  durch  Kali.     Schmelzbarer  Thon  kann  begreiflicherweise  nicht  zur  Fabrikation 
solcher  Thonwaaren  benutzt  werden ,  welche  sehr  hart  sein  müssen  wie  das  Porcellan  oder  wie 
feuerfeste  Steine  und  Schmelztiegel  beim  Gebrauch  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt  werden. 
Einige  schwer  schmelzbare  und  feuerfeste  Thonarten  sintern  bei  der  höchsten  Brennhitze  zusam- 
men,  wodurch  die  Masse  geflossen  (aufgelöst)  erscheint  und  nicht  mehr  an  der  Zunge  haftet. 
Bei  der  Fabrikation  gewisser  Thonwaaren  ruft  man  die  Neigung  des  Zusammensiuterns  durch 
geeigneten  Zusatz  eines  Flussmittels  hervor  oder  befördert  sie  hierdurch. 

Kintheilung  der  Die  Thonarten  ,  welche  in  der  Keramik  Anwendung  finden,  pflegt  man  einz«- 

Thonarten.  theilen  in  1)  feuerfeste  (Kaolin  und  plastischer  Thon),  2)  schmelzbare  (gemeiner 
TÖpferthon,  Walkererde),  3)  kalkige  oder  aufbrausende  (Mergel,  Lehm),  4)  ockerige  Thone 
(Röthel,  Bolus,  Ocker).  Neben  der  oben  angeführten  Porcellanerde  (Kaolin)  ist  der  feuerfeste 
Thon  (Porzellanthon,  Kapselthon,  Pfeifenthon,  plastischer  Thon)  die  wichtigste  Thonart;  er  ist 
verschieden  gefärbt,  sehr  zähe,  im  hohen  Grade  plastisch,  brennt  sich  weiss  und  ist  im  Porcellan- 

1)  Vergl.  die  Arbeiten  von  J.  Aron  (Jahresbericht  1873  p.  486)  und  die  von  R.  Bieder- 
mann und  H.  Herzfeld  (Jahresbericht  1878  p.  610)  über  den  Grund  der  Plasticität  des 
Thones. 

2)  Der  Einfluss  von  Quarz  und  Chamotte  in  abweichenden  Korngrössen  auf  deivTho"  '" 
Hinsicht  auf- Schwindung  und  Porosität  ist  unlängst  von  W.  Olschewsky  (Jahresbericht  1878 
p.  624)  einer  gründlichen  Untersuchung  unterworfen  worden. 
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ofenfeaer  nicht  schmelzbar.  Gewöhnlich  kommt  er  in  tertiären  Ablageruugen  vor ,  bald  ist  er 
von  anderen  Thonarten ,  bald  von  QnarzBandmassen ,  zuweilen  von  Braunkohleulagern  begleitet. 
Für  die  Praxis  ist  es  wichtig ,  zu  wissen,  dass  oft  Thone  von  demselben  Lager  und  von  derselben 
Grube  bedeutende  Verschiedenheiten  in  dem  Grade  der  FeuerbestUndigkeit  darbieten ,  deren 
Ursache  in  neuerer  Zeit  insbesondere  von  C.  Bischof,  Otto  seu.  und  Th.  Richters  vom 
experimentellen  und  von  A.  Türrschmidt  und  H.  Seger  vom  praktischen  Standpunkte  aus 
zu  ergründen  versucht  wurde.  Die  Lager  bei  Klingenberg  am  Main  (in  Unterfranken),  am 
Rhein  (Coblenz ,  CÖln ,  Lautersheim  und  Vallendar) ,  Wiesloch  in  Baden ,  Bunzlau  in  Schlesien, 
Seh warzenfeld  (bei  Schwandorf) ,  Amberg,  Kemuath  und  Mitterteich  in  Bayern ,  Grossalmerode 
in  der  Provinz  Hessen-Nassau,  zu  Colditz  und  Hubertusburg  in  Sachsen,  zu  Einberg  bei  Coburg, 
in  der  Gegend  von  Namur  in  Belgien,  bei  Dreux  in  Frankreich,  Devonshire  und  Stourbridge  in 
England  sind  die  bekanntesten.  Für  die  Praxis  ist  es  von  Belang,  dass  oft  Thone  von  demselben 
Lager  und  von  der  nUmlichen  Grube  bedeutende  Verschiedenheiten  in  ihrem  pyrometrischen 
Verhalten  darbieten. 

Uebriffe  Thonsorten.  Von   den   übrigen   Thonvarietäten   seien   Folgende    speciell    angeführt: 

Töpferthon.  1)  der  gemeine  Töpferthon  besitzt  die  meisten  äusseren  Eigenschaften  des 
plastischen  Thones;  viele  Arten  desselben  fühlen  sich  weich  an  und  bilden  mit  Wasser  eine 
ziemlich  zähe  Masse,  allein  sie  sind  zerreiblicher  und  zertheilen  sich  weit  leichter  im  Wasser. 
Häufig  ist  der  Töpferthon  stark  gefärbt  und  behält  seine  Farbe  auch  nach  dem  Brennen  bei. 
Meist  braust  er  schon  mit  Salzsäure  etwas  auf  und  macht  dann  den  Uebergang  zu  dem  Mergel. 
In  Folge  seines  Gehaltes  an  Kalk  und  Eisenoxjd  ist  er  schmelzbar  und  schmilzt  je  nach  der 
Quantität  dieser  Beimengungen  bei  höherer  oder  niedrigerer  Temperatur  zu  einer  duukelgeförbten, 
schlackenähnlichen  Masse.  Er  findet  sich  vorzüglich  in  den  jüngsten  Gebilden  der  Erdrinde, 
oft  ganz  an  der  Oberfläche,  zuweilen  indessen  auch  in  mächtigen  Ablagerungen  in  einigen 
tertiären  Flötzforroationen.  Zuweilen  liegen  in  ihm  fremde  Körper,  wie  organische  Reste,  Eisen- 
Walkererde,  kies  und  Strahlkies,  Gyps,  Nieren  von  thonigem Sphärosiderit.  Die  Walkererde 
ist  eine  weiche  zerreibliche  Masse  und  rührt  von  der  Verwitterung  von  Diorit  und  Diorit^chiefer 
her.  In  Wasser  zerfällt  sie  zu  einem  zarten  Pulver  und  bildet  einen  nicht  plastischen  Brei.  Auf 
ihrer  Eigenschaft ,  sich  in  Wasser  fein  und  schnell  zu  zertheilen  und  in  diesem  Zustande  Fett  zu 
absorbiren,  beruht  ihre  Anwendung  zum  Fleckausmachen,  zum  Walken  des  Tuches  etc.  Sie 
findet  sich  bei  Riegate  in  Snrrey  und  bei  Maidstone  in  Kent;  sie  kommt  ferner  vor  zu  Vaels  bei 
Aachen ,  Rosswein  in  Sachsen ,  dann  in  Hessen  (in  der  Nähe  von  Cassel) ,  Böhmen ,  Schlesien, 
Mähren,  Steiermark.  Man  verwendet  sie  auch  in  der  Buntpapier-  und  Tapetenfabrikation  als 
Zusatz  zum  Ultramarin  und  auf  die  Empfehlung  von  J.  Philipps  (in  Cöln)  als  Klärmittol, 
Mergel.  insbesondere  für  Honig,  Fette  und  Oele.  Der  Mergel  ist  ein  mechanisches  Ge- 
menge von  Thon  und  Calciumcarbonat,  welches  mitunter  auch  Saud  (Sandmergel)  und  andere 
zufällige  Beimengungen  enthält.  Derjenige,  der  überwiegenden  Kalk  enthält,  heisst  Kalk- 
mergel,  der  mit  vorwaltendem  Thongehalt ,  Thonmergel.  In  Wasser  zerfällt  er  zu  Pulver 
und  bildet  eine  teigige,  nicht  zusammenhängende  Masse.  Mit  Säuren  braust  er  stark  auf,  wobei 
sich  oft  mehr  als  die  Hälfte  seines  Gewichtes  löst.  Er  schmilzt  leicht.  Der  Mergel  ist  besonders 
dem  jüngeren  Flötzgebirge  eigen  und  findet  sich  in  den  Gebilden  des  bunten  Sandsteins  und 
Keupers ,  auch  in  der  Lias-  und  Kreideformation.  Einige  Varietäten  des  Mergels  werden  zu 
Töpferwaaren  benutzt,  die  nicht  stark  gebrannt  werden.  Seine  Hauptanwendung  findet  der 
Lebm.  Mergel  in  der  Land  wirthschaft  als  Düngemittel.  Der  Lehm  (Leimen,  Löss,  Ziegel- 
thon)  macht  den  Uebergang  vom  Thon  zum  Sande.  Er  ist  ein  mit  Quarzsand  und  mehr  oder 
weniger  Eisenocker,  zuweilen  auch  mit  Kalk  gemengter  Thon  von  gelber  oder  bräunlicher  Farbe, 
die  nach  dem  Brennen  in  Roth  übergeht.  Er  bildet  mit  Wasser  eine  wenig  plastische  Masse  und 
ist  nicht  sehr  feuerbeständig.  Der  Lehm  ist  die  verbreitetste  Formation  des  Thones  und,  indem 
er  besonders  in  den  jüngsten  Ablagerungen  der  Erdrinde  nahe  an  der  Oberfläche  vorkommt,  von 
pTossem  Einfluss  auf  die  Lockerheit  des  Bodens.  Dem  Lehm  ähnlich  ist  der  Letten,  der  in 
vielen  tertiären  und  Flötzformationen  sich  findet.  Der  in  den  Rheingegenden  in  grossen  Massen 
angeschwemmte  Löss  ist  eine  Art  feinen  Lehms.— ^  Der  Lehm  findet  Anwendung  zu  Backsteinen 
und  Ziegeln,  mit  Häcksel  vermengt  zum  Ausstacken  der  Fachwerke  und  zu  den  Lehmwänden, 
zu  dem  Pis^bau,  zum  Vermauern  der  Steine  bei  Brandmauern,  Schornsteinmauern,  wobei  er  aber 
nicht  wie  der  Kalkmörtel  die  Steine  zu  einem  Ganzen  verbindet,  sondern  nur  die  Fugen  ausfüllt. 
Die  in  Deutschland  seltener  in  der  Thonwaarenfabrikation  Anwendung  findenden  Gemenge  von 
Thon  und  Eisenocker  oder  Eisenoxydhydrat,  wieRöthel,  Bolus  und  Ocker,  können  über- 
infasorienerdc.  gangen  werden.  Im  Anhange  sei  hier  die  Infusorienerde  (Kieseiguhr)  erwähnt, 
die  bei  Oberohe  im  Amt  Bergen  (Provinz  Hannover)  vorkommt  und  massenhaft  zur  Fabrikation 
von  Dynamit ,  Ultramarin ,  Wasserglas ,  Emaillen  und  Glasuren ,  als  Polir- ,  Schleif-  und  Putz- 
mittel ,  als  Füll8to£F  für  Siegellack ,  Papier  und  Seifen ,  zu  leichten  Ziegeln ,  zu  Steinkitt  u.  s.  w. 
Verwendung  findet.     Neuerdings  haben  Refardt  und  Comp,  in  Braunschweig  zur  Herstellung 
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Vjon  für  Wärme  undurchlässige  Schichten  die  Infusorienerde  empfohlen;  sie  dürfte  deshalb  bei 
Ki«:  und  Lagerkellern ,  sowie  zu  Wandungen  für  feuerfeste  Behälter  als  Geldschränke ,  Pulver- 
kammern etc.  Anwendung  finden  können. 

b)  Herstellung  der  Thonwaaren, 

Goschichtuches.  Die  Kunst ,  aus  Thon  Geschirre  zu  verfertigen  und  solche  im  Feuer 

hart  zu  brennen,  ist  ohne  Zweifel  eine  der  ältesten  und  derjenigen  Erfindungen,  welche 
mit  den  ersten  Spuren  der  Civilisation  auftraten  und  fast  bei  allen  Völkern  selbstständig^ 
gemacht  wurden,  eine  der  ersten,  die  der  Mensch  ausbeutete ,  sobald  er  sich  mit  Waffen 
und  mit  Kleidung  versehen  hatte.  Die  ältesten  Bewohner  der  Erde  siedelten  sich  an 
den  Ufern  der  Flüsse  an ;  sie  wurden  bald  gewahr ,  dass  der  bei  Ueberschwemmungen 
zurückgelassene  Schlamm  eine  grosse  Plasticität  besitze ,  sich  in  beliebige  Formen 
bringen  lasse  und  diese  Formen  auch  nach  dem  Trocknen  beibehalte.  Sie  fühlten 
sich  veranlasst ,  von  dieser  Eigenschaft  des  Flussschlammes  Gebrauch  zu  machen  und 
grosse  Gefasse  zum  Aufbewahren  des  Kornes  und  anderer  trockener  Nahrungsmittel 
daraus  herzustellen ,  welche  sich ,  ohne  zu  zerbrechen ,  transportiren  Hessen.  In  dieser 
Urperiode  der  Herstellung  ungebrannter  Thongefässe  verharrte  die  Töpferei 
lange  Zeit ;  es  war  ein  unermesslicher  Schritt  nach  vorwärts ,  als  man  gefunden  hatte, 
dass  durch  die  Einwirkung  des  Feuers  die  rohen  Thongefässe  einen  Theil  ihrer  Zer- 
brechlichkeit verloren  und  besonders  die  unangenehme  Eigenschaft  eingebüsst  hatten,  mit 
Wasser  zusammengebracht  zu  erweichen.  Die  gebrannten  Ge fasse  besassen  aber 
der  beim  Gebrauche  nachtheiligen  Eigenschaften  noch  so  manche;  man  verstand  es  noch 
nicht,  die  Temperatur  beim  Brennen  dergestalt  zu  steigern,  dass  durch  eine  angehende 
Sinterung  die  Masse  ihre  Porosität  und  AbsorptionsfHhigkeit  eingebtisst  hätte ;  es  war 
deshalb  eine  neue  Errungenschaft ,  als  man  die  poröse  Masse  mit  einer  glasigen ,  für 
Flüssigkeiten  undurchdringlichen  Schicht  tiberzog ,  mit  andern  Worten ,  als  man  die 
gebrannten  Thongefässe  zu  glasiren  erfand. 

Welches  Volk  die  Glasur  erfunden  habe ,  lässt  sich  schwerlich  angeben ;  die  Kenntniss  der 
Glasur  muss  indessen  sehr  alt  sein,  denn  schon  Jesus  Sirach  sagt  (Kap.  39,  Vers  34):  „Ein 
Töpfer  muss  bei  seiner  Arbeit  .sein ,  die  Scheibe  mit  seinen  Füssen  umtreiben  und  immer  mit 
Sorgen  sein  Werk  machen  und  hat  sein  gewiss  Tagewerk;  er  rauss  mit  seinen  Armen  aus  dem 
Thone  sein  Gefäss  formiren  und  sich  zu  seinen  Füssen  müde  bücken;  er  muss  denken,  wie  er  es 
fein  glasire  u.  s.  w.**  Vielleicht  sind  die  alten  Aegypter  die  Erfinder  der  Glasur,  denn  unter 
den  alten  ägyptischen  Alterthümern  finden  sich  viele  bemalte  und  glasirte  Thongegenstände, 
namentlich  Bausteine.  Die  Chinesen  —  so  sagt  man  —  sollen  in  ihren  Archiven  seit  Jahr- 
tausenden eine  Suite  von  Darstellungen  ihrer  Kaiser  aufbewahren,  welche  mit  Glasur  oder 
Schmelzfarben  bedeckt  sind.  Wie  so  mancher  andere  Industriezweig,  scheint  auch  das  Töpfer- 
gewerbc  zuerst  von  den  Aegyptern  ausgeübt  und  von  diesen  auf  die  Israeliten  übergegangen  zu 
sein.  Zur  Zeit  des  Moses  stand  das  Töpfergewerbe  in  hohem  Ausehen,  so  dass  sich  im 
Geschlechtsverzeichnisse  des  Stammes  Juda  eine  Töpferfamilie  findet,  welche  für  den  König 
gearbeitet  und  in  dessen  Garten  gewohnt  hat.  In  Europa  zeichneten  sich  die  Etrusker  durch 
Kunstfertigkeit  und  verschiedene  Farben  ihrer  Töpferarbeit  aus ;  zur  Zeit  des  Plinius  waren 
besonders  die  Städte  Tralles  in  Lydien,  Erythrea  in  Jonien,  Adria  in  Oberitalien,  Rhegium  und 
Cumä  in  Uuteritalien  ihrer  Töpferwaaren  wegen  berühmt.  Bei  den  Griechen  sehen  wir  bereits 
die  Töpferei  vom  Geiste  der  Kunst  durchdrungen  und  gehoben.  Die  Töpferei  bildete  bereits 
ein  ansehnliches  Gewerbe,  besonders  zu  Athen,  Corinth,  Aegina  und  auf  Samos;  in  ersterer 
Stadt  war  ein  besonderes  Viertel ,  Kerameikos,  in  welchem  hauptsächlich  die  Werkstätten 
und  Verkaufslokale  der  Töpfer  sich  befanden^).  Die  ersten  glasirten  Thonwaaren,  die  man 
kennt,  waren  mit  kieselsaurem  Alkali  glasirt,  erst  im  12.  oder  13.  Jahrhundert  tritt  die  Blei- 
glasur, von  einem  Töpfer  inSchelstadt  im  Jahre  1283  erfunden,  auf,  um  nicht  wieder  vom  Schau- 
platz abzutreten.  Alle  Versuche,  die  Bleiglasur  durch  eine  minder  gesundheitsschädliche  zu 
ersetzen,  sind  bis  auf  den  heutigen  Tag  so  zu  sagen  fruchtlos  geblieben.   Bis  gegen  das  14.  Jahr- 


1)  Vergl.  B.  Büchenschütz,  Die  Hauptstätten  des  Gewerbefleisses  im  klassischen  Alter- 
thume,  Leipzig  1869  (p.  11—27). 
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hundert  verwendete  man  in  Enropa  nur  plastischen  Thon  zu  irdenen  Qegenständen ,  deren  Masse 
immer  mehr  oder  weniger  gefSrbt  war ;   die  durchsichtige  Bleiglasur,  womit  man  diese 
Waaren  überzog ,  maskirte  die  unangenehme  Farbe  der  Geschirre  nicht.     Der  Zusatz  von  Zinn- 
oxyd, welcher  die  0 1  a s u r  weiss  und  undurchsichtig  machte  und  sie  in  Email  Überführte, 
war   daher  ein  epochemachender  Fortschritt  in  der  Thonwaarenfabrikation.     Die  weisse  Email- 
scbicht  verdeckte  die  darunter  liegende  röthliche  Masse  des  gebrannten  Thones  und  erhöhte  die 
Schönheit  des  daraus  gefertigten  Gegenstandes.  Den  Arabern  und  den  Mauren  Spaniens  gebührt 
die  Chre  der  Entdeckung  dieser  wichtigen J^besserung.  Das  emaiUirte  Thongeschirr  verbreitete 
sich   bis  nach  Italien  und  nahm  nach  undnach  durch  verbesserte  Darstellungsart  und  besseres 
Material,   namentlich  durch  die  Bemühungen  von  Lucca  della  Robbia  in  Florenz  (gegen 
1430)  und  Orazzio  Fontana  zu  Pesaro  (gegen  1540),  den  Entdeckern  der  unter  dem  Namen 
Majolica  bekannten  Geschirre,  an  Schönheit  zu.     Fast  zu  der  nämlichen  Zeit  sehen  wir  auch 
in  Deutschland,  in  der  kunstsinnigen  Reichsstadt  Nürnberg,  das  emaillirte  Thongeschirr  auf- 
treten.    Auf  welcher  hohen  Stufe  überhaupt  im  15.  Jahrhundert  die  Töpferei  in  Deutschland 
stand ,  das  zeigen  die  kunstvoll  gearbeiteten  Wein-  und  Bierkrüge  mit  plastischen  Zierden  und 
zum  Theil  mit  farbiger  Glasur,   die  wir  beim  Ausgange  des  Mittelalters  in  Franken  und  am 
Niederrhein  überall  hin  sich  verbreiten  sehen.      In  Frankreich  zeichnete   sich  in  der  zweiten 
Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  Bernard  de  Palissy  aus;    in  seinen  Schriften  verbreitete  er 
seine  Erfahrungen  über  das  Einschmelzen  von  Farben  auf  gebrannte  Thougeschirre ,  über  die 
verschiedene  Qualität  der  einzelnen  Thonarten  zur  Herstellung  der  letztern  und  über  das  Ver- 
fahren der  Herstellung  der  Fayence.     Seine  Bemühungen  hatten  indessen  nicht  den  Erfolg,  den 
sie  verdient  hätten,   und  nicht  durch  Palissy,   sondern  durch  italienische  Arbeiter  wurde  die 
berühmte  Fayencefabrik  zu  N^vres  gegründet,  welche  bis  gegen  das  Ende  des  18.  Jahrhunderts 
ihren   Ruf  zu  bewahren  verstand.      Die  bis  dahin  blühende  Industrie  der  Thonwaaren  erhielt 
einen  Stoss,  als  zuerst  durch  die  Portugiesen,   dann  durch  die  Holländer  chinesisches  und  japa- 
nisches Porcellan  in  Europa  eingeführt  wurde.     Die  Fayence  genügte  nun  den  wohlhabenderen 
Oonsumenten  nicht  mehr,  die  ärmeren,  wol  noch  gezwungen,  sich  der  emailUrten  Geschirre  zu 
bedienen,  vermochten  indessen  nicht,  die  Industrie  zu  unterstützen,  die  von  nun  an  ihrem  raschen 
Verfall  entgegenging  und  zwar  nicht  allein  durch  die  Einfuhr  von  ostasiatischem  Porcellao,  sondern 
hauptsächlich  dadurch ,  dass  man  auch  in  Europa  Porcellan  darzustellen  erfand.     In  Deutschland 
entdeckte  Botticher  1704  das  braune  Jaspisporcellan  und  1710  das  weisse  oder  harte  Por- 
cellan;   in  Frankreich  stellte   man  fast   zu  gleicher  Zeit  das  Frittenporcellan  dar.      Während 
Deutschland  und  Frankreich  sich  mit  der  Fabrikation  von  Porcellan  beschäftigte ,   blieb  auch 
England  in  der  Verbesserung  der  Thonindustrie  nicht  zurück,  sondern  arbeitete  unablässig,  wenn 
auch  in  anderer  Richtung ,  die  durch  Material  und  Lokalverhältnisse  vorgeschrieben  war.     In 
Staffordshire  war  schon  seit  mehreren  Jahrhimderten   die  Thonwaarenfabrikation  von  einiger 
Bedeutung;   die  über  der  Steinkohlenformation  dort  häufig  vorkommenden  Thonlager  von  guter 
Qualität   und  verschiedener  Zusammensetzung  mussten  die  Entwicklung   dieser  Industrie  be- 
günstigen, die  jedoch  nur  Anfangs  Geschirre  gewöhnlicher  Art  producirte.     Die  Fabrikation 
nahm  erst  dann  einen  Aufschwung,  als  gegen  das  Jahr  1725  Astbury  den  Zusatz  von  gepul- 
vertem Feuerstein  zur  Thonmasse ,  die  vorher  nur  aus  plastischem  Thon  hergestellt  wurde ,  ein- 
führte,  als  wenige  Jahre  nachher  der  geniale  Töpfer  Josiah  Wedgwood  (1730 — 1795)  die 
Thonindustrie  reformirte  und  dadurch  der  Schöpfer  der  verbesserten   britischen  Thonwaaren- 
fabrikation wurde.     Das  Vorkommen  von  vorzüglichem  Brennmaterial  in  den  Töpfereidistrikten 
von  Staffordshire ,  die  ausgezeichnete  Communication  mit  den  wichtigsten  Häfen  durch  Kanäle 
und  Schienenwege  haben  diesem  Bezirke  auch  dann  noch  bei  weitem  den  grössten  Theil  der 
gesammten  Thonindustrie  erhalten,  als  man,  veranlasst  durch  J o h n  Cookworth  und  Ryan, 
zur  Fabrikation  die  entfernt  gelegenen  Lager  von  Kaolin  und  verwittertem  Pegmatit  (Cornish. 
stone)  von  Dorsetshire  und  Cornwall  und  die  Feuersteine  von  Kent  zu  verwenden  begann.     Es 
traten  neue  Massen  und  neue  Verzierungen  auf,   als  Litt  1er  den  phosphorsauren  Kalk  (weiss 
gebrannte  Knochen)  als  Zusatz  zur  Porcellanmasse  einführte ,  Sadler  und  Green  und  später 
John  Turner  von  Gangley  den  Druck,  besonders  den  Blaudruck,  auf  die  Glasur  erfanden. 
Im  19.  Jahrhundert  sind  in  der  Thonwaarenindustrie  die  allererfreulichsten  Fortschritte 
zu  verzeichnen,  nicht  nur  bewirkt  durch  innige  Verquickung  der  Kunst  mit  dem  Gewerbe,  sondern 
durch  die  Einführung  vollständig  neuer  Thonobjekte,  welche  nicht  nur  architektonischen  Zwecken 
dienen ,  sondern  auch  dem  Emporblühen  der  Metallurgie ,  der  Glasindiistrie  und  der  chemischen 
Grossgewerbe  mächtig  Vorschub  geleistet  haben. 

^**Tho**nw£?wn"  ^^    inniger   Beziehung    steht    die   Archäologie    zu    dem    Studium    der 

znr  Archäologie,    antiken   Thonwaaren  *).      Nächst  den  Erzeugnissen  der  Weberei  gehören  die 

1)  Vergl.  R.  Wagner,   Technolog.  Studien  auf  der  Pariser  Weltausstellung  von  1867, 
Leipzig  1868. 
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Produkte  der  Keramik  zu  den  Kitesten  Gewerbserzeugnissen  überhaupt.  Zu  allen  Zeiten  und 
bei  allen  Völkern  standen  sie  in  hohem  Ansehen  und  gewannen  häufig  religiös  symbolische 
Bedeutung  lange  vor  den  Zeiten  monumentaler  Baukunst.  Galt  auch  die  früheste  und  allge- 
meinste Anwendung  der  Thongefässe  ohne  Zweifel  dem  Bedürfnisse  des  Trinkens ,  der  Nahrung 
und  des  Waschens,  so  erwarb  sie  sich  durch  den  Gebrauch  der  Urnen  für  den  Todtenkultus  in 
sehr  früher  Zeit  schon  eine  höhere  Bedeutung.  Die  sterblichen  Keste  wurden  in  keramischen 
Krügen  beigesetzt ,  oder  Gefässe  ans  Thon  als  Symbole  fortdauernden  Kultus  oder  als  Lieblings- 
gegeustände  aus  dem  Besitzthum  des  Verstorbenen  oder  endlich  als  Erinnerungszeichen  an 
hervorragende  Ereignisse  seines  Lebens  im  Grabe  selbst  deponirt.  So  wurden  die  Thongeschirre 
Symbole  des  Glaubens  und  in  Folge  dessen  auch  Gegenstände  der  Kunst.  Im  schützenden 
Schosse  der  Erde  erhielten  sich  diese  Erzeugnisse  der  keramischen  Kunst,  während  von  den 
Geschirren  des  Hanshaltungsgebrauchs  fast  nichts  mehr  auf  unsere  Zeiten  gekommen  ist.  Der 
gebrannte  Thon  ist  der  unvergänglichste  Stoff  und  überdauert  um  vieles  den  der  Verwitterung 
unterliegenden  Granit,  ja  selbst  die  Metalle,  die  der  Rost  frisst  oder  denen  der  Mensch  nachstellt. 
Die  fossilen  Töpfe  haben  für  die  Geschichte  der  Kunst  und  der  Technologie ,  ja  der  Menschheit 
im  Allgemeinen  das  gleiche  Interesse ,  welches  der  Naturforscher  an  den  fossilen  Ueberresten 
einer  untergegangenen  Thier-  und  Pflanzenwelt  findet.  Bilden  die  in  den  Gebirgsschichten 
verwahrten  Reliquien  ,  Abdrücke  und  Abgüsse  jener  ausgestorbenen  Geschlechter  gleichsam  eine 
Antikensammlung  für  die  Naturgeschichte,  so  sind  die  fossilen  Erzeugnisse  der  Keramik  aus  den 
Gräbern  aller  Völker,  bei  denen  ein  Ansatz  zu  höherer  Kultur  sich  bemerkbar  macht,  die  ältesten 
und  beredtesten  Dokumente  der  Geschichte,  gewissermaassen  die  Ilias  und  Odyssee  und  das 
Nibelungenlied  in  der  Geschichte  der  gewerblichen  Arbeit,  deren  Text  der  Technolog  Hand  in 
Hand  mit  dem  Archäologen  zu  ergründen  bemüht  ist. 

Eiatheiiuug  der  EintheilungderThonwaaren.  ^  Nach  der  innem  Beschafien- 
Tiionwaaren.  jjgjj  ^gj.  gebrannten  Masse  (des  Scherbens),  kann  man  die  Thonwaarcn 
naturgemäss  unterscheiden  als  dichte  und  poröse  Thonwaaren.  Die  dichten 
sind  so  stark  erhitzt  worden,  dass  ihre  Masse  halb  verglast  (aufgelöst,  geflossen)  erscheint; 
sie  sind  im  Bruche  glasartig ,  durchscheinend ,  undurchdringlich  für  Wasser  und  geben 
am  Stahle  Funken.  Die  poröse  Thonwaare  ist  in  der  Masse  nicht  verglast  und  daher 
locker;  ihr  Bruch  ist  erdig,  ihre  Masse  zerreiblich,  lässt  in  nicht  glasirtem  Zustande 
Wasser  durch  und  klebt  an^  der  Zunge.  Die  gebrannte  Masse,  mag  sie  dicht  oder  porös 
sein,  bleibt  entweder  rauh,  in  welchem  Falle  die  Thonwaare  einfach  heisst,  oder 
sie  ist  mit  einer  glasartigen  Masse,  mit  Glasur,  überzogen  und  heisst  dann  zusam- 
tnengesetzt. 

Die  Thonwaaren  lassen  sich  in  folgender  übersichtlichen  Weise  eintheilen: 

I.  Dichte  Thonwaaren.  A.  Aechtes  oder  hartes  Porcellan.  Masse  gleich- 
sam geflossen,  nicht  mit  dem  Messer  ritzbar,  feinkörnig,  durchscheinend,  klingend,  weiss«  gleich- 
artig und  strengflüssig.  Bruch  massig  muschelig  und  feinkörnig.  Spec.  Gewicht  2,07 — 2,49. 
Die  Masse  besteht  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  aus  zwei  Substanzen,  nämlich  aus  einer 
unschmelzbaren,  dem  Kaolin«  welche  ihr  die  Eigenschaft  ertheilt,  den  zur  Porcellanerzeugnng 
nöthigen  Hitzegrad  zu  ertragen ,  ohne  zu  erweichen ,  und  einem  zu  Glas  schmelzenden  unbild- 
samen Zusätze ,  dem  sogenannten  Flusse ,  meist  Feldspath  mit  oder  ohne  Zufügung  von  Gyps, 
Kreide  und  Quarz;  nach  einer  anderen  Anschauung  (von  H.  Behrens,  1874)  wäre  auch  das 
Kaolin  beim  Brennen  des  Porcellans  flüssig  gewesen  und  der  einzige  Bestandtheil  in  der  Masse, 
welcher  theilweise  festen  Aggregatzustand  behalten  hat,  sei  der  Quarz.  Die  Glasur  des  Por- 
cellans ist  wesentlich  dem  zur  Masse  gesetzten  Flusse  gleich  und  besteht  ebenfalls  aus  Feldspath, 
zuweilen  mit  etwas  Gyps,  aber  nie  enthält  sie  Blei-  oder  Zinnoxyd.  Es  ist  für  die  Fabrikation 
des  ächten  Porcellans  charakteristisch,  dass  das  Garbrennen  der  Masse,  wobei  diese  durchscheinend 
und  dicht  wird,  mit  dem  Aufbrennen  in  einer  Operation  geschieht, 

B.  Weiches  Porcellan  oder  Frittenporcellan.  Masse  leichtflüssiger  als  das  ächte 
oder  harte  Porcellan;    man  unterscheidet: 

«)  französisches  oder  FriUen2WvceH^ny  eine  glasähnliche  Masse  (unvollständig  geschmol- 
zenes Kalium-Aluminium-Silicat)  ohne  Zusatz  von  Thon  dargestellt  (daher  mit  Unrecht  zu  den 
Thonwaaren  gerechnet),  mit  bleihaltiger,  dem  Krystallglas  ähnlicher  Glasur ; 

ß)  englisches  weiches  Porcellan^  die  Masse  zusammengesetzt  aus  Kaolin,  plastischem, 
sich  weiss  brennendem  Thone  (Pfeifenerde) ,  Feuerstein  und  als  Flussmittel  Comish  stone  (ver- 
witterter Pegmatit),  Gyps  oder  Knochenasche  (wesentlich  Calciumphospat)  in  sehr  verschiedenen 
Verhältnissen.     Die  Glasur  besteht  aus  Comish  sione^  Kreide,  Feuersteinpulver,  Borax,  meistens 
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mit,  seltener  ohne  Zusatz  von  Bleioxyd.'  Da  die  Glasur  weit  leichtflüssiger  ist  als  die  Masse,  so 
mnss  letztere  in  dem  ersteren  längeren  Feuer  bereits  fast  gargebrannt  sein,  ehe  in  einem  zweiten, 
mäissigeren  und  kürzeren  Feuer  die  Glasur  aufgebrannt  wird.  Die  Verschiedenheit  der  Glasur 
von  dem  Fluss  der  Masse  bewirkt  eine  geringere  Haltbarkeit  der  ersteren  und  h&nfige  Kissigkeit 
derselben. 

C.  Statuenporcellan  oder  Biscuit  und  zwar: 

€c)  achtes  und  unglasirtes  Porcellan ; 

ß)  parisches  Porcellan  oder  Parian.  Unglasirtes  Statuenporcellan  von  einer  dem 
englischen  Porcellan  ähnlichen ,  aber  strengflussigeren  Masse. 

y)  Carrara,  zwischen  Parian  und  Steinzeugmasse  in  der  Mitte  stehend,  weniger  durch- 
scheinend als  Parian  und  von  etwas  weisserer  Farbe. 

D.  Steinzeug.  Masse  dicht,  klingend,  feinkörnig,  homogen ,  nur  an  den  Kant«n  oder 
kaam  durchscheinend,  weiss  oder  gefärbt.  Das  feine  weisse  Steinzeug  ist  nur  durch  die 
mangelnde  Durchscheinenheit  äusserlich  von  dem  Porcellan  unterschieden. 

a)  Glasirtes  porcellanartiges  Steinzeug.  Die  Masse  besteht  aus  plastischem,  sicli 
weiss  brennendem ,  weniger  feuerbeständigem  Thon  mit  Zusatz  von  Kaolin  und  Feuerstein ;  als 
Flussmittel  ein  feldspathiges  Mineral ;  die  Glasur  enthält  Borax  und  Bleioxyd  und  ist  durch- 
sichtig ; 

ß)  weisses  oder  gefärbtes  unglasirtes  Steinzeug  (hierher  gehört  das  Wedgwood). 
Aehnlich  der  yorigen  Masse ; 

y)  gemeines  Steinzoug  mit  Salzglasur.  Der  halbgeflossene  Zustand  der  Masse  ist 
nicht  durch  Zusatz  von  Flussmittel  hervorgerufen ,  sondern  nur  durch  stärkere  Einwirkung  des 
Feuers  auf  die  nicht  vollständig  feuerfeste  Thonmasse.  Die  Masse  besteht  aus  plastischem  Thon 
(Pfeifenthon) ,  entweder  für  sich  oder  mit  einem  Gemengtheile ,  der  sich  im  Feuer  wenig  oder 
nicht  zusammenzieht  und  die  Schwindung  des  Thones  vermindert,  z.  ß.  feinem  Sande  oder 
Scherben  von  gebranntem  Steinzeug.     Glasur  ein  Anflug  von  kieselsaurem  Thonerde-Natron. 

II.  Thonwaaren  mit  porösen  Scherben.  A.  Feine  Fayence  mit  durch- 
sichtiger Glasur.  Masse  erdig,  an  der  Zunge  hängend,  undurchsichtig,  etwas  klingend, 
mit  durchsichtiger,  bleiischer,  auch  Borax,  Feldspath  u.  s.  w.  enthaltender  Glasur. 

B.  Fayence  mit  undurchsichtiger  Emailglasur  (auch  zuweilen  Steingut 
genannt).  Masse  ans  sich  gelblich  brennendem  Töpferthon  oder  Thnnmergel  bestehend,  mit 
undurchsichtiger  weisser  oder  gefärbter  zinnhaltiger  Glasur  (Email).  Hierher  gehören  die  Ma- 
joliken und  emaillirten  Fayencen  des  Mittelalters,  die  Delfter  Waare  u.  s.  w. 

C.  Gemeine  Töpferwaare.  Masse  gewöhnlicher  Töpferthon  oder  Thonmergel  und 
stets  röthlich  gefärbt,  weich  und  porös.  Meist  bleiische  und  immer  undurchsichtige  Glasur.  Je 
nach  der  Farbe  der  Glasur  weisse  oder  branneTöpferwaare.  Erstere  bildet  das  gewöhn- 
liche Kochgeschirr,  letztere  das  bunzlauer  oder  waldenburger  Geschirr. 

D.  Ziegel,  Terracotten,  Backsteine,  feuerfeste  Steine  (Tiegel,  chemische 
GerHthe,  Röhren,' Bauornamente,  Krüge,  Urnen  des  Alterthnms  u.  s.  w.).  Masse  erdig;  meist 
mehr  oder  weniger  ungleichartig;  immer  gefärbt  (brennt  sich  nicht  weiss),  porös,  leichtflüssig, 
wenig  klingend  und  undurchsichtig.     Glasur  findet  nur  ausnahmsweise  Anwendung. 

I.     Hartes  Porcellan  *). 

Mfrohen^^  Das  harte  oder  ächte  Porcellan,  die  vollkommenste  und  vor- 

H»t«xiaiien.  treffllchste  aller  Thonwaaren,  ist  in  seinem  Scherben  zusammengesetzt  aus 
einem  Gemenge  von  farblosem  Kaolin  mit  Feldspath  als  wesentlichem  Flussmittel, 
welchem  bisweilen  Quarz ,  Kreide  oder  Gyps  zugesetzt  werden.  Das  Kaolin  ,  an  und 
für  sich  unschmelzbar,  würde  im  Feuer  sich  nur  zu  einer  erdigen  undurchsichtigen 
Masse  brennen ,  mit  den  Flussmitteln  innig  gemischt ,  schmelzen  nach  der  allgemein 
verbreiteten  Ansicht ,  letztere  bei  der  hohen  Temperatur  des  Glasofens ,  umhüllen  die 
Kaolinmolektile  und  fUllen  die  Poren  aus.  Nach  Ehrenberg's  Beobachtungen 
sollen  sich  unter  dem  Mikroskope  in  dem  Porcellan  die  filzähnlich  zusammengehftuften 


1)  Yergl.  0.  Sarnow,  lieber  denEinfluss  der  chemischen  Forschung  auf  dieEntwickelung 
der  Porcellanindustrie,  1875  (im  A.  W.  Ho fmann 'sehen  Berichte  über  die  Wiener  Weltaus- 
steilung von  1873,  II.  Abthlg.  p.  693). 
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Kaolinkügelcben  in  der  geschmolzenen  Masse  deutlich  erkennen  lassen ,  während  ^  dies 
nach  den  Untersuchungen  von  H,  Behrens  (1874)  keineswegs  der  Fall  ist.      Die  vor 
langer  Zeit  schon  von  Oschatz  und  Wächter  aufgestellte  Behauptung ,  das  Por- 
cellan  sei  ein  Glas ;    aus  welchem  Krystalle  sich  abgeschieden  haben ,    sei  durchaus 
richtig.  G.  Kose  kam  in  Folge  seiner  Versuche  Über  die  Verminderung  des  specifischen 
Gewichts ,  welche  das  Porcellan  im  Scharffeuer  erleidet,  ebenfalls  zu  der  Ansicht,  dass 
das  Kaolin  nicht  unverändert  in  dem  Fluss  vertheilt  sei ,  sondern  mit  dem  Feldspath 
wenigstens  theilweise  eine  chemische  Verbindung  eingehe.     So  ist  es  nach   Behrens 
in  der  That;    in  keinem  der  von  ihm  untersuchten  Porcellanpräparate  ist  etwas  von 
gegliederten  Kaolinstäbchen  zu  finden ,  und  die  Partien ,  welche  sich  noch  etwa  als 
Kaolin  deuten  Hessen ,  sind  keineswegs  blos  von  Fluss  durchtränkt  j  sondern  sie  sind 
vollständig    flüssig   gewesen.      Der   einzige   Bestandtheil ,    welcher   theilweise    festen 
Aggregatzustand  behalten  hat ,  ist  der  Quarz ;  —  es  ist  hervorzuheben ,  nur  theilweise, 
denn  die  Kanten  der  kleinen  Quarzsplitter  sind  allemal  abgerundet,  und  zudem  giebt 
es  Sorten  von  achtem ,  hartem  Porcellan ,  die  keinen  Quarz  erkennen  lassen ,  während 
ihr  -mikroskopisches  Bild    sonst    in    allen  Stücken  dem  der  qiiarzhaltigen  Porcellane 
gleicht.     Die  Grundmasse  des  Porcellans  würde  im  Stande  sein ,  erhebliche  Mengen 
von  Kieselsäure  aufzunehmen ,  wenn  ihr  dieselben  unter  Bedingungen  dargeboten  wür- 
den, welche  der  Auflösung  forderlich  sind ;  denn  die  meisten  Porcellansorten  sind  armer 
an  Kieselsäure,  als  der  Obsidian,  und  nach  Abzug  des  ungeschmolzenen  Quarzes  dürfte 
dies  wol  bei  allen  der  Fall  sein.     Nun  ist  zwar  der  Quarz  in  der  Porcellanmasse  in 
Form  sehr  kleiner  Splitter  vertheilt;    allein  es  fehlt  die  zweite,  eben  so  wesentliche 
Bedingung  für  eine  rasche  Auflösung  desselben :  die  freie  Beweglichkeit  der  Schmelze. 
Das  Porcellan  wird  nun  bis  zum  beginnenden  Erweichen  erhitzt;    dabei  werden  die 
Quarzsplitter  abgerundet,  mit  einer  Lage  von  Silicaten  überzogen ,  die  keiner  weiteren 
Aufnahme  von  Kieselsäure  f^hig  sind ,  und  die  Auflösung  des  Quarzes  muss ,  da  diese 
Masse  fUr  eine  Diffusion  der  verschiedenen  Silicate    nicht   hinreichend    flüssig   wird, 
alsbald  ein  £nde  nehmen.     Das  Skelettbildende  in  dem  Porcellan  ist  nach  Behrens 
mithin  der  Sand  und  nicht  das  Kaolin. 

Das  harte  Porcellan  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  die  Glasur  von  der  nämlichen  Natur 
und  Mischung  ist  wie  das  Flussmittel ,  nur  etwas  leichtflüssiger.  Sie  ist  daher  innig  mit  dem 
Scherben  verbunden  und  nur  wenig  geneigt ,  durch  Temperaturunterschiede  von  dem  Scherben 
sich  abzulösen  oder  Risse  zu  bekommen. 

Die  Materialien  der  Per cellanfabrikation  finden  sich  nicht  in  der  Natur  in 
einem  solchen  Zustande ,  in  welchem  sie  ohne  weitere  Vorbereitung  zur  Herstellung  der  Masse 
verwendet  werden  könnten.  Das  Kaolin,  der  Feldspath  und  der  Quarz  müssen  vorher  in  uDfühl- 
baren  Staub  verwandelt  werden.  Nach  dem  Zerkleinern  wird  das  Ganze  gesiebt.  Die  fernere 
Trennung  der  fremdartigen  Bestandtheile  geschieht  durch  das  Schlämmen,  welches  sieb  auf 
die  Eigenschaft  des  plastischen  Theiles  der  Porcellanerde  gründet ,  mit  Wasser  ein  milchähn- 
liches  Liquidum  zu  bilden,  welches  das  Kaolin  suspendirt  enthält.  Je  nach  dem  Grade  der 
Feinheit  setzen  sich  diese  Theilchen  früher  oder  später  ab,  während  die  gröberen  Beimengungen 
sogleich  sich  absetzen,  andere  Unreinigkeiten  organischer  Natur  dagegen  auf  der  Oberfläcue 
schwimmend  bleiben. 

Aus  diesen  geschlämmten  Materialien  wird  nun  die  Porcellanmasse  zusammengesetzt. 
Reines  Kaolin ,  obgleich  von  grosser  Plasticität ,  kann  für  sich  allein  zur  Herstellung  des  r^^' 
cellans  keiue  Anwendung  finden,  da  daraus  hergestellte  Gegenstände  beim  Trocknen  starK 
schwinden  und  Risse  bekommen  und  im  Feuer  erweichen  und  sich  setzen.  Diese  Uebelstan  e 
fallen  hinweg ,  wenn  man  das  Kaolin  mit  feingeschlämmtem  Quarzsand  vermischt ;  dieser  Zusa  z 
vermindert  jedoch  die  Plasticität  und  erschwert  das  Formen  der  Masse.  Ferner  erhärtet  eint 
nur  aus  Kaolin  und  Sand  bestehende  Masse  im  Feuer  zu  einer  wol  festen ,  aber  auch  porösen 
Masse ,  die  sich  nur  schwierig  mit  einer  Glasur  überziehen  lässt.  Giebt  man  aber  dem  Gemisc 
noch  einen  Zusatz  von  Feldspath ,  so  bildet  derselbe  im  Porcellanofen  ein  Glas ,  welche«  |^ 
poröse  Masse  durchzieht  und  sie  nicht  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  undarohdring^i^*^  ^ 
Flüssigkeiten  macht,   sondern   auch  Adhäsion  der  Glasur  zur  Masse   vermittelt.     I^i®  ^° 


Sand  daraus  .  . 
Qaarz  .  .  .  . 
Gyps  .  .  .  . 
Biscuitscherben . 
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Berliner  Porcellanmanufaktur  angewendete  Masse  besteht  nur  ans  Kaolin  und  Feldspath ,  ohue 
Zusatz  eines  sonstigen  Flussmittels  0* 

Zusammensetzung  der  Porcellanmasse  nach  den  Materialien : 

(1)  Nymphenhurg.  (2)  Wien, 

Kaolin  von  Passan .     .     66       Kaolin  von  Zedlitz  .     .     34 

4  Kaolin  von  Passau  .     .     25 
21       Kaolin  von  Unghvnr    .       6 

6       Quarz 14 

5  Feldspath      ....       6 
Scherben        ....       3 

Das  Mischen  der  abgemeMenen  Substanzen  im  breiigen  Zustande  erfolgt  in  grossen  Bot- 
tichen durch  Umrühren ;  dies  geschieht  am  innigsten  und  zweckmässigsten  ^  indem  man  die 
Schlempe  durch  eine  Pampe  aus  dem  einen  Bottich  pumpt  und  durch  ein  Sieb  in  einen  zweiten 
Bottich  laufen  liiMt,  aus  welchem  sie  eine  zweite  Pumpe  wieder  in  den  ersten  Bottich  zurück 
befordert. 
Trookn«tt  Am  Nachdem  aus  den  Setzbottichen  das  Wasser  abgelassen  worden  ist  und  die 

Masse.        Masse  sich  als  Brei  (harhotine)  mit  44 — 56  Proc.  Wasser  abgeschieden  hat,  muss 
sie  durch  Trocknen  auf  den  gehörig  knetbaren  Zustand  (mit  etwa  25  Proc.  Wasser)  gebracht 

DuTeb  werden.  Das  Abtrocknen  (das  Massekechen)  durch  Verdunstung  kann  ge- 
Vardanttang.  schehen,  indem  man  die  Masse  in  weiten  hölzernen  Kasten  einem  starken  Luftzuge 
aussetzt.  Dies  ist  eine  sehr  gewöhnliche  Methode,  die  Masse  zu  trocknen ,  da  aber  dieselbe  nur 
während  des  Sommers  Anwendiing  finden  kann  und  wol  selten  eine  Fabrik  den  Sommer  hindurch 
so  viel  zu  liefern  vermag ,  dass  sie  des  Trocknens  im  Winter  überhoben  wäre ,  so  sucht  man  das 
Abtrocknen  durch  Wärme  zu  bewerkstelligen.     Das  gewöhnlichste  Mittel  des  Trocknens  der 

Dmreh  Masse  ist  das  durch  Absorption,  wozu  man  sich  als  absorbirender  Unterlage 
Absorption,  cles  gebrannten  Lehmes  (der  Ziegelmasse)  oder  desGjpses  bedient.  Das  Abtrocknen 
durch  Ojps  ist  ziemlich  kostspielig ,  weil  die  absorbirenden  Gypswände  nach  einiger  Zeit  wieder 
getrocknet  werden  müssen  und  häufig  sogar  einer  Erneuerung  bedürfen;  ferner  geht  das  Trocknen 
ziemlich  langsam  vor  sich,  weil  der  Gyps,  wenn  er  eine  gewisse  Menge  Wasser  aufgenommen  hat, 
an  der  Aossenseite  erst  wieder  Wasser  abgeben  muss,  um  auf  der  Innenseite  wieder  welches  auf- 

DuToh  nehmen  zu  können.  Das  Abtrocknen  der  Masse  kann  auch  geschehen  durch 
Laftdrnok.  Luftdruck;  man  bringt  zu  diesem  Zwecke  die  zu  trocknende  Masse  in  einen  ans 
porösen  Platten  zusammengesetzten  Kasten,  unter  welchem  man  einen  luftverdünnteu  Raum 
erzeugt,  entweder  durch  Condensation  von  Wasserdämpfen  oder  durch  Abfliessenlassen  von 
Wasser.  Auf  letzteres  Princip  gründet  sich  der  Apparat  von  Talabot.  Neuerdings  hat  man 
Durch PrMsan.  das  Trocknen  der  Masse  durch  Gjps  häufig  durch  das  von  Grouvelle  und  Ho- 
nor6  eingeführte  Verfahren  des  Trocknens  ersetzt.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  die  von  dem 
gröBsten  Theile  des  Wassers  bereits  befreite  Masse  in  feste  hänfene  Säcke  und  setzt  sie  in  einer 
Schrauben-  oder  Hebelpresse  einem  langsam  wirkenden  Drucke  aus.  Die  gepresste  Masse  hat 
im  Allgemeinen  grössere  Plasticität,  als  die  durch  künstliche  Wärme  entwässerte  Masse;  diese 
Pressmethode  ist  aber  kostspielig,  da  die  Säcke  mürbe  werden  und  bald  erneuert  werden  müssen. 
Weit  vorzüglicher  ist  die  Anwendung  der  Filterpresse,  namentlich  derjenigen,  die  unter 
Hochdruck  filtrirt»). 

Kneten  und  F»al«n  Möge  man  die  Masse  mit  Hülfe  von  Gyps  oder  durch  Anwendung  von 

der  getrockneten    Pressen  getrocknet  haben,  in  allen  Fällen  wird  sie  nicht  gleichmässig  getrocknet 
MaMe.  sein ;   sie  enthält  ferner  stellenweise  Lufttheile ,  die  erst  ausgetrieben  werden 

müssen.  Die  Gleichförmigkeit  der  Masse  erreicht  man  durch  Kneten  und  Faulenlassen 
(Rotten)  der  Masse,  das  Kneten  geschieht  durch  Treten  mit  den  Füssen  oder  durch  Schlagen. 
Die  PlasÜcität  der  Porcellanmasse  wird  wesentlich  befördert,  wenn  man  dieselbe  an  einem 
feuchten  Orte  längere  Zeit  sich  selbst  überlässt,  wo  dann  eine  Art  Fäulniss  eintritt.  Jauche  und 
Moorwasser  (mitunter  auch  Rübenmelasse)  sind  diejenigen  Flüssigkeiten ,  welche  man  zur  Beför- 
derung der  Fäulniss  anwendet.  Brongniart  erklärt  den  günstigen  Einfluss  der  Fäulniss  auf 
die  Masse  durch  die  Annahme,  dass  sich  durch  die  Fäulniss  Gase  bilden,  welche  allen  Theilen 
eine  fortwährende  Bewegung  ertheilen ,  die  einer  Mischung  der  Masse  durch  Kneten ,  Schnei- 
den u.  8.  w.  gleichkommt  und  sie  vielleicht  in  ihrer  Wirkung  noch  übertrifft,  weil  sie  sich  auch 
auf  die  feinsten  Moleküle  ausdehnt  und  so  zu  sagen  keines  derselben  an  seiner  Stelle  duldet. 
Die  Ursachen ,  aus  welchen  durch  die  Fäulniss  und  das  lange  Liegenlassen  der  Porcellanmasse 


1)  Das  fertige  Berliner  Porcellan  besteht  nach  G.  Kolbe  (1863)  aus  66,6  Th.  Kieselerde, 
28,0  Th.  Thon,  3,4  Th.  Kali,  0,70  Th.  Eisenoxydul,  0,6  Th.  Magnesia  und  0,3  Th.  Kalk. 

2)  Z.  B.  der  von  W egelin  und  Hübner  in  Halle  a/Saale. 
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eine  Verbesserung  derselben  eintritt,  sind  nicht  bekannt,  und  man  hat  zur  Erklllrung  des  Vor- 
ganges bis  jetzt  nur  Hypothesen  aufgestellt.  Salv^tat  stellt  die  folgende  Hypothese  auf:  Bei 
der  Fäolniss  der  Porcellanmasse  treten  reichliche  Mengen  von  Schwefelwasserstoffgas  auf.  Diesem 
Gas  entsteht  wahrscheinlich  durch  Reduktion  des  schwefelsauren  Kalkes  zu  Schwefelcalcium, 
unter  Mitwirkung  der  organischen  Substanz  und  entweicht  aus  dem  Schwefelcalcium ,  sowie  das- 
selbe mit  der  Kohlensäure  der  Luft  in  Berührung  tritt.  Die  eintretende  schwarze  Färbung  der 
Masse  und  ihr  Weisswerden  an  der  Luft  ist  eine  Folge  der  Bildung  von  schwarzem  Schwefeleisen, 
welches  an  der  Luft  sich  zu  Eisenvitriol  oxydirt,  der  mit  den  Waschwässern  entfernt  wird. 
Möglicherweise  kann  auch  durch  langes  Aufbewahren  der  Masse  unter  Wasser  die  Zersetzung 
eines  Theiles  des  feldspath haltigen  Elementes  veranlasst  werden.  Nach  E.  von  Sommaruga 
(in  Wien)  werden  die  aus  den  vorhandenen  Sulfaten  entstandenen  Schwefelmetalle  an  der  Luft 
in  Schwefelwasserstoff  und  kohlensaures  Salz  umgesetzt ,  welches  letztere  zum  Theil  durch  das 
aus  der  Masse  abtropfende  Wasser  aufgenommen  und  entfernt  wird,  wodurch  die  Feuerfestigkeit 
der  Masse  zunimmt.  Die  hinreichend  abgelagerte  und  wieder  weiss  gewordene  Masse  wird 
mit  einem  sichelähnlichen  Werkzeuge  oder  auch  mit  Hülfe  hölzerner  Messer  in  feine  Späne 
geschnitten ,  die  von  den  Massearbeitern  wieder  zusammengeschlagen  und  zu  Ballen  geknetet 
werden. 

Dm  Formen.  Die  geknetete  und  derFäulniss  unterworfen  gewesene  Porcellanmasse  gelangt 

nun  in  besondere  Räume,  in  welchen  dieselbe  geformt  wird.   Das  Formen  geschieht  entweder: 

a)  durch  Drehen  auf  der  Töpferscheibe;   b)  mit  Hülfe  von  Formen.      Die   Töpferscheibe 
D»8  Droben  auf  (Drehscheibe)  besteht  in  ihrer  einfachsten  Form  aus  einer  vertikalen  eisernen 

der  TöpferBoheibc.  Axe ,  einer  oben  darauf  befestigten  horizontalen  hölzernen  Scheibe ,  auf  welcher 
die  Masse  gedreht  wird,  und  einem  unten  angebrachten  Schwungrade.  Nachdem  der  Dreher  die 
zu  formende  Masse  auf  die  Scheibe  gebracht  hat ,  setzt  er  den  Apparat  in  Bewegung  und  hält  die 
Hände  mit  einem  gelinden  Drucke  gegen  die  Masse.  Hält  er  die  Daumen  in  den  Mittelpunkt 
und  drückt  abwärts,  so  entsteht  eine  Höhlung,  welche  sich  erweitert,  wenn  er  die  Daumen  ent- 
fernt ,  und  eine  glockenähnliche  Gestalt  annimmt ,  sobald  er  die  Daumen  wieder  nähert.  Fa8.st 
der  Dreher  die  Wände  des  Gefasses  zwischen  Hand  und  Daumen,  so  kann  er  die  Hand  beliebig 
erhöhen  und  verdünnen.  Die  Hände  werden  durch  Eintauchen  in  Schlicker,  in  Wasser  fein 
zertheilte  Porcellanmasse,  schlüpfrig  erhalten.  Die  Masse  wird  entweder  direkt  auf  der  Holz- 
scheibe oder  auf  einer  Unterlage  von  Gyps ,  die  mittelst  Schlicker  auf  der  Scheibe  befestigt  ist, 
gedreht.  Bei  grossen  Stücken  wendet  man  zum  Formen  die  Faust  an,  bei  tieferen  Stücken,  um 
gewissermaassen  die  Finger  zu  verlängern,  Stäbchen,  die  mit  Schwamm  umwickelt  sind.  Nach- 
dem die  Form  des  Gefasses  der  wirklichen  so  nahe  als  möglich  gekommen ,  vollendet  der  Dreher 
die  Form  mit  Hülfe  des  Steges,  einer  Art  Lehre  aus  Eisen,  Schiefer  oder  Hörn,  deren  Form 
sich  nach  der  Art  des  herzustellenden  Gegenstandes  richtet;  sie  ist  bald  dreieckig,  bald  inOurveu 
geschnitten.  Hierauf  schneidet  er  das  geformte  Stück  mit  Hülfe  eines  feinen  Messingdrahtes  von 
der  Scheibe  ab  und  bringt  es  vorsichtig  auf  ein  Brett,  um  es  hier  bis  zur  ferneren  Verarbeitung 
trocknen  zu  lassen. 

Dfts  Formen  der  Alle  Gegenstände  von  nicht  kreisförmigem  Querschnitte,  demnach  ovaler  oder 

Gypsformen.      complicirter  Gestalt,  werden  in  Formen  bearbeitet,  welche  diejenigen  Flächen 

vertieft  enthalten,  die  auf  den  herzustellendem  Gegenstande  erhaben  sein  sollen  und  umgekehrt. 

Das  Formen  geschieht  entweder:   a)  durchpressen  und  mit  Anwendung  von  trockener  Masse; 

b)  mit  weicher  Masse  von  Teigconsistenz ,  oder  c)  durch  Giesson  mit  flüssiger  Masse.  Man 
beginnt  mit  der  Anfertigung  des  Modells  oder  der  Patro  ne;  die  massiven  Stücke  branchen 
nur  ein  Modell,  die  hohlen  Stücke  öfters  zwei.  Das  Material  zum  Modell  ist  entweder  Thon 
oder  Wachs  oder  Gyps,  oder  endlich  Metall.  Nur  wenige  Substanzen  sind  geeignet,  als  Material 
für  die  Masseformen  verwendet  zu  werden.  Die  zu  formende  Porcellanmasse  muss  hin- 
länglich geschmeidig  sein,  um  sich  in  alle  Vertiefungen  der  Form  drücken  zulassen,  auf  der 
andern  Seite  muss  sie  beim  Entfernen  aus  der  Form  Steifigkeit  genug  haben,  um  sich  nicht  mehr 
zu  verbiegen.  Die  Masse  muss  demnach  in  der  Form  consistenter  geworden  sein.  Daraus  folgt, 
dass  zur  Herstellung  einer  Form  nur  ein  poröses  Material,  welches  Feuchtigkeit  zu  absorbiren 
vermag,  Anwendung  finden  kann.  Nur  der  Gyps  und  der  gebrannte  Thon  besitzen  Porosität  in 
hinlänglichem  Grade.  Gewöhnlich  wendet  man  Formen  von  Gyps  an.  Man  unterscheidet 
Ballenformerei  und  Schwartenformerei.  Nach  der  ersten  Art  wird  die  Porcellanmasse 
in  Stücken  von  der  geeigneten  Grösse ,  die  von  dem  Ballen  abgeschnitten  werden ,  entweder  mit 
den  Fingern  oder  mit  einem  besonders  zugerichteten  Holze  so  in  die  Form  eingepresst,  dass  das 
Stück  eine  gleichmässige  Scherben  stärke  erhält.  Zwischen  die  Finger  und  die  Porcellanmassp 
muss  ein  feines  leichtes  Läppchen  gelegt  werden.  Man  legt  dann,  wenn  die  Form  ans  zwei 
Hälften  besteht,  die  beiden  Hälften  auf  einander  und  vereinigt  durch  Druck  die  beiden  geformten 
Hälften.  Teller,  Tassen  und  ähnliche  Hohlgefässe  formt  man  mit  Hülfe  von  Sc hw^ arten, 
worunter  man  flache,  dünne  Blätter  von  Porcellanmasse  versteht,  welche  man  entweder  durch 
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Schlagen  mit  einem  hölzernen,  mit  Schafleder  überzogenen  Hammer  oder  durch  Auswalzen 
erzeugt.  Am  zweckmUnsigsten  combinirt  man  beide  Methoden,  indem  mau  einen  kleinen  Masse- 
ballen erst  durch  Schlagen  abplattet  und  dann  mit  einem  Wellholz  ausrollt,  wobei  zwei  Lineale, 
welche  zu  beiden  Seiten  der  Schwarte  zu  liegen  kommen,  das  Maass  für  die  StÄrke  der  Schwarte 
geben.     Neuerdings  fertigt  man  die  Schwarten  häufig  mit  Hülfe  von  Maschinen.     Das  Formen 

Formen  durch  von  Porcellangegenständon  durch  Giessen  aus  dickem  Massebrei  beruht  gleich- 
Giesten.  falls  auf  der  Eigenschaft  der  Gypsformen,  Wasser  zu  absorbiren  und  auf  diese 
Weise  die  PorccUanmasse  consistenter  zu  machen.  Die  zum  Giessen  bestimmte  Porcellanmasse 
wird  mit  W;isser  zu  einer  dicken  Schlempe  angerührt,  welche  keine  Luftblasen,  keine  Knoten 
und  Massetheilchen  enthalten  darf.  Sie  wird  in  ein  Reservoir  gebracht,  von  wo  aus  sie  in  die 
Formen  gegossen  werden  kann ,  welche  auf  der  inwendigen  Fläche  mit  Hülfe  eines  Pinsels  mit 
einer  dünnen  Schicht  von  Masse  überzogen  wurden.  Mau  füllt  nun  die  Form  mit  dem  Massebrei 
an,  wobei  dafür  zu  sorgen  ist,  dass  die  Luft  aus  der  Form  entweichen  kann.  Nachdem  nun  durch 
Absorption  von  Wasser  eine  dünne  Masseschicht  entstanden  ist,  giesst  man  die  flüssige  Masse  ab 
und  füllt  neue  Masse  nach ,  was  so  oft  wiederholt  wird  ,  bis  die  gewünschte  Wanddicke  erreicht 
ist.  Nach  vorstehender  Methode  stellt  man  Porcellan  röhren' und  Pore ellanretor ten 
Das  NachbaBsern  dar.     Hierbei  ist  es  häutig  der  Fall ,  dass  die  Schablone  nicht  beweglich ,  sondern 

und  Anaetsen.  befestigt  ist,  wodurch  der  zu  formende  Gegenstand  einen  weniger  ungleichmässigen 
Druck  erfährt.  Es  kommt  selten  vor,  dass  der  geformte  Gegenstand  ohne  weiteres  getrocknet 
und  gebrannt  werden  könne ;  in  den  meisten  Fällen  ist  noch  ein  Abdrehen,  Ausbessern, 
Verzieren  durch  Guillochiren  und  endlich  ein  Ansetzen  von  besonders  geformten  Theilen, 
z.  B.  Henkeln,  nothwendig. 

Fertigen yoQ  Gewisse  Porcetlanarbeiten  werden  aus  freier  Hand  gefertigt,  so  die  Sculptur- 

^^UniSuMohne'  *rbeiten  und  die  Anfertigung  von  Blumen ,  von  welchen  letzteren  man  die  Blätter, 
Formen.  Stengel,  Kelche  und  Blumenkronen  so  wie  alle  übrigen  Theile  mit  Hülfe  des  Bossir- 
griffels  bildet.  Feine  Blätter  worden  indessen  auch  häutig  in  grosser  Anzahl  auf  einmal  in 
Gypsformen  gepresst.  Die  Unmöglichkeit,  freischwebende  Theile  wie  Halme,  Blumenstengel  in 
Porcellanmasse  auszuführen,  welche  sich  beim  Trocknen  und  Brennen  verziehen  oder  umsinken 
würden,  beschränkt  einigermaassen  die  Auswahl  unter  den  Blumen;  man  formt  daher  die  Blumen 
meist  ohne  Stengel  und  macht  diesen  dann  aus  Draht.  Die  Blätter  werden  in  der  inneren  Hand- 
fläche geformt,  deren  Furchen  die  Aderung  des  Blattes  ziemlich  täuschend  nachbilden.  Eine 
andere  Arbeit  aus  freier  Hand  ist  die  Verzierung  von  Figuren  mit  Spitzen,  Stickereien  u.  s.  w., 
welche  man  mit  Hülfe  von  Tüll  und  gehäkeltem  Zeug  darstellt;  man  benetzt  es  mit  Wasser, 
taucht  es  in  Schlicker ,  legt  es  in  die  betreffende  Stelle  des  Porcellangegenstandes  auf  und  lässt 
es  trocknen.  Während  des  Brennens  wird  die  organische  Substanz,  aus  welcher  der  Tüll  oder 
das  Zeug  besteht,  zerstört  und  es  bleibt  das  Porcellangewebe  allein  zurück.  Aehnliche  Ver- 
zierungen werden  auch  erhalten,  indem  ein  Arbeiter  mit  einem  zugespitzten  Holze  von  der 
Ge.stalt  eines  Bleistiftes  dicklich  gehaltene  Porcellanschlempe  tupfweise  an  die  passende  Stelle 
bringt. 

Trocknen  der  Nachdem  die  Porcellanwaaren   geformt  und  durch  das  Abdrehen  n.  s.  w. 

PorceilanwMren.  vollendet  worden  sind,  werden  sie  an  den  Trockenort  gebracht,  wo  das  Trocknen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Schatten  vor  sich  geht.  Da  die  Moleküle  der  Masse  in  dem 
Grade  einander  näher  gerückt  werden ,  als  daraus  die  Feuchtigkeit  verschwindet,  so  findet  ein 
Schwinden,  d.  h.  ein  Abnehmen  des  Volumens  statt,  welches  indessen  die  Proportionen  unan- 
getastet lässt,  wenn  das  Trocknen  gleichmässig  geschieht.  Die  zu  trocknenden  Waaren  bleiben 
auf  Brettergestellen  so  lange  sich  selbst  überlassen,  bis  sie  keine  Feuchtigkeit  mehr  verlieren. 

Olasur  Nur  eine   geringe  Anzahl  von  Porcellangcgenständen  und  dann   meist   nur 

nnd  Olaairen.  Statuen  und  Figuren,  kommt  unglasirt,  als  sogenanntes  Biscuit,  in  den 
Handel.  Die  meisten  Porcellangegenstände  sind  mit  einem  glänzenden  glasähnlichen Uebcrzuge, 
mit  der  Glasur  überzogen.  Alle  Glasuren,  welche  in  der  Fabrikation  von  irdenen  Waaren  über- 
haupt Anwendung  finden,  lassen  sich  unter  folgende  vier  Abtheilungen  bringen:  1)  Erd- 
glasuren sind  durchsichtige  Gläser  aus  Kieselerde,  Thonerde  und  Alkalien  geschmolzen;  sie 
sind  höchst  strengflüssig  und  schmelzen  in  der  Regel  bei  derselben  Temperatur,  bei  welcher  die 
Masse  ihre  Gare  erlangt.  Die  Glasur  des  harten  Porcellans  ist  eine  solche  Erdglasur.  2)  Blei- 
haltige Glasuren  sind  bleihaltige  durchsichtige  Gläser,  welche  auch  zuweilen  neben  der 
Kieselsäure  Borsäure  enthalten ;  meist  schmelzen  sie  bei  einer  Temperatur,  welche  niedriger  ist, 
als  diejenige,  bei  welcher  die  Masse  sich  gar  brennt.  D.as  gewöhnliche  Töpferzeug  und  die  feine 
Fayence  erhalten  eine  bleihaltige  Glasur.  3)  E  m  a  i  1  g l  a  s  u  r  e  n  sind  theils  weisse,  theils  gefärbte 
undurchsichtige  Glasuren  meist  Zinnoxyd  neben  Bleioxyd  (das  durch  Oxydation  einer  Legirung 
von  Blei  mit  Zinn  erhaltene  Gemenge  der  beiden  Oxyde  führt  den  Namen  Aescher  oder 
Ca  leine)  enthaltend;  sie  schmelzen  leicht  und  dienen  zum  Maskiren  der  unangenehmen  Farbe 
Wagner.  Handbuch.  11.  Aufl.  31 
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der  damnter  liegenden  Masse.  4)  Lüster  sind  meist  Erd-  und  Alkaliglasuren,  die  die  Masse  als 
äusserst  dünne  Schicht,  gleichsam  als  Hauch  überziehen  und  nicht  nur  die  darunterliegende 
Masse  schützen  und  undurchdringlich  machen  sollen  (wie  die  Glasur  des  gewöhnlichen  Stein- 
zeuges, mit  Hülfe  von  Kochsalz  und  Wasserdämpfen  hervorgebracht),  sondern  auch  häufig  (wenn 
sie  Metalloxyde  enthalten)  nebenbei  den  irdenen  Gegenstand  zu  decoriren  bestimmt  sind  (Gold- 
lüster, Kupfer-  und  Bleilüster). 

ForoellAnglasaT.  An  dieser  Stelle  handelt  es  sich  nur  um  die  Porcellanglasur.     Man  ver- 

langt von  ihr,  dass  sie  bei  der  Temperatur ,  bei  welcher  die  Porcellanmasse  nur  verglaset ,  schon 
schmilzt,  dass  sie  ungefärbt  und  undurclisichtig  sei;  die  Glasur  muss  femer  glatt  und  glas- 
glänzend sein ,  sich  von  der  Masse  nicht  lostrennen  und  nicht  Bisse  bekommen ,  demnach  fast 
genau  denselben  Ausdehnungscocfficienten  besitzen  wie  die  Masse  selbst;  sie  muss  endlich  hart 
und  widerstandsfähig  gegen  Schnitt,  Druck  und  Reibung  sein.  Die  Glasur  ist  eine  Porcellan- 
masse mit  reichlichem  Zusatz  von  Flussmitteln ,  so  dass  die  Masse  in  dem  Porcellanofen  zum 
Schmelzen  kommt. 

In  Meissen  besteht  die  Glasur  aus 

Quarz 37 

Kaolin  von  Seilitz     ....  37 

Kalk  von  Pirna 17,5 

Porcellanscherben     ....       8,5. 

100,0 

In  der  Berliner  Porcellanfabrik  setzt  man  die  Glasur  zusammen  aus 

Kaolin  von  Morl  (bei  Halle)     .     .     .  31 

Quarzsand 43 

Gyps 14 

Porcellanscherben 12 

100 

Auftragen  der]  Das   Auftragen   der   Glasur   kann   in   der  Thonwaarenfabrikation  auf 

GUsnr.        viererlei  Weise  geschehen ,  nämlich :    1)  durch  Eintauchen ,  2)  durch  Bestäuben, 

3)  durch  Begiessen ,  4)  durch  Verflüchtigen.     Man  trägt  entweder  die  Glasur  in  Substanz  mit 

allen  Ingredienzien  auf  (durch  Eintauchen  und  Begiessen),  oder  man  führt  der  Masse  gewisse 

Bestandtheile  direkt  (durch  Bestäuben)  oder  durch  Verflüchtigen  zu ,  welche  mit  der  Masse  zu 

Darch         Glasur  zusammentreten.     1)  Das  Olasiren  durch  Eintauchen  ist  die  zum  Glasiren 

Bintauohen.  des  Porcellans,  der  feinen  Fayence  und  zuweilen  des  Töpferzeuges  angewendete 
Methode ;  sie  erfordert  denjenigen  Grad  von  Porosität  der  Masse ,  um  Flüssigkeiten  begierig  zu 
absorbiren;  zugleich  muss  die  Masse  so  viel  Zusammenhang  besitzen,  dass  sie  vom  Wasser  nicht 
mehr  aufgeweicht  wird.  Um  daher  die  geformten  und  getrockneten  Porcellangegenstände  in  den 
Zustand  zu  versetzen ,  in  welchem  sie  mit  Wasser  zusammengebracht,  nicht  mehr  ihre  Form  ver- 
lieren, müssen  sie  vorher  gebrannt  werden.  Das  ächte  Porcellan  wird  deshalb  vor  dorn  Glasiren 
einem  schwachen  Brand,  dem  Vorglühen  unterworfen.  Die  mit  Wasser  gemahlene  Glasur 
wird  mit  Wasser  zu  einem  dünnflüssigen  Teig  wiederum  ungefähr  von  der  Consistenz  der  Kalk- 
milch angerührt.  Taucht  man  ein  verglühtes  Geschirr  in  die  Glasurbrühe,  so  wird  ein  Theil  des 
Wassers  von  der  porösen  Masse  rasch  absorbirt  und  das  in  dem  Wasser  suspendirt  gewesene 
Glasurmehl  wird  ähnlich  einem  Niederschlag  auf  einem  Filter,  auf  der  Oberfläche  des  Porcellans 
zurückbleiben,  adhäriren  und  sich  daselbst  als  eine  gleichmässige  Schicht  verdichten. 

GlMiren  mittelst  2)  Das  Glasiren  mittelst  Bestäuben  ist   die   einfachste   und  billigste  Glasir- 

Best&uben.  methode  und  findet  nur  bei  gröberen  Waaren  Anwendung,  die  zu  einem  so  niederen 
Preise  verkauft  werden ,  dass  ein  Verglühen  der  Masse ,  um  ihr  die  Eigenschaft ,  im  Wasser  sich 
zu  zertheilen ,  zu  benehmen ,  als  zu  kostspielig  nicht'  möglich  ist.  Man  beutelt  über  die  frisch 
geformten  noch  feuchten  Waaren  Bleiglätte  oder  Mennige,  zuweilen  nur  Bleiglanzpulver  (Glasurerz) ; 
es  bleibt  alsdann  eine  Schicht  davon  auf  der  feuchten  Oberfläche  haften.  Diese  Pulver  liefern 
das  Bleioxyd ,  die  Masse  die  Kieselerde  und  die  Thonerde ,  welche  zur  Bildung  der  Glasur  erfor- 
derlich ist.  In  neuerer  Zeit  hat  man  zum  Bestäuben  ein  fein  gepulvertes  Gemenge  von  Zinkblende 
und  calcinirtem  Glaubersalz  vorgeschlagen. 

Durch  Begiessen.  3)  Das  Glasiren  durch  Begiessen  findet  bei  Geschirren  Anwendung,  welche 

keine  Porosität  und  demnach  kein  Absorptionsvermögen  mehr  besitzen.  Derartige  Geschirre 
sind  das  Frittenporcellan  und  das  englische  Porcellan.  Das  Glasiren  durch  Begiessen  kommt 
aber  auch  vor  bei  dem  gewöhnlichen  Töpferzeug  und  bei  einigen  Arten  von  Fayence.  Man  giebt 
der  Glasurbrühe  Bahmconsistenz  und  giesst  davon  in  oder  auf  die  zu  glasirenden  Waaren,  indem 
man  sie  durch   eigenthümliches  Bewegen  und   durch  Schwenken   überall  auszubreiten   sucht. 
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Durch  dieses  Glasirverfahren  hat  man  die  Möglichkeit^  das  Innere  eines  Gefässes  mit  einer  andern 
Glasur  als  die  äussere  Fläche  zu  versehen.  So  sind  z.  B.  viele  Fayencen  inwendig  weiss  und 
auswendig  braun  glasirt 

Darob  4)  Das  Glanren  durch  Verflüchtigung  wird  auf  die  Weise  ausgeführt ,  dass 

VerflQohtigen.  xoMi  gegen  das  Ende  des  Brandes  in  dem  Ofen  einen  salzigen  oder  metallischen 
Dampf  bildet,  der  sich  mit  der  Kieselerde  der  Masse  zu  einem  wirklichen  Glase  verbindet.  Die 
nach  der  Verfluch tigungsmethode  glasirten  Gegenstände  sind  so  zu  sagen  nur  auf  der  Oberfläche 
polirt,  alle  Formen  bleiben  demnach  gänzlich  unverändert.  Man  verfährt  hierbei  auf  zweierlei 
Weise :  nach  der  gewöhnlichen  Art,  die  nur  bei  solchen  Waaren  Anwendung  finden  kann,  welche 
ohneKapseln  und  offen  gebrannt  werden ,  wirft  man  Kochsalz  in  den  Ofen  und  bringt  auf 
die  Feuerungen  grünes  Holz,  welches  zur  Bildung  von  wasserreichem  Bauch  Veranlassung 
giebt.  Da  das  Kochsalz'  schon  in  der  Rothglühhitze  Dampfgestalt  annimmt,  so  ist  das  Innere 
des  Ofens  mit  den  Dämpfen  desselben  angefüllt,  welche  mit  den  Wasserdämpfen  zu  Salzsäure 
und  Natrou  sich  umsetzen.  Letzteres  schlägt  sich  auf  die  Masse  nieder  und  bildet  mit  der  kiesel- 
sauren T  honerde  derselben  ein  Glas,  das  den  Gegenstand  überzieht.  Die  Glasur  bildet  sich  eben 
so  vollständig  im  Innern  der  Gefässe,  als  an  der  äusseren  Oberfläche.  In  neuerer  Zeit  verwendet 
man  immer  mehr  und  mehr  die  Borsäure  zum  Glasireu.  Bei  feinem  Steinzeug,  das  in  Kapseln 
eingesetzt  gebrannt  wird,  verfährt  man  behufs  des  Glasirens  durch  Verflüchtigen  auf  die 
Weise,  dass  man  die  innere  Fläche  der  Kapseln  mit  deu  Substanzen  überzieht,  durch  deren  Ver- 
flüchtigung eine  Glasur  auf  den  eingesetzten  Gelassen  sich  bilden  soll.  Eine  sehr  gebräuchliche 
Mischung  zum  Glasiren  der  inneren  Kapselfläche  besteht  aus  Potasche,  Bleiglätte  und  Kochsalz. 
Während  des  Brennens  verflüchtigt  sich  einerseits  Kochsalz  und  andererseits  Chlorblei,  die  mit 
der  Kieselerde  der  Geschirrmasse  sich  zu  einer  dünnen  Glasschicht  verbinden.  Man  wendet  in 
England  auch  häufig  Borsäure  an ,  die  bei  hoher  Temperatur  auch  sich  verflüchtigt.  DioHe  Art 
des  Glasirens,  besonders  in  der  britischen  und  nordamerlkanischeu  Thonwaarenfabrikation 
heimisch,  wird  Smearing  genannt. 

liHatorund  Hierher  gehören  auch  die  Lüster  und  die  flotoing  eolours  der  Engländer, 

Fiowing  colours.  wodurch  die  Weisse  des  Porcellangrundes  auf  liebliche  Weise  abgeändert  wird. 
Man  erhält  diese  Farben,  indem  man  die  Kapseln  mit  einem  Gemenge  von  Ghlorcalcium,  Chlorblei 
und  Thon  bestreicht  und  gewisse  Metalloxyde  wie  Kobaltoxyd  in  kleinen  Gefässen  in  die  Kapseln 
stellt.  Die  Metalloxyde  werden  in  Chlormetall  verwandelt  und  verflüchtigt  und  setzen  sich  gleich 
einem  Nebel  auf  dem  Geschirre  ab. 

IHe  Kapaeln  oder  Aus  Porcellanmasse  hergestellte  Objekte  und  überhaupt  feinere  irdene  Waaren 

KMetten.  dürfen  beim  Brennen  nicht  der  freien  Einwirkung  der  Flamme  ausgesetzt  sein,  weil 
Flugasche  und  Rauch  eine  Verunreinigung  derselben  bewirken  würde ;  man  muss  sie  deshalb  in 
einer  Umhüllung  brennen,  welche  zu  diesem  Zwecke  eigens  aus  Thon  verfertigt  und  Kapsel 
oder  Kasette  genannt  wird.  Man  fertigt  die  Kapseln  aus  feuerfestem  Thon,  welcher  mit 
gestossenen,  schon  gebrannten  Kapselscherben  (Charmotte  oder  mit  Qnarzsand)  stark  versetzt 
ist.  Durch  diesen  Zusatz  ist  das  Schwinden  und  auch  die  Gefahr  des  Vorziehens  und  Reissens 
der  Kapsel  stark  vermindert.  In  die  Kapsel  legt  man  zuerst  eine  ebengeschliffene  Platte  aus 
Kapselmasse  (Pumbse)  und  stellt  erst  auf  diese  das  Porcellan.  Das  Einsetzen  der  Porcellan- 
geschirre  in  die  Kapseln  erheischt  die  grösste  Sorgfalt.  Hat  der  Arbeiter  in  die  sorgfältig 
gereinigte  Kasette  den  Pumbs  gelegt,  so  bringt  er  das  betreffende  Porcollanstück ,  ohne  dessen 
Glasur  zu  verletzen,  an  seinen  Ort,  so  dass  die  Kapsel  ausser  mit  dem  Fusse  nirgends  berühre. 
Auf  diese  Kapsel  kommt  eine  zweite,  darauf  eine  dritte  u.  s.  f.,  bis  eine  Säule  entstanden  ist, 
welche  der  Einsetzer  nach  dem  Ofen  hin  trägt. 

Brennen  I^^s  Brennens  des  Porcellans.     Das  Brennen  des  Porcellans 

des Porceuani.  zerfällt  in  zwei  Phasen,  nämlich  a)  in  das  Verglühen,  eine  Vorberei- 
tungsarbeit für  das  Glasiren,  und  b)  in  das  Glattbrennen,  wodurch  die  Porcellan- 
waaren  gargebrannt  werden  und  zwar  Masse  und  Glasur  zu  gleicher  Zeit.  Die  Gare 
erfolgt  erst  bei  Weissglut,  bei  welcher  Temperatur  das  Porcellan  erweicht  und  ausser- 
ordentlich leicht  seine  Formen  verliert.  Die  schmelzende  Glasur  adhärirt  an  allen 
Gegenständen,  welche  sie  während  des  Brennens  berührt ;  auch  ist  die  weisse  Farbe,  die 
das  Porcellan  zeigt ,  keineswegs  mit  der  Masse  und  deren  Mischung  gegeben ,  sondern 
von  der  Beschaffenheit  des  Feuers  abhängig.  In  letzterer  Hinsicht  ist  Gleichmässigkeit 
der  Hitze  und  richtige  Beschaffenheit  der  Flamme  unerlässlich.  In  den  Anfangsstadien 
des  Feuers  ist  es  so  gut  wie  unmöglich,  der  Flamme  die  richtige  Beschaffenheit  zu  geben, 
bei  der  sie  zwar  noch  die  auf  der  Oberfläche  des  zu  brennenden  Porcellans  abgeschio' 
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denen  organisclien  Stoffe  oxydirt,  nbei-  nocli  niclit  auf  Oxydation  gewisser  in  der  Por- 
cellanniaitBe  cntlialtencr  Metalloxyde,  wirkt ,  wodurch  die  weisse  Farbe  des  Porcellans 
Schaden  leiden  würde.  Die  Flnmnie  kann  dann  erst  normal  sein,  wenn  dat  cingesetzle 
Gut  (zu  brennendes  Porcellan  mit  deo  Kapseln  im  Gewichte  von  160 — 200  Ctr.)  die 
Rotliglut  erreiclit  hat  und  nieht  mehr  stark  abkühlend  auf  die  Flamme  wirkt.  Auf 
dieHen  Umstand  gründet  sich  die  Unterscheidung  des 

a)  Vor-  oder  La  virfeucrs,  wodurch  die  eingesetzte  Waare  bis  zum  RothglUben 
erhitzt  wird  und 

ß)  des  Scharffeuers,  d.  h.  der  Ilervorrufung  der  zum  Garbrennen  geeigneten 
Flamme. 

D«r  Diu  eingekapsello  Waaro  wird  in  8tiissen  in  den  Ofen  eingesetzt.     Die  Ein- 

Vontllsnoten.  rirhtun^  de«  Porcellaiiofens  ist  darch'  Vig.  173  im  vertikalen  Durohschnitl  und 
Fig.  174  in  der  Hunaeren  Än.iicht  ersichtlich.  Der  Ofen  ist  ein  vertikalslehender  Ftammenofen 
mit  drei  Etagen  iind  fünf  Feuerungen  mit  Holzfeuerung  eingerichtet.     Im  Allf^emeinen  stellt 

Fig.  173.  Fig.  174. 


ein  solcher  Ofen  einen  hohen  Cylindcr  vor,  dessen  nbere  Decke  eine  Kuppel  bildet,  ans  der  in  der 
Axe  der  Si'hornstein  sich  erhebt.  Die  flnclieii  Gewölbe  oder  Etagen,  iu  welche  er  nligetheilt  ist, 
comminiiciren  durch  Feileröffmingen.  Die  beiden  Etagen  /-  und  L'  dienen  zum  Gar-,  G  1  Bli- 
nder S  tarkbren  n  en  des  Forcpltsnsi  die  obere  Etage  L",  die  Krönung  genannt,  dient  mm 
Rolibrenuen.  Am  Hoden  der  bnidcTi  untern  Abtlieilinigen  sind  die  flinf  Feuerungen  angebracht, 
ans  geninuorlen  viereckigen  KSslen  /  bestehend  ,  deren  eine  Wand  vom  Ofen  selbst  gebildet  int; 
in  jedem  Kasten  liegt  unten  ein  Rost.  Von  jedem  Feuerkasten  führt  unten  eine  Oeffnuiig  g  durch 
die  Ofenwand  in  den  Ofen.  O  ist  der  Aschenraum.  T  die  Oaffnung  des  A geh enran nies,  die 
wührend  des  Brennens  verscIi bissen  ist,  o  eine Ooffnung,  durch  «elclio  das  Urennmnlerial  anf  Ati 
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Rost  aufgegeben  wird.     Die  Feuer kftsten  können  mittelst  eines  eisernen  Schiebers  verschlossen 
-werden.   Das  Innere  des  Ofens  besteht  aus  Charmottesteinen  und  aussen  ist  derselbe  mit  eisernen 
Schienen  versehen.     In  jede  Etage  führt  eine  Thüre  Fzum  Einsetzen  und  Ausnehmen  des  Por- 
cellans ;    sie  wird  nach  der  Beschickung  mit  feuerfesten  Steinen  zugesetzt  und  vorschmiert.     Die 
Heizung  geschieht  zuerst  in  den  unter  den  Feuerungen  befindlichen  Feuerkammern ,  indem  man 
etwas  Holz  darin  anwendet.     Ist  durch  dieses  schwache  Feuer,  das  Flattirfeuer  (Lavir-  oder 
Vorfeuer),  die  Waare  bis  zum  starken  Kothglühen  erhitzt  worden,  so  beginnt  man  das  Scharf-, 
Gut-  oder  Glattfeuer.     Später  feuert  mau  nicht  mehr  in  der  Feuerkammer,  sondern  legt  das 
Holz  in  die  vorspringende  OefFuung.    Hier  findet  das  Verbrennen  so  statt,  dass  von  oben  die  Luft 
eintritt  und  dann  durch  das  Brennmaterial  hindurch  in  den  Ofen  geht.     Auf  diese  Weise  wird 
stets  der  untere  Theil  des  Holzes  verzehrt  und  die  heisse  Luft  tritt  aus  den  glühenden  Kohlen 
sofort  in  den  Ofen,   während  bei  andern  Feuerungen  die  Luft  zuletzt  durch  das   kalte  Brenn- 
material geht,  das  man  von  Zeit  zu  Zeit  aufschüttet,  und  dadurch  abgekühlt  wird.     Die  in  der 
Feuergrube  sich  ansammelnden  Kohlen  bilden  dort  eine  bedeutende  Glut,  die  zum  Steigern  der 
Temperatur  nicht  wenig  beiträgt,  ja  ohne  welche  der  beabsichtigte  Wärmegrad  kaum  erreicht 
werden  würde.     Sobald  die  Kohle  in  dem  Feuerkasten  in  solcher  Masse  sich  angesammelt  hat, 
dass  sie  über  die  Ofensohle  emporsteigt,  öffnet  man  die  vorher  verschlossenen  Zuglöcher  am 
Feuerkasten  und  gestattet  dadurch  der  Luft  den  Zutritt  zu  den  glühenden  Kohlen.     Auf  solche 
Welse  wird  die  Flamme  durch  den  horizontal  eintretenden  Luftstrom  mehr  zur  Axe  des  Ofens 
hingeführt.     Während  des  Scharffeuems  sind  die  Feuerherde  (die  Schüren)  wahre  Generatoren 
und  man  hat  so  in  jedem  Feuerraum  zwei  Verbrennungen  über  einander,  die  sich  wechselseitig 
bedingen.    So  lange  der  Ofen  nicht  in  voller  Weissglühhitze  steht,  hat  man  nicht  nöthig,  sich  von 
der  Ilöhe  der  Temperntur   genauere  Kenntnisse  zu  verschaffen;    ist   aber  Weissglühhitze  ein- 
getreten, so  sucht  man  durch  Probeziehen  den  Stand  näher  zu  ermitteln.     Nachdom  nämlich  die 
Kapselsäulen  oder  Stösse  in  den  Ofen  eingesetzt  waren,  vermauert  man,  wie  üben  bemerkt,  die 
Einsetzöffnung,    lässt   aber  in  der  Mauer  eine  Probeöffnung,  durch  welche   man   glasirto 
Porcellanscherben  in  besonders  dazu  gefertigten  Kapseln  einsetzt.     Nachdem  der  Ofen  weiss - 
glühend  ist,  öffnet  man  die  Probeöffnungen ,  nimmt  die  Probescherben  heraus  und  beurtheilt  den 
Schmelzgrad  ihrer  Glasur.     Das  Gutbrennen  dauert  17 — 18  Stunden;   man  verschliesst  dann  den 
Ofen  und  lässt  ihn  erkalten ,  wozu  3 — 4  Tage  erforderlich  sind.     Zum  Gelingen  des  Porcellan- 
brennens  ist  nicht  nur  eine  sehr  hohe  Temperatur,    nicht   nur   eine  reichliche  Entwickelung, 
sondern  auch  eine  bestimmte  chemische  Beschaffenheit  der  Flamme  Bedingung,  insofern  letztere 
von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Farbe  des  Produktes  ist.    Zu  diesem  Zwecke  muss  die  Flamme, 
wenn  der  Ofen  in  vollem  Gange  sich  befindet,  so  viel  als  möglich  die  Beschaffenheit  der  Holz- 
gasflamme besitzen,  d.  h.  nicht  blass  und  durchsichtig,  sondern  fett  und  weiss  sein.     Während 
der  ersten  Periode  des  Feuerns  wirken  die  Gase  oxydirend ,  in  der  Periode  des  Scharffeuers  ist 
dagegen  der  Ofen  mit  reducirenden  Gasen  angefüllt. 

Brennen  des  Die  Einführung  der  Gasfeuerung  zum  Brennen  des PoreoUans  hatte  lange 

Porcellans  mit  Zeit  mit  grossen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  ,  die  indessen  in  jüngster  Zeit  durch 
Gasfeuerung.  ^^^  Direktor  Möller  der  königl.  preuss.  Porcellanmanufaktnr  in  Berlin  (seit 
Kurzem  nach  Charlottenburg  verlegt)  und  durch  Ingenieur  Mendhoim  beseitigt  wurden.  Der 
von  letzterem  construirte  Porcellangasbrennc^fen  mit  continuirlichem  Betriebe  hat  günstige 
Resultate  geliefert').  Bei  dessen  stetigem  und  sicher  zu  leitendem  Brande  wird  die  Waare  über- 
aus gleichförmig  gebrannt,  Verziehungen  und  Backrisse  kommen  selbst  bei  grossen  Stücken 
selten  vor  und  die  Ersparnisse  an  Brennstoff  und  Kapseln  sind  sehr  bedeutend.  Im  Gasgenerator 
lässt  sich  jedes  beliebige  Brennmaterial  benutzen,  während  dies  bei  direkter  Feuerung  nicht 
möglich  ist.  Da  man  im  Gasofen  Gas  und  Luft  in  jeder  beliebigen  Menge  zur  Verfügung  hat,  so 
hat  man  die  Flamme  ganz  in  der  Gewalt,  obgleich  es  nicht  ganz  leicht  ist,  die  Mengen  von  Gas 
und  Luft  einander  so  anzupassen,  dass  weder  ersteres,  noch  letzteres  vorwaltet.  In  beiden  Fällen 
erfolgt  eine  schädliche  Wirkung. 

D»   Entleeren dea  Nachdem  der  Ofen  gehörig  abgekühlt  ist,  schreitet  man  zum  Entleeron 

Ofens  und  Sortiren  desselben.  Das  den  Kapseln  entnommene  Geschirr  wird  einer  genauen  Prüfung 
der  Waare.  unterworfen,  wobei  es  in  vier  Sorten  gescliieden  wird:  a)  in  Fei  n  gut,  wozu 
alles  Geschirr  gehört,  welches  fleckenl(»s,  milchweiss,  bhisenfrei,  spiegelglatt  in  der  Glasur,  nicht 
Verbogen  und  nicht  gerissen  ist;  b)  in  Mittelgut,  welches  minder  weiss  und  glatt  in  der  Glasur 
ist  und  nur  kleine  Fehler  hat,  die  man  entweder  beim  Malen  decken  kann  oder  beim  Gebrauch 
des  Geschirres  nicht  nachtheilig  sind;  c)  zum  Ausschuss  gehören  alle  Stücke,  deren  Glasur 
schlecht  geschlossen  oder  eierschalig  (d.h.  wenn  in  derGlasur  sehr  viele  feine  Pünktchen  sichtbar 

1)  Vergl.  Gustav  Möller,  Die  neue  Bauanlagc  der  königliclieii  Porrellanmannfaktur  zu 
Berlin  1873. 
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werden)  nnd  deren  Farbe  gelblich  ist,  die  V ernnreinigungen  der  Masse  oder  Verbiegungen  zeigen; 
d)  Stücke  endlich  mit  Blasen  oder  Rissen ,  mit  groben  Verziehnngen  der  Formen  sind  nnrer- 
känflich  nnd  gehören  dem  Bruchgeschirre  an. 

Fehler  der  ^^®  hauptsächlichsten  Fehler  der  Porcellanmasse  sind  folgende :  Risse 

PoreeUanmasse  derMasse;  die  Porcellanmasse  ist  kurz  und  nur  wenig  plastisch ;  sie  zieht  sich 
und  der  Glasur,  beim  Trocknen  stark  zusammen  und  die  kleinste  Ungleichheit  in  der  Zusammen- 
ziehung beeinträchtigt  nicht  nur  die  Form,  sondern  bewirkt  selbst  eine  Trennung  der  Theile,  die 
oft  erst  nach  dem  Brande  als  Riss  sich  bemerklich  macht.  Ein  Aufsitzen  des  Porcellans  auf  einer 
Unterlage  ist  gleichfalls  oft  der  Grund  des  Entstehens  der  Risse.  Das  Verziehen  kann  davon 
herrühren  ,  dass  entweder  die  Flamme  zu  stark  auf  gewisse  Theile  des  Stückes  wirkte,  oder  die 
Masse  in  Folge  fehlerhafter  Zusammensetzung  zu  schmelzbar  war.  Der  Wund  oder  die  Win- 
dung; die  Porcellanmasse  ist  so  empfindlich  gegen  Druck,  dass  sie  an  eiUer  nur  etwas  mehr 
gedrückten  Stelle  weit  weniger  schwindet  als  an  andern  Stellen  und  man  daher  an  einem  auf  der 
Scheibe  gedrehten  Stücke  die  Spirale  sieht,  nach  welcher  der  Arbeiter  beim  Aufdrehen  mit  den 
Fingern  von  der  Mitte  gegen  auswärts  oder  von  unten  nach  auswärts  gefahren  ist.  Dieser  Fehler 
wird  der  Wund  genannt.  Die  Flecken  können  von  Körnern  der  Kapseln  herrühren ,  welche 
auf  das  darin  befindliche  Porcellan  gefallen  und  daraus  eingeschmolzen  sind.  Solche  Stellen 
kann  man  zuweilen  ausbessern.  Häufig  haben  die  Flecken  in  der  Einwirkung  des  Rauches  auf 
die  Porcellanmasse  ihren  Grund  und  tragen  dann  dazu  bei,  dass  das  Geschirr  dem  Ausschuss  bei- 
gesellt werden  muss.  Die  gelbeFärbung,  welche  die  Masse  zuweilen  während  des  Brennens 
annimmt,  rührt  theils  von  der  Einwirkung  des  Rauches ,  theils  auch  von  einer  oxydirenden  Ein- 
wirkung der  Flamme  her,  welche  das  Eisen  der  Masse  in  Eisenoxyd  überführt.  In  der  Glasur 
der  Porcellanmasse  machen  sich  hauptsächlich  folgende  Fehler  bemerklich :  B 1  a s e n ,  sie 
können  in  Folge  von  Gasentwickelung  durch  die  Reaktion  der  Glasurbestandtheile  auf  einander 
entstehen ,  aber  auch  das  Resultat  eines  zu  starken  Feuers  auf  normal  zusammengesetzte  Masse 
oder  Glasur  sein.  Die  eierschalige  Beschaffenheit  ist  ein  Fehler,  der  sich  bei  der 
Glasur  von  Porcellan  oft  zeigt  und  derselben  das  Glänzende  nimmt ;  wenn  die  Glasur  nicht  hin- 
längliche Schmelzbarkeit  besass  oder  wenn  sie  nur  unvollkommen  gebrannt  war,  oder  wenn  end- 
lich unter  dem  Einflüsse  reducirender  Gase  sich  Alkalien  verflüchtigten ,  so  zeigt  die  Glasur  eine 
eierschalenähnliche  Beschaffenheit.  Wenn  die  Masse  und  die  Glasur  verschiedene  Ansdehnungs- 
coefficienten  haben,  so  zeigen  sich  auf  der  Oberfläche  Haarrisse;  sind  dieselben  zahlreich 
und  zeigen  sie  eine  gewisse  Regelmässigkeit,  so  nennt  man  solche  Geschirre  craquelirte 
(vaaes  craquelda). 

porceUan-  Di©  Verzierungen  des  weissen  Porcellans  —  die  Porcellandeco- 

decoration.      ration  —  werden  ausgeführt 

a)  mit  Farben, 

ß)  durch  Metallüberzüge. 

Porcellanmalerei.  Die  Decoration  mit  Farben  ist  Gegenstand  der  Porcellanmalerei.     Sie 

ist  ein  Zweig  der  Glasmalerei,  deren  Wirkung  aber  ausschliesslich  auf  das  reflektirte,  nie  auf  das 
durchgehende  Licht  berechnet.  Die  Porcellanfarben  sind  gefärbte  Gläser ,  welche  durch  Auf- 
schmelzen (Einbrennen)  auf  die  Porcellanmasse  Festigkeit  und  Glanz  erlangen.  Zur  Erzeugung 
jeder  Farbe  gehört  das  farbegebende  Metalloxyd  und  der  Fluss.  Je  nach  ihrem  Verhalten  im  Feuer 
theiltman  die  Porcellanfarben  ein  in  Scharffeuer  färben  und  Muffelfarben.  Erstere  ent- 
halten färbende  Oxyde ,  die  vollkommen  oder  mindestens  so  feuerbeständig  sind ,  dass  sie  die 
zum  Scharf  brennen  erforderliche  Hitze  unverändert  ertragen.  Man  trägt  sie  unter  der  Glasnr 
auf  und  schmilzt  sie  mit  derselben.  Da  die  meisten  Metalloxyde  bei  der  Temperatur  des  Scharf- 
feuers ganz  oder  zum  Theil  sich  verflüchtigen  und  einen  unreinen  Ton  geben,  so  sind  die 
meisten  Porcellanfarben  Muffelfarben,  welche  stets  nach  dem  Glasiren  auf  der  Glasur  aufgetragen 
und  in  der  Muffel  eingebrannt  werden.  Die  in  der  Porcellanmalerei  angewandten  Metallpräparate 
sind  folgende : 

Eisenoxyd  für  Roth,  Braun,  Violet,  Gelb  und  Sepia, 

Chromoxyd  für  Grün, 

Kobaltoxyd  und  Kalium-Kobalt-Nitrit  für  Blau  und  Schwarz, 

Uranoxyd  für  Orange  und  Schwarz, 

Manganoxyd  für  Violet,  Braun  und  Schwarz, 

Iridiumoxyd  für  Schwarz, 

Titanoxyd  für  Gelb, 

Antimonoxyd^fnr  Gelb, 

Kupferoxyd  und  Kupferoxydul  für  Grün  und  Roth, 

Ferrochromat  für  Braun, 
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Bleichromat  für  Gelb, 

BBrinmchroiniit  für  Gelb, 

CbloTsUber  für  Both, 

Platinchlorid  und  PlatioBBlmiak  für  Platinfarbe, 

Goldpnrpur  für  Purpur  nod  BoBenroth. 

Von  den  vorstehenden  Oxyden  gind  zu  Scharffeuerfarben  anwendbar  das  Uranoxyd  für 
Schwarz,  das  Kobaltoiyd  für  Blan,  das  Cliromoiyd  für  Grün,  das  Mangan-  nnd  Eieenoiyd  Tür 
Braun  und  Schwarz,  das  Titenoiyd  für  Gelb,  Nickeloiyd  für  Olivengrün,  Gold  für  Rosa,  Iridium 
und  Platin  für  Schwarz  und  Grau.  Die  meisten  MetBlloiyde,  so  das  Eiaeiios:j-d,  das  Chromoiyd, 
das  Iridiumoiyd ,  besitzen  schon  von  Hause  aus  die  gewünschte  Nuance ;  diese  werden  nur  mit 
dem  FlUBsmittel  zusammen  gerieben  und  als  Farbe  benutzt;  aiuiga  Oiyde  erlangen  die  verlangte 
Färbung  erst,  wenn  sie  durcli  Schmeben  in  Silicate  oder  Boratu ,  überhaupt  in  Gläser  über- 
gegangen sind.  So  müssen  z.  B.  Kobaltoijd  und  Kupforoiyd  erst  mit  KieselsBure  und  BorsUnre, 
Antimonoijd  mit  dem  Bleioxyd  des  Flusses  zusnminuntroten,  damit  eine  blaue,  grüne  oder  gelbe 
Farbe  sich  bilde,  Letilere  Farben  heisaen  Schmelz  färben,  weil  sie  ihre  Farbe  erst  erhalten, 
wenn  sie  mit  dem Fluas mittel  zusaramengoschmolzen  werden,  zum  Unterschiede  von  den  Fritte- 
farben,  deren  Verwendung  ein  Fritten  voraosgehen  muss,  durch  welches  die  Farbe  in  einen 
halb  verglasten  Zustand  versetzt  wird. 

Das  Einbrennen  der  Farben  geschieht  bei  den  Scharffeuerfarben  im  Gntofeu  mit  dem  Auf- 
brennen der  Glasur,  bei  den  Muffel-  oder  Schmelzfarbeu  dagegen  in  der  Muffel  (Fig.  176 u.  176) 
aus   Kapsel maaao   gefertigt,   welche   in 

dem  Muffelofen  znm  Glühen  erhitzt  wird ;  t'ig.  178. 

die  vordere  Wand  der  Huffei  dient  als 
Thürt!   zum  Eintragen   des   Geschirres, 

dos  Rohr  o,  um  die  Temperatur  und  deu  !''■£■  175. 

Grad  des  AbgebranntHeius  zu  beobach- 
ten; das  von  der  Mitte  der  oberen  Wöl- 
bung der  Muffe)  sich  erhebende  Rohr  m 
gestattet  den  sich  entwickelnden  Terpen- 
tinöl- oder  Lavendelöld^mpfen  den  Ab- 
zug. Beide  Röhren  sind  mit  Tbon- 
pfropfen  verschlossen,  Fig.  176  zeigt 
eine  eingesetzte  Mnffel  mit  Geschirr,  so 
wie  sie  in  der  Nationalmanufaktur 
zu  Sivres  üblich  ist.  Sobald  die  Muffel 
lebhaft  rothglüht,  beginnen  die  Farben 
zu  SieSien  ;  man  öffnet  von  Zeit  za  Zeit 
das  Schauloch,  um  den  Moment  wahr- 
zunehmen, wo  die  spiegelnde  OberflSche 
anzeigt,  dais  die  Farben  vollkommen 
geBossen  sind.  Das  Scbaurohr  und  daa 
obere  Abzugsrohr  der  Muffel  dürfen  nie 

zu  gleicher  Zeit  geöffnet  werden  ,  damit  nicht  ein  kalter  Luftstrom  in  die  Mnffel  dringt.  Da  die 
Maffelfarben  stets  auf  der  Glasur  sich  befinden,  so  lassen  sich  meist  fühlbare  Erhabenheilen 
wahrnehmen;  da  sie  ausserdem  gelurbte  Bleigläser  und  deshalb  weich  sind,  so  unterliegen  diese 
Karben  doppelt  der  Abnutzung  ~  Ue beistände ,  die  bei  deu  Scharffenerfarheu ,  als  unter  der 
Glasur  liegend,  nicht  vorkommen. 
Vaigoidong dei  Unter  der  Verzierung  des  Forcellans  mit  Metallen  steht  die  Vergoldung 

PorMiiua.  oben  an.  Das  hierzu  angewendete  Gold  wird  ans  seiner  Lösung  in  Königawasser 
entweder  durch  Ferrosulfat  oder  durch  Mercuronitrat  oder  vortbeilhafter  noch  durch  Oxalsäure 
gefillt.  Vor  seiner  Anwendung  wird  das  Gold  mit  dem  Flussmittel  auf  das  Innigste  gemischt. 
Man  wendet  als  Fluss  basisches  Wismuthnitrat  an  und  verdünnt  das  Gold  mit  Qnecksilberoxyd. 
Das  Huachel  -  oder  Malerguld,  dessen  man  sich  ebenfalls  zum  Vergolden  bedient,  besteht 
ans  den  Scbabinen  von  der  Bereitung  des  ächten  Blattgoldes.  Diese  Schabinen  werden  mit 
einem  in  siedendem  Wasser  leicht  löslichen  Körper,  wie  Zucker,  Salz  oder  Honig,  fein  gerieben. 
Die  Vergoldung  muss  auf  die  von  Fett  vollständig  befreite  Fläche  aufgetragen  werden ,  weil 
sonst  das  Gold  durchaus  nicht  adliäriren  würde.  Das  Gold  wird  entweder  mit  dem  Pinsel  oder 
durch  Druck  aufgetragen.  Du«  Einbrennen  geschieht  in  der  Muffel.  Da  das  Oold  dabei  nicht 
schmilzt ,  sondern  nur  durch  den  schmelzenden  Fluss  auf  das  Porcellnn  befestigt  wird ,  so  zeigt 
es  nach  dem  Brennen  keinen  Glanz  (Mattguld) ,  welchen  es  erst  durch  das  Puliren  (Vorpuliren 
mit  glattem  Achat  und  Keinpoltren  mit  Blutsteiu)  erbült.    Ganz  verscbiodeu  von  der  vorstehenden 
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Duroh  Glanz-  Verg^oldung  ist  die  MeissnerVerg-oIdung  oder  Glanzvergoldung-  (zuerst 
Vergoldung.  1830  auf  der  königl.  sächs.  Porcellanfabrik  in  Meissen  angewendet)  deren  Glanz 
nicht  nur  durch  Reiben  und  Poliren  hervorgebracht  wird ,  sondern  während  des  Brennens  selbst 
entsteht.  Das  hierzu  angewendete  Goldpräparat  ist  eine  dunkelbraune,  nach  gewissen  äthe- 
rischen Oelen  etc.  (z.  B.  Fenchelöl,  Sassafrasöl,  Nitrobenzol)  riechende  Flüssigkeit,  welche  allb 
Bestandtheile  vollkommen  gelöst  enthält  und  beim  Aufbewahren  kein  Gold  abscheiden  darf. 
Es  wird  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  und  der  Ueberzug  vor  dem  Aufbrennen  getrocknet.  Beim 
Erhitzen  überzieht  es  das  Porcellan  gleich  einem  Goldspiegel.  Das  Präparat  enthält  das  Gold 
in  der  Menge  von  8 — 16  Proc.  und  zwar  in  Form  von  Goldchlorid,  Goldsulfuret  oder  Knallgold, 
ausserdem  sind  meist  kleine  Mengen  von  Wismuth,  die  das  Aufbrennen  begünstigen,  vorhanden. 
Das  Lösungsmittel  ist  häufig  eine  Lösung  von  Schwefel  in  Terpentinöl ,  Lavendelöl  oder  ähn- 
lichen ätherischen  Oelen.  Ob  ein  Gegenstand  durch  gefälltes  metallisches  Gold  oder  durch  ein 
Glanzgoldpräparat  (wie  z.  B.  durch  das  von  Bergeat  in  Passau)  vergoldet  ist,  lässt  sich  mit 
Sicherheit  nicht  durch  Streichen  mit  dem  Finger,  mit  Leder  oder  durch  Kratzen  mit  den  Nägelu 
u.  s.  w.  beurtheilen.  Fuhrt  man  aber  die  vergoldete  Fläche  einige  Male  gegen  das  Haupthaar, 
so  nimmt  dieses  die  Glanzvergoldung  wie  eine  feine  Feile  weg,  wogegen  die  ächte  Verg-oldung 
durch  diese  BehandluDg  nicht  leidet. 

Duroh  Silber  Das   Versilbern    und   Platiniren    ist    nur   in   geringer   Ausdehnung 

und  Platin,  üblich.  Das  metallische  Silber  wird  aus  seiner  Lösung  durch  Kupfer  oder  Zink, 
das  Platin  aus  neutralem  Platinchlorid  durch  Kochen  mit  Kali  und  Zucker  geföllt.  Das  Schwarz- 
anlaufen der  Versilberung  auf  Porcellan  durch  schwefelw^tösserstofflialtige  Ausdünstungen  kauu 
man  nach  Rousseau  verhindern,  wenn  man  vor  dem  Brennen  auf  das  Silber  eine  sehr  düuiiu 
Schicht  Gold  ausbreitet.  Es  entsteht  dann  eine  weisse  Legirung  von  Gold-Silber ,  welche  be- 
ständig ist.  Es  sind  indessen  zum  Gelingen  viele  Vorsichtsmaassregelu  nöthig.  Silber  und 
Platin  werden  mit  basischem  Wismuthnitrat  gemengt,  aufgetragen  und  eingeschmolzen;  sie 
werden  nachträglich  polirt.  Glanzplatin  oder  Platinlüster  erhält  man  durch  Auftragen 
von  Platinsalmiak  mit  Lavendelöl  oder  Schwefelbalsam  und  Einbrennen. 

liiiliopbanien.  Das  Durchscheinende  des  Porcellans  hat  mau  zur  Darstellung  der  L  i  t  h  o  - 

I)hanien  oder  Lichtbilder  benutzt;  es  sind  dies  in  flache  Gypsformen  mit  Reliefzeich- 
nuugeu  gepresste  dünne  und  nicht  glasirte  Porcellanplatten ,  welche  im  durchfallenden  Lichte 
in  Folge  der  zweckmässig  abgestuften  Dicke  Licht  und  Schatten  der  Figuren  mit  einer  sonst 
unerreichbaren  Wärme  und  Weichheit  im  Uebergange  der  Töne  zeigen.  Eine  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  den  Lithophanien  haben  die  unter  dem  Namen  Email  ombrant  oder  Email  de  HubeUes 
oder  Lithoponien  angefertigten  Porcellan-  und  Fayencegegenstände ;  in  Bezug  auf  die  I^essuug 
zeigen  sie  aber  das  Entgegengesetzte  der  Lithophanien,  weil  bei  dem  Email  ombrant  die 
dunkelsten  Stellen  gerade  am  meisten  vertieft,  daher  am  dünnsten  sein  müssen,  und  das  Bild 
nicht  im  durchgehenden ,  sondern  im  auffallenden  Lichte  betrachtet  wird.  Man  wendet  diese 
Verzierung  auf  Tafelservice  und  Kacheln  an ;  diese  Gegenstände  erhalten  durch  Formen  ein- 
gedrückte Vertiefungen,  welche  dann  mit  halbdurchsichtiger  gefärbter  Glasurmasse  ausgefällt 
werden ,  wobei  die  tiefsten  Stellen  dickere  Schichten  von  Glasur  aufnehmen  und  daher  dunkler 
erscheinen  als  die  erhabeneren  Stellen ,  welche  weniger  mit  Glasur  bedeckt  werden  und  dadurch 
heller  bleiben. 

II.    Weiches  oder  Frütenporcellan. 

vranaöBiBchea  l^^s  weiche   oder  Frittcnporcellaii    wird  als  frauzösisches 

PrittenporceUan.  ^^^j  englisches  Unterschieden. 

Das  französische  oder  eigentliche  Frittenporcellan  (mit  welchem 
im  vorigen  Jahrhundert  die  Fabrikation  des  Porcellans  überhaupt  in  Frankreich  und 
Italien  begann)  ist  eine  1695  von  Morin  in  St.  Cloud  bei  Paris  erfundene  glasartige 
Masse  (ein  unvollständig  geschmolzenes  Alkali-Erde-Silicat) ,  ohne  Zusatz  von  Kaolin, 
mit  bleihaltiger,  dem  Krystallglas  ähnlicher  Glasur.  Es  gehört  demnach  nur  uneigent- 
lich zu  den  Thonwaaren ,  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Porcellan  entspringt  nur  aus  der 
unvollkommenen  Schmelzung  der  durch  Uebersetzung  mit  Kalk  und  Thonerde  streng- 
flüssig  gemachten  Masse. 

Die  Masse  zu  dem  Frittenporcellan  wird  zusammengesetzt:  1)  aus  der  Fritte,  ein  mit 
Kieselerde  stark  übersetzter  Glussatz,  aus  Sand,  Kalk,  Potasche  uud  Soda  zusammengesetzt, 
2)  aus  Mergel,  um  Thon  beizufügen,  3)  aus  Kreide,  als  kalkigem  Bestandtheil.  Die  Ver- 
hältnisse dieser  drei  Gemeugtheilc  waren  im  Allgemeinen : 
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Fritte  .  .  76—75 
Mergel  .  .  17—  8 
Kreide  .     .       8—17 

Die  Fritte  wird  mit  Kreide  uud  Kalkmergel  gemischt ,  als  dünuer  Brei  feiu  gemableu ,  als 
Brei  üiiiit^e  Monate  lang  aufbewahrt,  getrocknet,  von  Neuem  gepulvert  und  durchgebeutelt. 
Der  an  und  für  sich  kurzen  Masse  ertheilt  man  einen  gewissen  Grad  von  Plasticität  durch 
Zusatz  von  Seifen-  oder  Leimwasser  oder  Gummischleim.  Das  Fritteiiporcellan  wird  in  Kapseln 
^är^ebraunt ,  ehe  man  es  mit  Glasur  versieht ;  da  es  während  des  Brennens  sich  leicht  verzieht, 
so  muss  es  auf  allen  Seiten  gestützt  werden ;  man  brennt  es  deshalb  auf  Formen  von  feuerfestem 
Thou,  die  genau  die  Gestalt  der  Geschirre  haben.  Es  wird  schon  in  dem  Verglühofen  des 
!;ewöhnlicheu  Porcellanofens  gargebrannt.  Die  Glasur  des  Frittenporcellan  ist  ein  zu  diesem 
Hehufe  eigens  bereitetes  Kry stallglas.  Das  Frittenporcellan  ist  leicht  an  dem  Bleigehalt  der 
(Jlusur  zu  erkennen.  Eine  Auflösung  einer  Schwcf ellober  einige  Zeit  in  eioera  Gefasöti  üUm 
Frittenporcellan  aufbewahrt,  schwärzt  es  oberflächlich.  —  Dem  französischen  Porcellan  steht 
uahe  das  Kryolithglas  oder  Ileissgussporcellan  (vergl.  Seite  462) . 

BugüBche«  Das    englische  Porcellan    (und  zum  Tbeil  auch  der   nord- 

Fntt«nporceUan.  amerikanische  Iron  stone)  besteht  in  der  Masse  aus  plastischem  Thon, 
aus  Porcellanerde  von  Cornwall  (sogenanntem  China  clay),  Cornish  stone  (durch  Ver- 
witterung von  Pegmatit  entstanden) ,  Feuerstein  und  Knochenasche.  Der  Zusatz  der 
h'tzteren,  1802  von  Ch.  Spade  eingeführt  (in  neuerer  Zeit  zuweilen  durch  natürliches 
Calciumphosphat  —  Apatit ,  Phosphorit ,  Staflfelit ,  Navaasit  und  Sombrerit  —  ersetzt), 
befördert  die  Leichtflüssigkeit  des  Produktes.  Die  Glasur  besteht  aus  Cornish  stone. 
Kreide,  Feuerstein,  Borax  und  Bleioxyd. 

Da  die  Glasur  leichter  schmelzbar  ist  als  die  Masse ,  so  muss  letztere  im  ersten ,  stärkeren 
Keuer  grösstentheils  gargebrannt  werden,  ehe  im  zweiten  kürzeren  Feuer  die  Glasur  aufgebrannt 
wird;  hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  hartem  und  englischem  Porcellan. 
Beim  harten  Porcellan  ist  der  Grad  der  Schmelzbarkeit  der  Masse  und  der  Glasur  ziemlich 
derselbe,  namentlich  stimmt  in  dieser  Beziehung  der  Fluss  der  Masse  mit  der  Glasur  überein; 
während  beim  englischen  und  überhaupt  beim  Frittenporcellan  eine  Verschiedenheit  des  Flusses 
der  Masse  von  dem  der  Glasur  charakteristisch  ist.  Daraus  folgt,  dass  das  englische  Porcellan 
weit  weniger  haltbar  sei  und  leichter  rissig  werden  muss ,  als  das  harte ;  auf  der  andern  Seite 
ist  die  Masse  des  englischen  Porcellans  plastischer ,  bedarf  zum  Garbrennen  wegen  der  über- 
wiegenden leichtflüssigen  Bestandtheile  eines  geringen  Feuers  und  ist  deshalb  dem  Verziehen 
beim  Brennen  weniger  ausgesetzt.  Auf  dieser  letzteren  Eigenschaft  beruht  nameutlich  der 
Vorzug,  das»  die  englischen  Porcellane  ohne  Schwierigkeit  mit  geringer  Scherbenstärke  her- 
gestellt werden  können,  während  andererseits  dieselben  vermöge  ihrer  leichtflüssigen  bleihaltigen 
Olasiir  die  Anwendung  der  schönsten  Farbennüancen  zu  Verzierungen  gestatten.  Das  Brennen 
geschieht  in  eigenen  Etageöfen  mittelst  Steinkohlen  oder  Gas.  Die  Geschirre  stehen  in  Kapselu. 
Die  Glasur  ist  stets  bleihaltig.  Das  Glasiren  wird  durch  Eintauchen  bewerkstelligt.  In  neuerer 
^eit  spielt  die  Borsäure  als  Mittel  zum  Glasiren  des  englischen  Porcellans  eine  grosse  Rolle. 

R.  A.  Couper  fand  bei  der  Analyse  in  drei  Sorten  englischen  Porcellans : 

Kieselerde 39,88  40,40         39,68 

Thonerde 21,48  24,15         24,65 

Magnesia —  0,43  0,31 

Kalk 10,06  14,22         14,18 

eisenhaltiges  Calcium phosphat     ....  26,44  15,32         15,39 

Alkali 2,14  5,28 5,79  _ 

100,00     löbVo^     ioo,bo    " 

^»nao  und  Cairara.  Das  parische  Porcellan  oder  Pari  an  (dieser  Name  ist  abgeleitet 

^'«n  der  durch  ihren  Marmor  berühmten  Insel  Paros)  ist  unglasirtes  Statuenporcellan  von  einer 
dem  englischen  Porcellan  ähnlichen,  aber  strengflüssigeren  Masse,  weniger  Fluss  und  mehr 
Kieselerde  enthaltend.  Die  Farbe  der  Masse  zeigt  einen  etwas  milden  gelblichen  Ton;  die 
Überfläche  ist  wachsartig  und  fettähnlich  schimmernd.  Das  Parian  wurde  zuerst  von  Cope- 
'^nd  im  Jahre  1848  dargestellt,  obgleich  die  Idee,  parischen  Marmor  durch  Porcellanmasse 
nachzuahmen,  nicht  neu  ist.  Kühn  in  Meissen  und  auch  die  Nymphen  burger  Fabrik  haben 
jangst  Medaillen  und  Statuetten  geliefert,  welche  mit  dem  Statuenmarmor  grosse  Aehnlichkeit 
^laben,  obgleich  letztere  ihrer  ZusammensetzuDg  nach  sich  dem  harten  Porcellan  auschliessen. 
le  Zusammensetzung  des  Parian^s  ist  eine  sehr  verschiedene ;  manche  Probe  enthielt  Calcium- 
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phospliat,  andere  wieder  Bariumsilicat,  noch  andere  endlich  nur  Kaolin  oder  Thon  nnd  Feld- 
spath.  Der  Carrara  (eine  Benennung  nach  dem  durch  seinen  Marmor  berühmten  Carrara  in 
der  italienischen  Provinz  Massa-Carrara)  steht  zwischen  Parian  und  Steiuzeug  in  der  Mitte  und 
ist  weniger  durchscheinend  als  Parian  und  von  etwas  weisserer  Farbe. 

III.  Das  Steinzeug. 

steinseug.  Das  Steinzeug   schliesst   sich   unmittelbar    an  das  Porcellan  an, 

insofern  seine  Masse  dicht,  klingend,  kleinkörnig,  gleichartig,  nicht  an  der  Zunge 
hängend  und  somit  undurchlassend  für  Feuchtigkeit  ist.  Die  Masse  ist  halb  verglast, 
aber  nicht  aufgelöst  wie  bei  dem  Porcellan  und  nur  an  den  Kanten  oder  kaum  durch- 
scheinend. Das  feine  weisse  Steinzeug  unterscheidet  sich  nur  durch  Abwesenheit  der 
durchscheinenden  Eigenschaft  äusserlich  von  dem  Porcellan.  Man  unterscheidet  da> 
Steinzeug 

a)  als  porcellanartig  glasirtes, 

ß)  als  weisses  oder  geübtes  unglasirtes, 

y)  als  gemeines  Steinzeug,  mit  Kochsalz  glasirt. 

a)  Das  feine  weisse  Steinzeug  besteht  in  der  Masse  aus  plastischem ,  sich  weiss 
brennendem ,  weniger  feuerbeständigem  Thon  mit  Zusatz  von  Kaolin  und  Feuerstein  und  einem 
feldspathartigen  Mineral  (in  der  Regel  Comish  stone)  als  Flussmittel.  Die  Glasur  enthält  Bloi- 
oxyd  und  Borax  und  ist  durchsichtig.  Das  Flussmittel  ist  in  dem  Steinzeug  stets  in  grösserer 
Menge  vorhanden  als  in  dem  Porcellan  und  macht  gewöhnlich  mehr  als  die  Hälfte  des  GewicbtrM 
der  Masse  aus.  Daraus  folgt,  dass  das  Steinzeug  im  Porcellanofenfeuer  zusammenschmilzt  uixi 
nur  bei  weit  niedrigerer  Temperatur  gebrannt  werden  kann.  Da  die  Masse  zum  Theil  aus 
plastischem  Thone  besteht,  so  ist  sie  weit  bildsamer  als  die  Porcellanmasse.  Demnach  ist  dAi< 
Steinzeug  als  ein  Ersatzmittel  für  das  Porcellan  zu  betrachten ,  dessen  grössere  Wolilfeilheit  in 
der  Leichtigkeit  beruht,  mit  welcher  es  geformt  und  gebrannt  werden  kann ,  während  es  mit  dem 
Porcellan  die  Eigenschaft  der  Undurchdringlichkeit  für  Flüssigkeiten  theilt.  Nach  den  Mit- 
theilungen von  Salv^tat  (1874)  wendet  man  gegenwärtig  in  der  französischen  Steinzeug- 
fabrikation häufig  Feldspath  anstatt  des  Kaolins  an,  wodurch  eine  beträchtliche  Ersparniss  erzielt 
wird.  Die  Brenntemperatur  wird  nämlich  dadurch  erniedrigt ,  da  die  Versinterung  des  Feld- 
spathes  leichter  vor  sich  geht  als  die  des  Kaolins. 

ß)  Das  weisse  oder  gefärbte  unglasirte  Steinzeug  oder  Wedgwood  besteht 
in  der  Masse  aus  plastischem,  weniger  feuerbeständigem  Thone,  Kaolin ,  Feuerstein  und  Cornish 
stone,  letzterer  bis  zur  Hälfte  des  Ganzen,  ist  weit  leichtflüssiger  als  Porcellan  und  erfordert 
daher  einen  geringeren  Hitzegrad  zum  Brennen.  Das  farbige  Steinzeug  ist  gp*Ö8steiitheils  von 
derselben  Grundmasse  als  das  weisse  feine  Steinzeug ,  wird  aber  entweder  in  der  ganaen  Masse, 
oder  nur  oberflächlich  durch  eine  Belegung  mit  einer  Schicht  von  sogenannten  Angussfarben 
gefärbt.  Man  wendet  das  Angiessen  besonders  bei  den  blauen  und  grünen  Massen  an,  deren 
Preise  bedeutend  gesteigert  werden  würden ,  wenn  man  die  ganze  Masse  färben  wollte.  Sehr 
häufig  bringt  man  Verzierungen  durch  aufgelegte  Reliefs  von  anders  gefärbter  Thonmasse  an. 
Die  gefärbten  Wedgwoodwaaren  sind  unter  dem  Namen  Aegyptian,  Bamboo,  Basaltgut, 
Biscuitgut,  Jaspisgut  u.  s.  w.  bekannt. 

Oemeines Steineeog.  y)  Das   gemeine  Steinzeug   gehört  ebenfalls  noch  zu  den  Thon- 

geschirren  mit  verglaster  Masse ,  deren  halbgeflossener  Zustand  jedoch  nicht  durch  einen  Fhiss- 
zus<atz  hervorgebracht,  sondern  nur  durch  eine  stärkere  Einwirkung  des  Feuers  auf  die  nicht 
vollständig  feuerbeständige  Thonmasse  bewirkt  wird.  Die  Zusammensetzung  der  Masse  ist  weit 
einfacher  als  bei  dem  feinen  Stoinzeug  und  Porcellan  und  besteht  hauptsächlich  aus  plastischem 
Thone,  zum  Theil  mit  einem  Gemengtheile,  der  sich  im  Feuer  wenig  oder  nicht  zusammenzieht 
und  die  Schwindung  des  Thones  vermindert,  z.  B.  feinem  Sand  oder  gemahlenen  Scherben  von 
gebranntem  Steinzeug.  Geschirre  aus  Steinzeug  vertragen  plötzlichen  Temperaturwechsel  sehr 
schlecht  und  eignen  sich  deshalb  nicht  als  Kochgeschirre,  dagegen  sind  sie  vortrefflich ,  wenn  es 
sich  um  besondere  Reinhaltung  und  eine  gewisse  chemische  Beständigkeit  der  Masse  oder  nm 
eine  beträchtliche  Stärke  handelt.  Daher  ihre  Anwendung  zu  Mineralwasserkrügen,  Säureflaschen, 
Gefässen  zu  chemischem  und  pharmaceutischem  Gebrauche ,  Milchnäpfen ,  Wassereimern ,  Ge- 
fässen  zum  Einmachen  der  Früchte  in  Essig  und  Salz,  zum  Aufbewahren  von  Schmalz  u.  s.  w. 
Die  Farbe  des  gemeinen  Steinzeuges  ist  meistens  grau^). 

1)  Wirthschaftlich  überaus  wichtige  Artikel  aus  gemeinem  »^teinzeug  sind  die  sogenannten 
Coblenzer  Geschirre  (aus  Höhr,  Grenzhausen,  Baumbach  im  Krugbäckerland  bei  Valleudar;. 
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BislDiengolen.  BreanSfen.    Bekanntlich  nerdaa  die  Oefen,  deren  man  sich  zum  Brennen 

der  Thoawaaren  bedient,  eingetheilt  in  atekende  und  liegende.  Erster«  benutzt  man  zum 
Brennen  des  Porcellana  (vergl.  Seite  484),  des  feinen  Steinzengee  und  der  Fayence;  damit  in 
ihnen  das  Brennmaterial  so  viel  als  müi^Uch  zur  Realisation  gelange,  müssen  sie  eine  gewisse 
Höhe  haben,  in  dessen  Folge  die  Geschirre  beim  Einsetzen  höbe  Säulen  bilden,  zu  deren  Aufbau 
Kapseln  oder  Casetten  unerlSsslicb  sind.  Für  gemeines  Steinieug  und  für  gewöbnliclie  Tupfer- 
waare  würen  derartige  Hülfsmittel  zu  kostspielig,  weshalb  man  auch  zam  Brennen  solcher 
Geschirre  nicht  stehende ,  sondern  liegende  Brennöfen  anwendet,  in  welchen  die  Riclitiing 
des  Znges  nicht  vertical,  sondern  mehr  oder  weniger  horizontal  ist.  Das  gemeiae  Steiuzeug 
wird  unmittelbar  der  Einwirkung  des  Peners  ansgesetzl.  Die  Oefen  sind  in  der  Regel  r(^  aus- 
geführt.    Fig.  ITT  zeigt  den  verticalen  Durchschnitt  eines  solchen  Ofens  nach  der  Linie  A  B 

Fig.  177. 


'ig.  179  ist  ein  Durcbsctinitt  nach  der  Linie  CD  und  zwar  von  der  Seite  B  ge- 
ig man  im  Hintergrunde  des  Gewölbes  die  gitterfdrmige  Hinterwand  erblickt. 
n  Durchschnitt  ebenfalls  nach  der  Linie  C  D,  dagegen  von  der  Seite  A  betrachtet. 
in  Grundriss  uacb  der  Linie  E  F  ia  Fig.  177.     a  a  ist  das  ans  Tbon  gearbeitete 


Man  Duterscheidet  „KrugbSeker'',  welche  nnr  Krüge  oder  Mineral  Wasserflaschen  liefern  von  den 
.,Kannebäckeni''.  welche  sich  mit  der  Fabrikation  von  Bierseideln,  Literkrügen  und  Haus- 
baltnogsgegenständen  befassen. 


49ä  1^'.    Toclidik  lU's  tilH»..«,  der  Tlionwiiaioii,  de»  Gypae»,  Kalkes  mid  Mürlels. 

OieDgewalbe ,  &  die  GeBi'liii'rkammer ,  e  die  Feuerkanimer ,  if  der  Roat,  e  das  Heizlocb,  /  in 
Anclienfall ,  g  eine  Oeffuang,  welche  zum  Eintreten  der  Lnft  dient,  ii  eine  durch  den  OIra 
g-ehende  gitterfcimitiie  Mitaer  (der  Ständer),  welche  die  Flamme  ^leirhmibiBlg  verthpi1«u 
soll ,  ehe  sie  siib  der  Feuerkanimer  in  die  Gescliirrkammer  tritt ;  k  ist  die  durchbrochene  Riitl- 
tvaud  cIoB  Ofens,  durub  welche  die  t'liimme  in  den  Schornstein  o  sieht.  Es  wird  mit  Stein-  oder 
Kriinnkohlen  gefeuert. 

Fig.  in.  Pig.  180. 


Eine  andere  Form  des  Ofens,  wie  eie  Kiim  Brennen  der  Min  erat  wasaerk  rüge  üblich  ist. 
»eigt  der  verticale  Durchschnilt  (Fig.  181).     Der  Ofen  wird  an  einen  sanft  aufateigonden  HiTpe! 
gebaut.     Ära  tiefsten  Punkte  befinden  sich  drei 
(■'B-lo^-  aus   Backateiiien   aufgeführte   und   übetwolhte 

F'eueruugeu   A,   hinter   welchen   das   cn  bren- 
nende Geschirr    übereinander  aufgesetil  »irä. 
In  der  Mitte  des  Brennraumea  befindet  sich  eine 
gemauerte    und   durchbrochene   Scheidewand  <.' 
(daa  Fenster) ,  welche  die  Feuergase  gleich- 
miUaig  in  die  xweiCe  Abtheilung  des  Brennraumee 
vertheilen,  aber  auch  den  nlliu  grosaeD  Dmck 
der  in  der  obernHHIfte  atehendenOeschirreanf- 
halten   soll.     Das  GBwälbe,   sowie   die  beiden 
Wändsfund^sindnuaierbrochenemSteinieng- 
geitchirr,  das  durch  Mörtel  verbunden  ist,  aufgeführt.     Ein  Schornstein  ist  nicht  vorhanden;  die 
Vcrbroniinngsgase  gehen  direkt  durch  die  durchbrochene  Mauer  £  iu  die  Atmosphäre.      Der 
Brand  dauert  in  der  Regel  8  Tage. 

Die  hohe  Temperatur ,  hei  welcher  das  gemeine  Sleinzeug  gebrannt  wird ,  unddieArtder 
ZiiBnnimonsetaung  der  M.isse  bewirkt  schon  an  und  für  aich  eine  Verglaaung,  weshalb  eini- 
Glasur  gerade  nicht  nothwendig  iat.  Dort,  wo  sie  angebracht  wird,  dient  sie  mehr  zur  HebuuB 
des  Anaeiieus  als  der  Brauchbarkeit.  Am  hüuügaleu  iat  die  Glasur  ein  blosaer  Anflug  oder 
Lüster  mit  Hülfe  von  Kochsalz  erzeugt.  Man  führt  das  Glaairen  dadurch  aus,  dasa  man  wühreud 
des  Brennens  Kochsalz  in  den  Brennofen  wirft.  Das  Glasiren  wird  erst  gegen  das  Ende  des 
Brande«  vorgenommen,  nachdem  die  Temperatur  im  Ofen  ihr  Maximum  erreicht  hat,  daa  sur 
Verfliichtigung  dea  Kochsalzea  nothwendig  iat.  In  dem  Hegenden  Ofen  iat  eine  Anzahl  von 
Oeffunngen  in  dem  Gewölbe  angebracht,  durch  welche  die  Arbeiter  dos  Kochsalz  einwerfen. 
Nach  dem  Einbringen  des  Kochsalzes  verachliesst  man  die  Oeffnnngen  einige  Zeit  lang,  worauf 
die  zweit«  Hälfte  Kochsalz  eingebracht  wird.  Die  Kieselerde  zersetzt  das  Kochaalz  bei  Gegen- 
wart von  Wasserdiimpfen  in  Snlzaiinre  und  Natron ,  mit  welch'  letzterem  sie  zu  Kalriumailicnt 
zusammentritt.  Die  auf  der  Oberfläche  der  Steinzeuggescliirre  entstehende  Glasur  besteht  dem. 
nach  aus  Nalrium-AImniuinm-Silicat.  Nach  Th.  Leykauf's  Beobachtungen  zersetzten  Thoue 
von  mehr  als  50  Proc,  Kieselerde  das  Kochsalz  tim  so  besser,  je  mehr  Kieselerde  sie  enthalten. 
Ein  Ofen  von  mittlerer  UrSsse  vorUligt  etwa  HO  bis  100  Pfd.  Kochsalz  j  die  Topfer  liehen 
die  unreinen  Sorten  desselben  dem  reinen  Salze  vor.  Die  ao  erhaltene  Glasur  ist  fast  farblos 
und  diu  Gcsciiirre  zeigen  dann  die  Farbe  ihrer  Mnaae.     Die  auf  gewissen  Steinieugsorten  wahr- 
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nehmbare  nngleiche  Farbe,  die  auf  der  einen  Seite  dunkel  und  fast  kastanienbraun  ist,  wahrend 
sie  auf  der  entgegengesetzten  in  ein  blasses  Graubraun  übergeht,  wird  dadurch  hervorgebracht, 
dass  man  sofort  nach  dem  Eintragen  des  Kochsalzes  Birkenrinde  in  das  Feuer  w^irft,  welche 
russige  Verbrennungsgase  entwickelt. 

Lackirta  Unter  dem  gleichbedeutenden  Namen  Terralith  und  Siderolith  werden 

Thonwaareo.  im  nördlichen  Böhmen  (z.  B.  von  A.  Tschinkel  in  Eichwald,  E.  Eich  1er  in 
Dux,  Conrad  und  Hauptmann  in  Teplitz,  W.  Schiller  und  Sohn  in  Obergrund)')  und 
von  der  berühmten  Firma  Villeroy  und  Boch  (vier  Fabriken  in  Dresden,  Wallerfangen,  Sept- 
fontaines  und  Metlach  umfassend)  Thonwaaren  verfertigt,  welche  zwischen  Steinzeug,  Steingut 
und  gewöhnlicher  Töpferwaare  in  der  Mitte  stehen ,  aber  mit  keiner  Glasur ,  sondern  mit  einem 
starken,  einfach  gefkrbten  oder  bronzirten  Firnissüberzug  versehen  sind.  Solche  Geschirre 
können ,  da  die  Farbe  der  Masse  durch  die  Lackirung  versteckt  wird ,  aus  gefärbten  Thonen 
hergestellt  werden,  welche  man  genau  so  wie  die  Masse  in  den  Steingutfabriken  behandelt. 
Vorzugsweise  werden  Leuchter ,  Becher ,  Krüge ,  Blumenvasen ,  Blumenampeln ,  Körbe,  Spuck- 
näpfe, Schreibzeuge,  Butterdosen,  Fruchtkörbe,  Basreliefbilder  und  verschiedene  Nippsachen 
aus  dieser  Thonmasse  geformt,  getrocknet  und  in  Kapseln  in  gewöhnlichen  Brennöfen  scharf 
gebrannt.  Von  der  Verfertigung  der  Masse  an  bis  zum  Trocknen  des  Geschirres  wendet  man 
grosse  Sorgfalt  an ,  um  an  der  Waare ,  auf  welche  viel  Arbeit  und  Kunst  verwendet  wurde,  mög- 
lichst wenig  zu  verlieren.  Farben  und  Bronze  werden  mit  Bernsteinfirniss  angerührt  und  mit 
Terpentin-  oder  Leinöl  verdünnt  mit  Pinseln  auf  die  Waare  aufgetragen  und  letztere  nun  in 
Muffeln  einem  schwachen  Feuer  ausgesetzt,  welches  eben  nur  die  Verdunstung  der  den  Farben 
und  dem  Lack  zugesetzten  ätherischen  Oele  bezweckt,  daher  die  Terralithwaaren  mit  getrock- 
netem Fimissüberzuge  aus  dem  Ofen  kommen. 

IV.    Die  Fay.ence. 

Fayence.  Die  Fayence  (englisches  Steingut)  bat  ihren  Namen  von  der  Stadt 

Fa^nza  in  Mittelitalien ,  wo  derartige  Gefässe  vorzugsweise  gefertigt  wurden.  Im 
9.  Jahrbundert  verfertigten  die  Araber  in  Spanien  schon  Fayence  (in  den  Sammlungen 
nnter  dem  Namen  der  bispano-maurischen  Poterien  bekannt) ,  von  dort  kam 
sie  nach  der  Insel  Majorka,  wober  auch  der  Name  Majolika  für  Fayence  stammt  2) 
und  im  13.  Jahrhundert  nach  Italien,  wo  die  Majolikaindustrie  vom  15.  Jahrhundert 
ab  zu  hoher  Blüte  sich  entwickelte,  mit  dem  17.  Jahrhundert  aber  abzunehmen  begann. 

Die  hauptsächlichsten  Erzeugnisse  dieser  Zeit  sind  die  Sculptnren  des  Luca  della 
Robbia  (gestorben  1481  zu  Florenz).  In  Frankreich  lässt  sich  die  Fabrikation  emaillirter 
Fayencen  vorzugsweise  auf  die  Erzeugnisse  zurückführen,  welche  unter  dem  Namen  der  Palissy- 
Fayencen  (nach  Bernard  Palissy)  auf  uns  gekommen  und  deren  erstes  Entstehen  in  die 
Mitte  des  16.  Jahrhunderts  ffillt.  Das  Eigenthümliche  der  Palissy-Fayencen,  was  dieselben  zu 
den  gesuchtesten  Artikeln  der  keramischen  Kunst  macht ,  besteht  darin ,  dass  die  Figuren  und 
Ornamente  stets  en  relief  ausgeführt  sind  und  colorirt  erscheinen.  Den  grössten  Anspruch  auf 
Originalität  haben  Palissy 's  sogenannte  Pikees  rustiques,  grosse  Flachgefasse ,  auf  welchen 
nach  der  Natur  modellirte  und  in  ihren  natürlichen  Farben  staftirte  Fische,  Schlangen,  Frösche, 
Krebse,  Eidechsen,  Muscheln  und  Vegetabilien  mit  künstlerischem  Effekt  gmppirt  sind.  Im 
16.  Jahrhundert  wurden  auch  in  Deutschland ,  namentlich  in  Nürnberg,  Gefässe  aus  Fayence 
hergestellt,  die  farbig  und  mit  Reliefs  verziert,  zwischen  den  Palissy  arbeiten  und  den  italienischen 
Majoliken  in  der  Mitte  stehen.  Sie  sind  am  meisten  unter  dem  Namen  des  nürnberger  Künstlers 
Hirschvogel  bekannt.  Dieselbe  Art  ist  häufig  zu  Kachelöfen  angewendet  worden,  die  man  in 
Franken ,  Schwaben ,  Oberöstorreich  und  der  Schweiz  heute  noch  häufig  trifft.  In  England ,  in 
Holland  und  in  einem  grdssen  Theile  von  Norddeutschi. and  besteht  das  Haushaltungsgeschirr  aus 
einem  keramischen  Produkte,  welches  aus  der  alten  Fayence  hervorgegangen  ist. 

Die  Masse  der  zu  der  Fayence  zu  rechnenden  porösen  Thonwaaren  ist  erdig ,  an  der 
Znnge  hängend,  undurchsichtig,  von  mehr  oder  weniger  lockerem  Gefüge  und  wenig  oder  nicht 
klingend.  Sie  besteht  wesentlich  aus  plastischem  Thone  oder  einem  Gemenge  von  diesem  mit 
gemeinem  Töpferthone.     Sie  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen  Töpfergeschirr  ausser 


1)  Die  Siderolithfabriken  beschäftigen  in  Böhmen  mehrere  Tausend  Arbeiter  (in  einer 
Fabrik  allein  200  Mann  zur  Anfertigung  von  Spucknäpfen,  welche  nach  Amerika  gehen). 
Vergl.  d.  amtl.  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung,  Braunschweig  1874,  Bd.  II  p.  432. 

2)  Der  Wechsel  der  Buchstaben  beruht  darin ,  dass  die  älteren  toskanischeu  Schriftsteller 
jene  Insel  „Majolika"  statt  Majorka  schrieben;  so  Dante:  „2Va  isola  di  Capri  e  MajoUca^. 
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durch  die  Anwendung  feinerer  Materialien  auch  durch  weit  sorgfältigere  mechanische  Bearbei- 
tung. Man  unterscheidet  feine  weisse  und  ordinäre  emaillirte  Fayence.  Die 
feine  Fayence  (Halbporcellan)  besteht  in  der  Masse  wesentlich  aus  plastischem  Thone,  ver- 
setzt mit  gemahlenem  Quarz  oder  Feuerstein,  mit  Kaolin  oder  Pegmatit,  also  feldspathigen  Ge- 
mengtheilen.  Die  Gemengtheile  der  feinen  Fayence  sind  so  beschaffen,  dass  sich  die  Masse 
vollkommen  oder  fast  weiss  brennt ;  sie  erhalten  stets  eine  durchsichtige ,  farblose  Glasur ,  so 
dass  die  Farbe  der  Geschirre  die  durch  die  Glasur  hindurchgehende  Farbe  der  Masse  ist  Die 
Massen  der  in  den  verschiedenen  Ländern  mit  dem  Namen  Fayence  bezeichneten  Geschirre 
verhalten  sich  im  Feuer  sehr  verschieden ;  einige  sind  strengflüssig  und  gar  nicht  schmelzbar 
und  vertragen  einen  hohen  Hitzegrad  beim  Brennen,  andere  sind  dagegen  schmelzbar  und 
können  nur  bei  verhältnissmässig  niederer  Temperatur  gebrannt  werden.  Die  Zusammensetzung 
der  Glasur  ist  daher  je  nach  der  Natur  der  Masse  und  der  Bestimmung  des  Geschirres  eine  sehr 
verschiedene. 

Die  ordinäre  emaillirte  Fayence  besteht  der  Masse  nach  aus  einem  Gemenge  vou 
Töpferthon  oder  plastischem  Thon ,  Mergel  (Thon  mit  Calciumcarbonat)  oder  Quarz  und  Quarz- 
sand.    Charakteristisch  für  ihre  Masse  ist  ein  Gehalt  von  15 — 25  Proc.  Kalk,  der  bei  der  nie- 
deren Temperatur ,  bei  welcher  die  gemeine  Fayence  gebrannt  wird ,  seine  Kohlensäure  nur  zum 
Theil  verliert.     Die  ordinäre  Fayence  lässt  sich  daher  leicht  von  anderen  Thonarten  dadurch 
unterscheiden,   dass  sie  im  gargebrannten  Zustande,  mit  Säuren  Übergossen,  aufbraust.     Ihr 
Gefüge  ist  locker  und  erdig,  ihre  Farbe  in  Folge  eines  Eisenoxydgehaltes  von  2 — 4  Proc.  stark 
gelb ,  so  dass  die  gemeine  Fayence  mit  einer  undurchsichtigen  Glasur  (einem  Email) ,  aus  Zinn- 
oxyd, Bleioxyd,  Alkalien  und  Quarz  bestehend,  überzogen  werden  muss.     Die  Glasurmasse  wird 
meist  aus  einer  Mischung  von  Sand,  Aescher  (Gemenge  von  Blei-  und  Zinnoxyd)  und  Kochsalz 
hergestellt.     In  dem  hohen  Eisenoxyd*  und  Kalkgehalt  der  Masse  liegt  der  Grund ,  warum  die- 
selbe bei  einer  verhältnissmässig  niedrigen  Temperatur  gebrannt  werden  muss ,  da  sie  bei  hoheu 
Hitzegraden  zu  einer  Schlacke  zusammenschmelzen  würde.     Die  Fayence  wird  ebenso  wie  das 
Porcellan  zweimal  gebrannt  und  zwar  das  erste  Mal  ohne,  das  zweite  Mal  mit  Glasur.     Bei 
der  Fayence  ist  aber  der  erste  Brand  der  stärkste,  beim  Porcellan  dagegen  der  sweite.     Das 
Brennen  der  Fayence  erfolgt  in  Kapseln  oder  Casetten,  welche  man  mit  lufttrockner  Waare 
füllt  und  dann  säulenförmig  übereinander  stellt,  so  dass  der  Boden  der  nächstfolgenden  Kapsel 
der  vorhergehenden  als  Deckel  dient.     Die  Verbindungsstelle  von  je  zwei  Kapseln    wird  mit 
fettem  Thon  verstrichen.     Beim  Hartbrenuen  kann  man,  weil  die  Fayence  beim  Brennen  nicht 
erweicht  und  verschmelzen  kann,  mehrere  Stücke  unmittelbar  aufeinander  in  eine  einzige  Kapsel 
stellen.     Die  einzelnen  Stücke  bedürfen  nur  einer  Unterstützung  an  wenigen  Punkten,  wozu  die 
sogenannten  Pinnen  (kleine  dreiseitige  Prismen  aus  unglasirtem  Thone)  benutzt  werden ,  anf 
denen  die  in  die  Kapseln  eingesetzten  Stücke  mit  der  Unterseite  ruhen.     Da  die  Pinnen  die 
Glasur  nur  au  wenigen  Punkten  berühren ,  so  machen  diese  an  derselben  eine  kaum  bemerkbare 
trockne  Stelle.     Anstatt  der  Kapseln  wendet  man  auch  häufig  oben  und  unten  offene  Cylinder 
(Koken)  an ,  in  welchen  man  die  zu  brennenden  Geschirre  mit  Hülfe  von  Pinnen  befestigt.     Das 
hartgebrannte   Fayencegeschirre   wird   sofort    glasirt.      Die   mit   Wasser   zu    einer   dünnen 
Schlempe  angerührte  Glasur  befindet  sich  in  einem  Kasten ,  in  welchen  die  mit  Glasur  zu  über- 
ziehenden Gegenstände  einige  Augenblicke  getaucht  werden.  Die  Materialien  zur  Glasur  werden 
vorher  zu  einem  Glase  geschmolzen  und  dieses  dann  zu  einem  zarten  Pulver   gemahlen,  wie 
erwähnt,  in  Gestalt  von  Schlempe  aufgetragen.     Das  Material  für  die  Fayenceglasur  ist  Feld- 
spath  und  in  England  Cornish  stone,  ferner  Feuerstein,  Schworspath,  Sand,  Borax  und  Borsäure, 
K ry stallglas ,  Soda  und  Natriumsalpeter,  Bleiglätte,  Bleiweiss,  Mennige  und  Smalte.     Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Glasuren  ist  daher  gewöhnlich  eine  sehr  complicirte,  aber  als  wesentlichen 
Bestandtheilen  stets  aus  Kieselsäure,  Borsäure,  Thonerde,  Bleioxyd  und  Alkali  zusammengesetzt. 
Seit  einer  Reihe  von  Jahren  wendet  man  in  England  mit  vielem  Vortheil  bei  der  Bereitung  der 
Glasur  die  aus  Peru  eingeführte  Tiza  (Natrium-Calci um- Borat)  an.     Im  Allgemeinen  dient  der 
Bleizusatz,  die  erforderliche  Leichtflüssigkeit  der  Glasur  hervorzubringen,  während  man  zugleich 
durch  den  Foldspath  (theils  durch  dessen  Kieselerde ,  indem  sich  kieselsaurer  Kalk  bildet,  theila 
durch  dessen  Thonerde)  der  Weichheit  und  Leichtritzbarkeit  abzuhelfen  sucht ,  welche  sonst  die 
Blei-Alkaligläser  charakterisirt. 

Decoration  Zur  Decoration  der  Fayence  wendet  man  an  1)  das  Bemalen ,  2)  das 

der  Fayence.  Angiessen ,  3)  das  Bedrucken ,  4)  das  Lüstriren.  Das  Bemalen  geschieht  gewöhn- 
lich mit  dem  Pinsel  und  zwar  theils  unter ,  theils  auf  der  Glasur ;  da  bei  dem  Aufbrennen  der 
Glasur  die  Temperatur  bei  weitem  nicht  die  des  Porcellanbrennofens  erreicht,  so  können  die 
meisten  Fayencefarben  unter  der  Glasur  aufgetragen  worden.  Kunstgerechte  Malerei  mit  dem 
Pinsel  ist  jedoch  bei  der  Fayence  nicht  am  Platze.  Ebenso  wie  beim  Glase  bilden  Chromoxyd, 
Kobaltoxyd,  Eisenoxyd,  Autimonoxyd  u.  s.  w.  die  Hauptfarbstoffe.  Die  rosen-  und  purpurrotheu 
Färbungen,  die  man  bei  dem  Porcellan  mit  Goldpräparaten  erzielt,  waren  lange  Zeit  von  der 
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Fayencemalerei  ausgeschlossen,  bis  man  in  England  die  Pink-colour  (Nelkenfarbe)  entdeckte, 
in  welcher  das  Färbende  Chromoxydul ,  dem  auch  die  Pyropen  ihre  Färbung  verdanken ,  zu  sein 
scheint.     Man  bereitet  diese  Farbe,  indem  man 

Zinnsäure 100 

Kreide 34 

Kaliumchromat 3 — 4 

Kieselerde 5 

Thonerde 1 

mit  einander  mischt  und  das  Gemenge  mehrere  Stunden  heftig  glüht;  die  Masse  erscheint 
schmutzig  rosenroth ;  sie  nimmt  eine  angenehmere  Färbung  an ,  wenn  man  sie  nach  dem 
Schlämmen  mit  Wasser  wäscht,  das  mit  etwas  Salzsäure  angesäuert  worden  ist.  Das  An- 
giessen  besteht  darin,  den  Fayencegefässen  innerlich  oder  äusserlich  einen  Ueberzug  von 
verschieden  gefärbter  Masse  zu  geben ,  daher  denn  das  Stück  inwendig  weiss ,  auswendig  blau, 
roth  und  grün  sein  kann ,  während  die  Masse  des  Gefasses  selbst  keine  von  diesen  Farben  zu 
haben  braucht.  Die  Massen,  woniiit  man  angiesst,  bestehen  gewöhnlich  aus  fettem,  mit  Wasser 
zu  einer  Schlempe  angerührtem  Thon  und  färbenden  Metalloxyden.  Das  Bedrucken  der 
Fayence  geschieht  vor  dem  Auftragen  der  Glasur  und  zwar  meist  in  Schwarz ,  Blau  oder  Pink- 
colour.  Für  Schwarz  wendet  man  ein  Gemenge  von  Hammerschlag,  Braunstein  und  Kobalt- 
ozyd  oder  Chromschwarz  an ,  für  Blau  Kobaltoxyd ,  welches  man ,  je  nach  der  helleren  oder 
dunkleren  Farbe ,  die  man  erzielen  will ,  mit  Feuerstein  und  Schwerspathpulver  versetzt ;  das 
Gemenge  wird  gefrittet ,  die  Fritte  dann  gemahlen  und  mit  einem  Fluss,  aus  gleichen  Theilen 
Flintglas  und  Feuerstein  bestehend,  versetzt.  Die  auf  eine  Kupfer-  oder  Stahlplatte  geätzte 
oder  gravirte  Zeichnung  wird  mit  der  mit  abgekochtem  Leinöl  abgeriebenen  Farbe  auf  feines 
und  weiches  Papier  abgedruckt ,  welches ,  um  das  Eindringen  des  Leinöles  zu  verhüten ,  vorher 
mit  Leinsamenschleim  getränkt  wird.  Die  abgedruckte  Zeichnung  wird  auf  die  verglühte 
Waare  gebracht  und  vorsichtig  mit  einem  Stück  Filz  oder  Schwamm  angedrückt.  Die  Ge- 
schirre werden  einige  Zeit  lang  in  Wasser  gestellt  und  dann  das  erweichte  Papier  abgezogen, 
wobei  die  farbige  Zeichnung  auf  dem  Thone  sitzen  bleibt.  Da  bei  dem  darauf  folgenden  Gla- 
siren diejenigen  Stellen,  wo  die  ölige  Zeichnung  sich  befindet,  keine  Glasur  annehmen  würden, 
so  glüht  man  die  mit  Zeichnungen  versehenen  Geschirre;  dadurch  wird  einerseits  das  Oel  der 
Druckfarbe  zerstört,  andererseits  die  Farbe  durch  Fritten  so  weit  befestigt,  dass  sie  während  des 
Glasirens  auf  nassem  Wege  nicht  mehr  beschädigt  werden  kann.  Da  die  zum  Druck  benutzten 
Kupfer-  oder  Stahlplatteu  sich  durch  die  scharfen  Theilcheu  der  Glasflüsse  äusserst  schnell 
abnutzen,  so  ist  man  auf  eine  andere  Methode  des  Abdruckens  geführt  worden,  bei  welcher  dieser 
Uebelstand  beseitigt  ist.  Man  reibt  nämlich  die  erwärmte  Platte,  deren  Zeichnung  abgedruckt 
werden  soll,  mit  dick  eingekochtem  Leinöl  und  wenig  Terpentinöl  ohne  Farbe  ein  und  druckt 
dann  auf  ein  feuchtes  Blatt  von  Gehatine  ab.  Ist  dies  geschehen,  so  legt  der  Arbeiter  die  Gela- 
tinetafel auf  eine  Tischplatte  und  rollt  z.  B.  eine  Tasse,  auf  welche  die  Zeichnung  abgedruckt 
werden  soll,  langsam  darüber,  worauf  der  Firniss  auf  das  Geschirr  übergedruckt  wird.  Man 
bestäubt  den  Abdruck  mit  der  fein  gepulverten  Farbe,  lässt  ihn  trocknen  und  nimmt  mit  Baum- 
wolle oder  einem  weichen  Pinsel  d}e  lose  Farbe  auf,  die  nun  da  haftet,  wo  der  Firniss  aufgetragen 
worden  ist;  hierauf  wird  die  Farbe  unter  der  Muffel  eingebrannt. 

Flowing  colours.  Eine  sehr  häufig  auf  Fayence  angewendete  Decoration  sind  die  Flowing 

colours.  Das  damit  versehene  Geschirr  zeigt  sehr  kräftige  und  satt  dunkelblaue  Zeichnungen, 
welche  ausgeflossen  sind  und  sich  so  in  den  weissen  Grund  verlaufen ,  dass  auch  dieser  einen 
bläulichen  Schein  bekommt.  Die  völlig  undurchsichtige  Waare  erhält  dadurch  den  Anschein, 
als  ob  sie  durchscheinend  sei  und  dadurch  ein  porcellanähnliches  Aussehen.  Man  druckt  die 
Kobaltoxydzeichnung  auf  das  Geschirr  wie  gewöhnlich  anf  und  glasirt  dann.  Das  Glattbrennen 
geschieht  in  Kapseln ,  deren  innere  Seite  mit  einem  Gemenge  von  Chlorcalcium ,  Chlorblei  und 
Thon  bestrichen  ist,  oder  man  stellt  das  Gemenge  neben  das  Geschirr  in  den  Kapseln  in  kleine 
Tiegel.  Das  Kobaltoxydul  wird  durch  die  sich  verflüchtigenden  Chloride  (Chlorcalcium,  Chlor- 
blei) in  Chlormetall  verwandelt  und  zum  Theil  verflüchtigt  und  setzt  sich  gleich  einem  Nebel  auf 
dem  Geschirre  ab. 

Lttttei.  Eine  sehr  beliebte  Decoration  der  Fayence  wird   dadurch   hervorgebracht, 

dass  man  derselben  einen  höchst  zarten  metallischen  Anflug,  Lüster,  giebt,  welcher  seinen 
Glanz  allein  durch  das  Brennen  erhält ,  während  dickere  Metallschichten  den  Glanz  erst  nach 
dem  Brennen  durch  das  PoUreu  erbalten.  Man  kennt  folgende  Arten  von  Lüster:  Goldlüster. 
Je  nach  dem  Glänze  und  der  Dicke  der  Vergoldung  unterscheidet  man  1)  Glanzvergoldung, 
2)  Goldlüster  und  3)  Burgoslüster.  Der  Goldlüster  wird  häufig  zum  Verzieren  von  Fayence, 
hauptsächlich  zum  Ueberziehen  ganzer  Flächen  gebraucht;  er  hat  ein  minder  glänzendes  Aus- 
sehen als  die  Glanzvergoldung,  ein  besseres  und  glänzenderes  jedoch  als  der  Burgoslüster.     Alle 


496  IV.    Technik  des  Glases,  der  Thonwaaren,  des  Gypses,  Kalkes  nnd  Mörtels. 

Voi-sclirifttiu  zur  Darstellung  dieses  Lüsters  kommen  auf  die  Anwendung  von  Schwefelgold  oder 
Knallgold  und  Schwefelbalsam  hinaus.  Der  Burgoslüster  ist  nichts  Anderes  als  Goldluster. 
aber  in  sehr  zarter  Lage  aufgetragen.  Man  benutzt  ihn  hauptsächlich  zum  Fondiren  von 
Flächen,  indem  mah  zuerst  Druck  oder  Malerei  auf  denselben  anbringt,  welche  durch  den  Lüster 
ersichtlich  bleiben.  Dieser  Lüster  bedingt  zugleich  eine  rosenrothe  Färbung  der  Glasur  und 
gewährt  demnach  den  doppelten  Effekt  von  Farbe  und  Goldglanz.  Der  Platin lüster  wird 
durch  Mischen  von  wasserfreiem  Platinchlorid  mit  Lavendelöl  oder  einem  andern  ätherischen 
Oele ,  oder  mit  Schwefelbalsam  erhalten.  Man  wird  auch  dazu  den  Platinsalmiak  und  die  so- 
genannten Platinbasen  anwenden  können.  Der  Silber  lüster  ist  entweder  gelber  Lüster 
oder  Cantharidenlüster,  letzterer  vom  Ansehen  der  Flügeldecken  der  spanischen  Fliegen 
oder  Canthariden.  Salv^tat  glaubt,  dass  Chlorsilber ,  ähnlich  wie  das  Goldpräparat ,  obigen 
Flüssigkeiten  einverleibt,  angewendet  werden  könne,  um  einen  metallisch  glänzenden  gelben 
Lüster  zu  erzeugen.  Es  ist  unerlässlich ,  den  Gegenstand  nach  dem  Auftragen  des  Lüstern 
in  einer  reducirenden  Atmosphäre  zu  brennen.  Der  Cantharidenlüster  ist  dem  gelben 
Lüster  gleich  zusammengesetzt,  der  einzige  Unterschied  besteht  darin,  dass  letzterer  auf  weisses, 
ersterer  auf  blaugefärbtes  Geschirr  aufgetragen  wird.  Die  Ueberlagerung  des  blauen  Grunde;* 
mit  dem  gelben  Lüster  giebt  eine  beliebte  grünliche  Färbung.  Applicirt  man  den  gelben  Lüster 
auf  verschieden  gefärbten  Grund ,  so  lassen  sich  mannigfache  und  reiche  farbige  Lüster  her- 
stellen. Der  Kupfer  lüster  zeigt  dasselbe  Ansehen  und  das  nämliche  röthliche  und  gelbliche 
Farbenspiel  wie  der  Burgoslüster.  Man  findet  ihn  häufig  auf  gewöhnlicher  spanischer  Fayence 
und  auf  gewisser  Majolika  aus  dem  Zeitalter  des  Georgio.  Die  äusserst  dünne  färbende  Schicht 
ist  vielleicht  durch  Cuprosilicat  gebildet.  Mit  dem  Namen  Bleioxyd-  oder  Bleilüster 
bezeichnet  man  jene  in  Regenbogenfarben  spielende ,  glänzende  Färbung ,  welche  gewisse  mit 
Bleiglasur  überzogene  Thongeschirre  zeigen.  Diese  Geschirre  wurden  während  des  Brennen.« 
der  Einwirkung  von  reducirenden  Dämpfen  ausgesetzt,  welche  wahrscheinlich  zu  gleicher  Zeit 
auch  auf  das  in  der  Masse  enthaltene  Eisenoxyd  wirken.  Setzt  man  zu  der  Bleiglasur  Chlor- 
silber, so  wird  auch  dieses  reducirt  und  es  entstehen  prächtige  Lüster  von  Goldgelb  bis  Silber- 
weiss  je  nach  der  Menge  des  Silbers.  Zur  Erzeugung  der  Lüsterfarben  wendet  man  die 
Metallresinate  an,  die  man  in  Lavendel-  oder  Baldrianöl  gelöst  aufträgt  nnd  einbrennt. 

KtruBkiache  Die  etruskischen  Vasen  der  alten  Römer  schliessen  sich  der  Fayence 

Vasen.  an,  sie  sind  aus  eisenhaltigem,  mit  Quarz  versetztem  Thon  geformt,  nur  leicht 
gebrannt,  bald  unglasirt,  bald  mit  einer  leichtflüssigen  Glasur  bedeckt.  Sie  zeichnen  sich  durch 
die  Schönheit  ihrer  Formen  aus  und  scheinen  mehr  zur  Zierde  und  zur  Aufbewahrung  trockener 
Gegenstände  (Graburnen ,  Thränenkrüge ,  Opferschalen ,  Lampen ,  Götterbilder)  als  von  Flüssig- 
keiten gedient  zu  haben.  Hierher  gehört  «auch  die  Delftwaare,  welche  im  17.  Jahrhundert 
von  den  Holländern  geliefert  wurde.  Sie  besteht  wesentlich  aus  Tafelservice,  deren  Haupt- 
stücke Thiere  und  Pflanzen  darstellen,  wie  sie  als  Gericht  auf  die  Tafel  kommen. 

Tbönerne  Pfeifen.  An    die  Fayencefabrikate   schliessen  sich  die  Thonpfeifen  (kölnische 

Pfeifen)')  an,  deren  Fabrikation  manches  Eigenthümliche  darbietet.  Man  verwendet  zu  ihrer 
Fabrikation  Pfeifenthon,  der  eine  schöne  weisse  Farbe  haben,  keine  Eisentheile,  keinen 
Sand  und  kein  Calciumcarbonat  enthalten  und  sich  weiss  brennen  soll.  Ist  man  genöthigt. 
einen  sieh  etwas  gelblich  brennenden  Thon  zu  verwenden,  so  erzeugt  man  im  Ofen  zu  einem 
gewissen  Zeitpunkt  einen  dicken  Rauch ,  dessen  Kohlenstoff  das  Eisenoxyd  des  Thones ,  von 
welchem  die  gelbe  Farbe  herrührt,  zum  Theil  reducirt,  wodurch  die  gelbliche  Farbe  zerstört 
wird.  Um  die  Pfeifen  zu  formen ,  wird  ein  Stück  Thon  mit  einem  Brett  (dem  Roller)  auf  einem 
glatten  Brette  gerollt  und  dadurch  in  dünne  Walzen  (Weller  oder  Welger),  verwandelt,  welche  au 
dem  einen  Ende  weit  dicker  als  an  dem  andern  sind  oder  einen  Klumpen  haben ,  aus  welchem 
der  Kopf  der  Pfeife  gebildet  werden  soll.  Die  Walzen  werden  hierauf  getrocknet,  bis  sie  hin- 
länglich geschmeidig  sind ,  und  sodann  mit  einem  starken  Draht  aus  Messing  (Weiserdraht)  bis 
an  den  Kopf  durchbohrt.  Nachdem  dies  geschehen ,  legt  ein  Arbeiter  (der  Former  oder  Kastner) 
die  Walze  in  eine  mit  Leinöl  bestrichene  messingene  Form,  welche  einem  Pfoifenfuttcrale  gleicht 
und  au»  zwei  Hälften  besteht.  Der  dicke  Theil  der  Walze  kommt  in  den  ausgehöhlten  Kopf. 
Die  beiden  Hälften  der  Form  werden  fest  zusammengeschraubt,  wodurch  der  überflüssige  Thon 
aus  der  Form  herausgepresst  und  der  Stiel  der  Pfeife  rund  und  gleichförmig  wird;  daraufzieht 
man  den  Weiserdraht  etwas  zurück  und  bohrt  mit  Hülfe  eines  mit  Leinöl  bestrichenen  Kegels, 
welcher  genau  die  Grösse  der  Aushöhlung  hat,  den  Kopf  aus,  hebt  die  Pfeife  mittelst  des  Weiser- 
drahtes  aus  der  Form,  befreit  sie  mit  Messern  oder  Haken  von  allen  Anhängseln  und  beschneidet 


1)  Die  Fabrikation  der  kölnischen  Pfeifen  hat  sich  in  der  Umgegend  von  Coblenz  con- 
oentrirt.  Im  Jahre  1879  betrug  die  Produktion  daselbst  22  Millionen  Stück  und  beschäftigte 
gegen  300  Arbeiter.  Zu  C  Mark  pro  Mille  werden  sie  in  ganz  Europa ,  mehr  noch  in  Amerika 
abgesetzt. 


Technologie  der  Thonwaaren.  497 

sie  an  der  Mündung  des  Rohres.  Alsdann  glättet  ein  zweiter  Arbeiter  mittelst  einer  Glasröhre 
oder  eines  Stückes  Achat  oder  Feuerstein.  »So  weit  fertig  gebildet,  werden  die  Pfeifen  zuerst 
auf  Trockenbrettern  getrocknet  und  dann  gebrannt.  Die  Kapseln,  in  denen  die  Pfeifen  gebrannt 
werden ,  haben  gewöhnlich  die  Gestalt  hohler  Walzen  und  sind  in  der  Mitte  mit  einer  Lehre 
vorsehen,  an  welcher  die  Pfeifen  (gewöhnlich  12  Dutzend)  mit  ihren  aufgerichteten  Stielen 
pyramidenförmig  zusammenstossen,  und  werden  oben  mit  einem  Ring  geschlossen.  Häufig  sind 
auch  die  Kapseln  längliche  Thonkästen ,  in  welche  die  zu  brennenden  Pfeifen  abwechselnd  mit 
Lagen  von  Pfeifenscherben  gelegt  werden ,  damit  sie  sich  nicht  werfen.  Zuweilen  brennt  man 
die  Pfeifen  auch  ohne  Kapseln.  Um  den  Pfeifen  an  der  Spitze  die  Porosität  zu  benehmen,  in 
deren  Folge  sie  an  den  feuchten  Lippen  haften ,  reibt  man  sie  an  der  Spitze  mit  einer  Mischung 
von  Seife,  Wachs  und  Leimwasser  ein. 

Kuhlkrttge.  Zu  den  nicht  glasirten  thönernen  Gefässen  gehören  die  Kühlk rüge  oder 

Alcarrazas;  sie  haben  eine  vasenähnliche  Gestalt,  sind  25 — 50  Centimeter  hoch  und  haben 
die  Bestimmung,  Flüssigkeiten,  besonders  Wasser,  ab/.ukühlen.  Füllt  man  ein  solches  Gefass 
mit  Wasser,  so  sickert  ein  Theil  der  Flüssigkeit  durch  die  Poren  der  Wände  und  verdunstet  an 
der  Susseren  Fläche.  Die  zur  Verdunstung  nöthige  Wärme  wird  theilweise  dem  Wasser  in  dem 
Gefüsse  entzogen,  wodurch  die  Temperatur  desselben  um  mehrere  Grade  sinkt.  Nach  Sallior 
sollen  sie  eine  Abkühlung  von  15^  bewirken ,  in  Sövres  angestellte  Versuche  ergaben  nur  eine 
Abkühlung  von  3 — 5<>.  Die  Porosität  dieser  Gefässe  wird  theils  durch  schwaches  Brennen, 
theils  durch  Beimengung  von  Substanzen,  die  beim  Brennen  zerstört  werden,  theils  auch  durch 
Zusatz  von  Kochsalz ,  das  nach  dem  Brennen  ausgelaugt  wird ,  hervorgebracht.  In  Frankreich 
stellt  man  diese  Kühlkrüge  unter  dem  Namen  Hydrocörames  dar.  Im  englischen  Handel  kommen 
Wein-  und  Bntterkühler  (aegyptian  wine  and  hutter  cooler)  vor,  deren  Masse  aus  blos  verglühtem 
Thone ,  der  sich  sehr  porös  brennt,  besteht.  Die  Gefässe  werden  vor  dem  Gebrauche  Vs  Stunde 
lang  unter  Wasser  gestellt,  um  sie  völlig  damit  ansaugen  zu  lassen.  Die  Kühlkrüge  sind  in  den 
warmen  Ländern  seit  langer  Zeit  bekannt  und  sehr  wahrscheinlich  in  Ostindien  viel  länger  als 
in  Aegypten,  Spanien  und  der  Türkei.  Bei  den  Seefahrern  führen  sie  die  Namen  Garg ou- 
1  e  1 1  e  n  (leichte  Flaschen) ,  bei  den  Aegyptern  K  o  1 1  e  s  oder  G  u  1 1  i  e  s ,  bei  den  Spaniern 
Alcarrazas;  in  allen  Theilen  der  Levante  werden  dieselben  Baldaques  und  auf  den 
französischen  Colonien  Canaris  genannt.  Die  Kühler  sind  in  China,  Persien,  Syrien,  Klein- 
asien und  Aegypten  ebenso  allgemein  d\B  bei  den  orientalischen  Seefahrern  in  Gebrauch ,  und 
wahrscheinlich  wurden  sie  durch  die  Araber  nach  Spanien  verpflanzt.  Die  grosse  Thonwaaren- 
fabrik  zu  Kenneh  in  Oberägypten  liefert  Kühler  aus  schwach  gebranntem  Nilschlamm  für  das 
ganze  Land.  Eines  der  Mitglieder  der  gelehrten  Conunission,  welche  die  Expedition  unter 
Bonaparte  nach  Aegypten  begleitete)  hat  den  zu  Kühlern  verwendeten  mergelartigen  Thon  nach 
Frankreich  gebracht,  worauf  Fourmy  ähnliche  Gefässe  herstellte.  In  Bengalen  stellt  man 
Kühlgefässe  her  ans  dem  Schlamme  des  Ganges. 

V.    Das  gemeine  Töpfergeschirr. 

Gewöhnliches  ^^  gemeine  Töpfergeschirr  hat  die  Bestimmung ,  za  Zwecken 

TöpfetgeichiTT.  ^^j,  Kochkunst  Und  der  Haushaltung,  namentlich  den  minder  wohlhabenden 
Klassen  zu  dienen;  es  ist  daher  Wohlfeilheit  die  hauptsächlichste  Rücksicht,  die  bei 
der  Herstellung  dieser  Art  Thonwaare  zu  nehmen  ist.  Aus  diesem  Umstände  ergiebt 
sich ,  dass  je  nach  den  lokalen  Verhältnissen  ganz  verschiedene  Thonarten  und  zwar 
besonders  diejenigen  angewendet  werden ,  die  leicht  und  in  der  Nähe  zu  haben  sind, 
daher  die  vorherrschende  Benutzung  von  Töpferthon  und  Thonmergel ,  wo  man  nicht 
über  bessere  Thonarten  verfügen  kann. 

Für  die  sogenannte  Weisstöpferei,  welche  die  Herstellung  von  gemeinem  Küchen- 
geschirr zur  Aufgabe  hat,  wendet  man  gewöhnlich  den  gemeinen  Töpferthon  an,  für  die  Braun- 
töpferei,  zu  welcher  das Bunzlaner  und Waldenburger Geschirr i)  gehört,  benutzt  man  dagegen 
einen  ziemlich  feuerbest&ndigen  Thon.  Die  in  der  Natur  vorkommenden  Thonarten  sind  in  der 
Regel  zu  fett ,  als  dass  sie  allein  und  ohne  Zusatz  einer  anderen  Substanz  zur  Herstellung  der 
Töpferwaare  benutzt  werden  könnten.  Man  findet  zwar  zuweilen  deren,  die  sich  nach  dem 
Durchtreten  und  Durcharbeiten  im  natürlichen  Zustande  verarbeiten  lassen ;  diese  Thone,  die  im 


1)  Von  der  Fabrikation  des  Bunzlauer  Geschirres  lieferte  Olschewsky  in  Berlin  eine 
ansführliche  Beschreibung  in  der  Töpfer-  und  Ziegler-Zeitnng  1879  Nr.  29  und  80. 
Wagner,  Hmndbach,  11 .  Aufl.  32 
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Allgemeinen  selten  vorkommen ,  enthalten  schon  an  und  für  sich  Sand  oder  eine  andere  magere 
Suhstanz.  Wo  derartige  Thone  nicht  vorkommen ,  ist  man  genöthigt ,  zu  dem  Thon  Sand  zu 
setzen ,  welcher  den  Zusammenhang  der  Thontheilchen  unter  einander  verhindert.  Ausser  dem 
Sand  wendet  man  hierzu  an  Feuerstein,  Kreide ,  Charmotte  und  Steinkohlenasche.  Das  Töpfer- 
geschirr wird  auf  der  Drehscheibe  geformt,  der  gedrehte  Gegenstand  wird  von  der  Scheibe 
entfernt,  lufttrocken  gemacht  und  dann  glasirt.  Die  gegenwärtig  übliche  Bleiglasur  war  den 
Alten  unbekannt.  Die  Masse  des  gewöhnlichen  Töpfergoschirres  ist  fast  nie  weiss  oder  gelblich, 
sondern  meist  braunroth ,  die  Glasur  nie  ein  Email  ,  sondern  stets  durchsichtig  und  zwar  theils 
zufällig,  theils  absichtlich  gefärbt.  Da  die  in  Frage  stehenden  Thonwaaren  theils  in  Folge  der 
Leichtschmelzbarkeit  ihrer  Masse,  theils  auch  zur  Verminderung  der  Produktionskosten  bei 
schwachem  Feuer  gebrannt  werden ,  so  muss  die  Glasur  entsprechend  leichtflüssig  sein.  Eine 
solche  Substanz  ist  nun  die  Bleiglasur,  ein  Aluminium-Bleiglas,  welches  in  den  meisten 
Gegenden  Deutschlands  aus  Bleiglanz  (Glasurerz,  alquifoux)  und  Lehm  (Thon  und  Sand) 
zusammengesetzt  ist.  Die  Materialien  werden  auf  einer  Handmühle  mit  Steinen  (Glasur- 
mühle), von  ähnlicher  Construktion  wie  die  Getreidemühle,  fein  gemahlen  und  gemengt. 
Während  des  Brennens  wird  der  Bleiglanz  geröstet,  der  Schwefel  entweicht  als  schweflige  Säure, 
und  das  durch  Rösten  entstandene  Bleioxjd  tritt  mit  der  Kieselerde  und  der  Thonerde  des 
Lehmes  (oder  eines  Gemenges  von  Sand  und  Thon)  zu  Aluminium-Blei-Silicat  zusammen.  Wegen 
des  grossen  Eisenoxydgehaltes  des  Lehmes  oder  Sandes  ist  diese  Glasur  stets  gefärbt.  Das 
Glasiren  der  lufttrockenen  Waare  geschieht  auf  dreifache  Weise ,  entweder  durch  Eintauchen 
oder  durch  Begiessen  oder  durch  Bestauben.  Durch  Eintauchen  lassen  sich  ohne  Gefahr  für 
das  Geschirr  nur  verglühte  Gegenstande  glasiren;  stände  auch  diesem  Verfahren  die  Noth- 
wendigkeit  des  vorläufigen  Verglühens  im  Wege,  so  ist  es  doch  aus  Rücksichten  für  die  Arbeiter 
nicht  zu  empfehlen,  weil  die  Hände  mit  der  bleihaltigen  Glasur  in  Berührung  kommen.  Damm 
wendet  man  häufig  die  Methode  des  Begiessens  zum  Glasiren  der  Thongeschirre  an.  Soll  ein 
Geschirr  durch  Bestauben  glasirt  werden ,  so  taucht  man  es  zuerst  in  eine  Schlempe  ans  fettem 
Thon  und  übersiebt  es  dann  mit  dem  feingemahlenen  Glasursatze ;  dieses  Verfahren  ist  für  den 
Glasurarbeiter  von  grösstem  Nachtheil ,  weil  dabei  das  Einathmen  von  Bleitheilchen  nicht  um- 
gangen werden  kann.  Damit  das  Geschirr  nicht  an  die  Unterlage  anschmelze,  muss  die  Glasur 
am  äusseren  Boden  der  Geschirre  sorgfältig  entfernt  werden. 

Wenn  das  Bleioxyd  im  richtigen  Verhältniss  zur  Kieselerde  des  Thons  oder  Lehms 
angewendet  wurde,  so  ist  das  entstehende  Bleiglas  in  den  gewöhnlichen,  in  d<sr  Haushaltung  vor- 
kommenden organischen  Säuren  nicht  löslich  und  die  Bleiglasur  durchaus  zu  empfehlen.  Ist 
hingegen  ein  Theil  des  Bleioxydes  mit  der  Kieselerde  nicht  gehörig  verbunden ,  so  kann  der 
Fall  eintreten,  dass  ein  Theil  des  Bleies  sich  schon  im  heissen  Essig  löst.  So  haben  Bu ebner, 
Ebermeyer,  A.  Vogel,  Erlenmeyer  u.  A.  bei  der  Untersuchung  von  Glasur  verschiedener 
Arten  von  Thongeschirr  gefunden ,  dass  die  Mengen  auflöslichen  Bleioxydes  in  der  Glasur  des 
Töpfergeschirres  nicht  immer  so  unerheblich  sind,  als  man  bisher  geglaubt  hat,  und  dass  schon 
sehr  verdünnter  Essig  dessen  Lösung  bewirkt.  Die  Benutzung  von  mit  solcher  Glasur  ver- 
sehenem Geschirr  ist  offenbar  nicht  unbedenklich.  Obwol  es  wünschenswerth  wäre,  eine  wohl- 
feile bleifreie  Bleiglasur  herzustellen,  welche  die  Vorzüge  der  Bleiglasur  hätte ,  so  ist  doch  nicht 
zu  verkennen  ,  dass  die  Nachtheile  der  Bleiglasur  häufig- zu  grell  geschildert  worden  sind.  Alle 
Nachtheile  würden  vollkommen  verschwinden,  wenn  der  Töpfer  seine  Waare,  die  er  unvoll- 
kommen gebrannt  aus  dem  Ofen  zieht,  nicht  sofort  in  den  Handel  brächte,  sondern  erst  nochmals 
brennte,  oder  durch  zweckmässigere  Construktion  der  Brennöfen  in  den  Stand  gesetzt  wäre,  den 
ganzen  Einsatz  oder  doch  den  grössten  Theil  desselben  vollkommen  zu  brennen ,  dann  endlich, 
wenn  der  Töpfer  bei  der  Zusammensetzung  der  Bleiglasnr  rationell  verführe.  Zweckentsprechender 
noch  würde  es  sein,  wenn  dem  Töpfer  ein  fabrikmässig  durch  Schmelzen  erhaltenes  Bleisilicat 
geliefert  würde.  Neuerdings  hat  man  nicht  ohne  Erfolg  vielfach  bleifreie  Glasuren  herzu- 
stellen versucht,  so  z.  B.  durch  geeignete  Anwendung  von  Wasserglas  oder  einem  Gemisch 
davon  mit  Calciumborat. 

Brennen  der  Die  mit  Glasur  versehenen  Geschirre  werden  nun  in  den  Brennofen  eingesetzt 

Töpferw»aren.  und  gebrannt.  Der  Ofen  ist  in  den  meisten  Gegenden  ein  liegender,  etwa  2V4 
bis  33/4  Meter  hoher,  7—10  Meter  langer  Flammenofen  mit  einem  Tonnengewölbe.  An  dem 
einen  Ende  befindet  sich  der  Feuerkasten ,  an  dem  andern  der  Schornstein.  Die  Feuerkammer 
ist  von  dem  eigentlichen  Ofen  durch  eine  vielfach  durchbrochene  Mauer  aus  Ziegelsteinen 
getrennt.  Die  zu  brennenden  Geschirre  werden  ohne  Kapseln  der  Einwirkung  des  Feuers 
ausgesetzt.  Nach  der  Feuerung  hin  kommen  die  Geschirre  auf  fusshohe  Unterlagen  (Brenn- 
scherben) ,  weiter  nach  einwärts  stellt  man  sie  auf  die  mit  Sand  bestreute  Ofensohle.  Zuerst 
macht  man  schwaches  Feuer  und  verstärkt  es  nur  allmälig.  Das  Vorfeuer  währt  11— 12  Stunden, 
das  Scharffeuer  4 — 5  Stunden.  Etwa  18—24  Stunden  nach  beendigtem  Brennen  können  die 
gebrannten  Geschirre  aus  dem  Ofen  entfernt  werden. 
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VI.  Backstein-^  Ziegel-  und  Röhrenfabrikation  *). 

Steine  ans  Thon.  Die  Fabrikation  der  gebrannten  Steine  ans  Thon ,  die  in  neuester 

Zeit  erst,  namentlich  durch  den  unermüdlichen  Türrschmiedt  eine  rationelle 
Grundlage  erhalten ,  beschäftigt  sich  mit  der  Herstellung  von  Backsteinen  (Mauer- 
ziegel oder  Bamsteine) ,  Dachsteinen,  P  f  last  er  ziegeln  (Fliesen),  Estrich- 
platten, Verblendsteinen,  Gewölbsteinen,  Brunnensteinen  und 
Terracotten.  Nicht  zu  verwechseln  mit  den  Backsteinen  sind  die  in  mehreren 
Gegenden  gebräuchlichen,  nicht  gebrannten,  sondern  nur  an  der  Luft  getrockneten  Ziegel, 
welche  zu  Mauerwerk  verwendet  und  Lehmpatzen  (Luftsteine ,  ägyptische  Ziegel) 
genannt  werden. 

Zur  besseren  Uebersicht  theilen  wir  das  Kapitel,  das  von  der  Fabrikation  der 
Backsteine  handelt,  in  drei  Abschnitte,  deren  erster  das  zur  Herstellung  der 
Steine  geeignete  Material  betrachtet,  die  übrigen  Abschnitte  handeln : 

2)  von  der  Vorbereitung  des  Thones, 

3)  von  dem  Streichen  der  Ziegel, 

a)  mit  der  Hand, 

ß)  mit  Hülfe  von  Maschinen, 

4)  von  dem  Brennen  der  getrockneten  Steine. 

Terraootta.  Unter  Terracottwaaren   versteht  man   in   der   weitern  Bedeutung  des 

Wortes  gebrannte,  unglaairte  Oegenstände  von  gelb-  oder  rothgebranntem  Thone,  demnach 
auch  die  Ziegel-  oder  Backsteine;  im  engern  Sinne  braucht  man  dagegen  nur  den  Namen 
Terra  cotta,  um  zu  Bildwerken  und  Bauornamenten  (Thurmspitzen ,  Spitzbogenfenster,  Portal- 
verzierungen, Kreuzblumen,  Rosetten  etc.)  bestimmte  gebrannte Thongegenst&nde  zu  bezeichnen. 
Vor  dem  gehauenen  Stein  haben  sie  den  Vorzug  der  mechanischen  Vervielfältigung  des  künst- 
lerischen Entwurfes  durch  blosse  Handarbeit ,  und  da  sie  hohl  gefertigt  werden ,  weit  grössere 
Leichtigkeit  voraus. 

Du  ziegeimateriai.  1.  Das  Z  ie  g  elm  at  er  i  al.    Nicht  jeder  Thon  ist  Ziegel  thon 

und  eignet  sich  zur  Herstellung  von  Ziegeln ,  doch  können  gewisse  Sorten ,  die  an  sich 
nicht  dazu  taugen ,  durch  zweckmässige  Zubereitung  brauchbar  gemacht  werden.  Ob- 
gleich man  schon  in  den  meisten  Fällen  aus  der  äusseren  Beschaffenheit  einer  Thonart 
auf  deren  grössere  oder  geringere  Anwendbarkeit  zur  Herstellung  von  Backsteinen 
einen  Schluss  ziehen  kann ,  so  ist  es  doch  nothwendig ,  dass  man  Ziegel  daraus  formt 
und  dieselben  dann  in  einem  bewährten  Ziegelbrennofen  brennt.  Hierbei  ist  nicht  zu 
übersehen ,  dass  die  Probeziegel  an  verschiedene  Stellen  des  Ofens  gebracht  werden 
müssen ,  um  das  Verhalten  derselben  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  des  Ofens 
genau  kennen  zu  lernen,  da  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Backsteine  gebrannt 
werden  müssen,  von  der  Zusammensetzung  des  Lehms  abhängig  ist.  Wo  man  die  Wahl 
zwischen  mehreren  Thonarten  hat ,  wird  man  natürlich  stets  jene  wählen ,  welche  dem 
Feuer  am  besten  widersteht,  die  als  nothwendig  erscheinende  Wohlfeilheit  des  Materials 
zwingt  indessen  die  Fabrikanten  von  Backsteinen,  häufig  dasjenige  Material  zu  wählen, 
das  am  leichtesten  und  billigsten  zu  beschaffen  ist.  £s  lassen  sich  aus  sehr  verschieden 
zusammengesetzten  Thonen,  namentlich  was  ihren  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  betrifft, 
Backsteine  von  der  erforderlichen  Beschaffenheit  herstellen ,  vorausgesetzt ,  dass  man 
beim  Brennen  die  zweckmässigste  Temperatur  anwendete.     Ein  Ziegelthon,  welcher 


1)  Bezüglich  der  Details  der  Vorbereitung  und  Verarbeitung  des  Thones  zu  Ziegeln,  künst- 
lichen Steinen,  Terracotten  mnss  auf  die  keramische  periodische  Literatur,  insbesondere  auf 
1)  das  Notizblatt  des  deutschen  Vereins  für  Fabrikation  von  Ziegeln  etc.  (redigirt  von  Rud. 
Biedermann);  2)  die  Thonindustrie  -  Zeitung  (redigirt  von  H.  Seger  und  Jul.  Aron  in 
Berlin)  und  3)  die  deutsche  Töpfer-  und  Ziegler-Zeitung  (redigirt  von  Fr.  Hoff  mann  in  Berlin) 
verwiesen  werden, 
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viel  kohlensaures  Calcium  enthält,  lässt  sich  zwar  bei  einer  weit  niedrigem  Temperatur, 
demnach  mit  geringerem  Brennstoftaufwand  brennen ;  den  so  erhaltenen  Steinen  jjeht 
indessen  die  erforderliche  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  ab.  Nicht  selten  kommen 
femer  im  Thon  vor:  Glimmer,  Feldspath,  Eisenoxydhydrat,  Ferriphosphat ,  nebst 
vegetabilischen  Ueberresten,  Wenn  diese  Stoffe  nicht  in  zu  grosser  Menge  und  gleich- 
mäsRig  vertheilt  in  dem  Thon  vorkommen ,  so  sind  sie  nicht  nachtheilig.  Glimmer 
und  Feldspath ,  sowie  Eisenoxyd  wirken  als  Flussmittel  und  sind  daher  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  eher  nützlich  als  schädlich ,  weil  sie  das  Zusammensintern  der  Ma.s.se 
beim  Brennen  befördern.  Kieselgerölle ,  gröbere  Stücken  von  kohlensaurem  Calcium 
und  Gypskrystalle  sind  der  Anwendbarkeit  eines  Ziegelthones  sehr  hinderlich;  die 
Gerolle  zersprengen  den  durch  das  Brennen  hart  gewordenen  Backstein ,  da  sie  ihr 
Volumen  vergrössem,  während  der  Thon  sich  zusammenzieht.  Kalknieren  und  Gyps- 
krystallo  wirken  noch  nachtheiliger,  da  diese  beim  Brennen  ihr  Volumen  verkleinern, 
daher  später  durch  Anziehung  von  Kohlensäure  und  Wasser  an  Volumen  beträchtlich 
zunehmen  und  dadurch  den  Mauerstein  sprengen.  Schwefelkies  macht  den  Thon  zur 
Fabrikation  von  Backsteinen  ungeeignet,  da  das  Eisensulfuret ,  welches  nach  dem 
Brennen  in  den  Steinen  enthalten  ist ,  an  der  Luft  in  Eisenvitriol  tibergeht ,  der  in 
kurzer  Zeit  auswittert  und  dadurch  den  Stein  mürbe  macht. 

In  den  Niederlanden,  in  der  Themse  oberhalb  London,  an  den  Mündungen  des  Ganges 
und  des  Nils ,  verwendet  man  den  Flussschlamm ,  der  sich  in  der  Nähe  der  Mündungen  in  den 
Flüssen  und  namentlich  an  den  Stellen,  wo  Ebbe  und  Flut  aufhören  wirksam  zu  sein,  absetzt 
und  dort  zur  Bildung  der  Delta  Veranlassung  giebt,  als  Material  für  die  Fabrikation  von  Back* 
steinen.  Seit  1852  stellt  man  (auf  Anregung  von  Bernhardi  in  Eilenburg)  aus  Kalksandmasje 
—  einem  Gemenge  von  gebranntem  Kalk,  Sand  und  Wasser  —  die  sogenannten  Ealkziegel- 
steine  dar,  die  als  Baumaterial  vielfache  Anwendung  finden. 

VorbereUung  2.  Vorbereitung   des  Thones.    Das  Ausgraben  des  Thones  aus  den 

des  Thones.     Thongruben  erfolgt  im  Sommer  oder  Herbste,  weil  zu  dieser  Zeit  der  Thon  meist 
weniger  feucht  und  schwer  und  deshalb  mit  geringeren  Kosten  zu  fördern  ist.    Der  ansgegrAbeoe 
Thon  wird  in  einer  nicht  zu  hohen  Schicht  ausgebreitet,  und  wenn  es  die  Umstände  erlauben. 
IHngere  Zeit  hindurch  im  Freien  liegen  gelassen ,  damit  Feuchtigkeit  und  Wärme ,  namentlich 
auch  Frost  auf  ihn  einwirken.     Sehr  vortheilhaft  ist  es ,  wenn  er  gehörig  durchfriert  und  daon 
wieder  anfthaut,  da  dadurch  der  Thon  sehr  aufgelockert  wird.     Der  den  atmosphärischen  Kin- 
flüssen  ausgesetzt  gewesene  und  wiederholt  durchgearbeitete  Thon  wird  nun  eingesump^^- 
Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  denselben  in  Gruben  von  etwa  4  Meter  Länge,  2  Meter  Breite  nw 
1,3  Meter  Tiefe  und  übergiesst  ihn  mit  so  viel  Wasser,  dass  dasselbe  etwa  6  Centimeter  darüber 
steht.     Hier  lässt  man  ihn  mit  Wasser  sättigen  und  rührt  ihn  wiederholt  um ,  wobei  man  von 
Zeit  zu  Zeit  Wasser  hlnzngiesst.     Sobald  der  Thon  gehörig  weich  geworden  ist ,  beginnt  man 
mit  dem  Durchtreten  auf  dem  neben  dem  Sumpfe  (fosse)  befindlichen,   gedielten  und  mit 
Rändern  eingefassten  Tretplatz.     Es  wird  zuerst  eine  9 — 12  Centimeter  hohe  Schicht  Thon  ani 
den  Tretplatz  gebracht  und  diese  von  den  Arbeitern  mit  den  Füssen  durchtreten ,  wobei  hart« 
Körper ,  wie  Kieselgerölle  und  Elalknieren ,  aus  dem  Thon  entfernt  werden ;  von  Zeit  zu  Zeit 
wird  die  Masse  umgeschaufelt  und  mit  Wasser  begossen.     Auf  die  erste  Schicht  kommt  eine 
zweite,  auf  die  letztere  eine  dritte  u.  s.  f.,  bis  endlich  die  Dicke  der  Schicht  das  Durchtreten 
unmöglich  macht.      Hier  geschieht  auch  bei  zu  fettem  Thon  das  Vermengen  mit  Sand,  ei"^ 
Arbeit,  die,  wenn  es  irgend  möglich  ist,  umgangen  werden  muss,  da  sie  das  Fabrikat  vcrtheuert. 
Am  vortheilhaftesten  ist  es ,  wenn  man  neben  zu  fettem  Thone  einen  mageren  hat  und  diese 
beiden  durch  Durchtreten  mit  einander  vermengt.     Einen  zu  mageren  Thon  kann  man,  wenn 
man  keinen  fetten  Thon  zur  Verfügung  hat ,  durch  Schlämmen  von  einem  Theile  seines  Sande» 
befreien   und   ihn   dadurch   geeignet    zur   Backsteinfabrikation   machen.      Dieses   Schlämmen 
'geschieht  auf  zweierlei  Weise.     Nach  der  einen  Art  rührt  man  den  Thon  in  der  Sumpfgrnbe  mit 
Wasser  zu  einer  Art  Schlempe  an  und  lässt  diese  eine  kurze  Zeit  in  der  Grube  ruhig  stehen. 
damit  ein  Theil  des  Sandes  sich  absetze,  darauf  bringt  man  den  oberen  thonigen  Theil  in  ^i"^ 
andere  Sumpf gprttbe  und  entfernt  den  sandigen  Bodensatz  aus  der  ersten  Grube.     Nach  einem 
andern  Verfahren  bringt  man  den  mageren  Thon  nach  und  nach  in  einen  hölzernen  Ka^^^^* 
welcher  an  der  Vorderseite  mit  Zapfenlöchern  in  verschiedener  Höhe  versehen  ist,  rührt  den 
Thon  durch  Umrühren  mit  Wasser  zu  einem  recht  dünnen  Brei  an  und  lässt  ihn  sodann*  J^ 
nachdem  der  dem  Lehm  beigemengt  Sand  gröber  oder  feiner  ist ,  2  bis  5  Minuten  ruhig  stehen. 
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Nach  Verlauf  dieser  Zeit  öffnet  man  nach  nnd  nach  die  Zapfen  and  lässt  das  Thonwasser  langsam 
in  die  Grube  laufen ,  in  welcher  nach  der  Verdunstung  des  Wassers  ein  von  Sand  gereinigter, 
brauchbarer  Thon  zurückbleibt.  In  London  und  überhaupt  in  England ,  wo  die  Backsteine  fast 
das  ausschliessliche  Baumaterial  sind  und  die  Häuser  von  aussen  sehr  selten  einen  Abputs 
bekommen,  reinigt  man  den  Thon  auf  das  sorgfältigste.  Die  den  AUuYialablagerungen  ent- 
nommenen Massen,  welche  in  dem  Becken  von  London  über  dem  sogenannten  Xondon-cZay  liegen, 
werden  durch  einfache  Schlammyorrichtungen  von  beigemengten  Feuer-  und  Kieselsteinen, 
Kalknieren  u.  s.  w.  befreit  und  nach  Umständen  mit  Steinkohlencindern  (ein  Gemenge  von 
kleinen  Koksstückchen  und  Asche)  oder  mit  Sand  vermischt,  angewendet. 

Das  Treten  des  Thones  wird  gegenwärtig  häufig  durch  Knetmaschinen  und  Schlämm- 
Torrichtungen  ersetzt.  Eine  der  einfachsten  und  bewährtesten  Schlämmmaschinen  iBt  die  von 
Henschel  in  Cassel ,  bei  welcher  der  Thon  in  einen  hölzernen  bedeckten  Trog ,  in  dessen  Axe 
sich  eine  mit  Rührarmen  versehene  Welle  befindet ,  mit  Wasser  gegeben  wird ;  durch  die  Be- 
wegung der  Welle  zerdrücken  die  Arme  den  Thon  und  zertheilen  ihn  in  dem  Wasser  zu  einer 
Schlempe ,  welche  man  nun  durch  ein  Sieb  laufen  lässt.  Zuweilen  bedient  man  sich  zum  Vor- 
bereiten des  Thones  auch  eines  mit  Steinen  belasteten  Karrens,  dessen  breite  Räder  von 
ungleichem  Durchmesser  sind  und  welcher  auf  der  Trettenne  von  zwei  ausserhalb  derselben  an 
einen  Schweukbaum  gespannten  Pferden  herumgezogen  wird.  Indem  die  Räder  des  Karrens 
den  Thon  durchschneiden ,  wird  derselbe  gehörig  durchknetet.  Ein  ganz  verschiedenes  Princip 
liegt  der  Thonpresse  zu  Grunde,  welche  einen  festgebauten  Kasten  mit  durchlöcherter  oder 
gitterartiger  Wand  enthält;  man  füllt  diesen  mit  nassem  Thon  und  treibt  dann  mit  Hülfe  eines 
hiueingepressten  Stempels  den  Thon  durch  die  engen  aber  zahlreichen  Wandöffnungen  heraus, 
wobei  alle  gröberen  Unreinigkeiten  im  Innern  zurückgehalten  werden.  Diese  Operation  erfordert 
sehr  grosse  Kraft ,  zeigt  sich  aber  höchst  wirksam  und  hat  deshalb  zur  Construktion  mehrerer 
etwas  verschiedener  Maschinen  Veranlassung  gegeben. 

DasBtreiohen  3.  o)  Das  Streichen  (oder  Formen)  der  Ziegel  (Backsteine)  mit  der 

der  Ziegel.  Hand  ist  eine  sehr  einfache  Arbeit.  Man  wendet  hierzu  Formen  von 
Holz  oder  von  Gasseisen  an ,  welche  aber  wegen  des  Schwindens  der  Backsteine  beim 
Trocknen  und  Brennen  grösser  sein  müssen  als  die  herzustellenden  Steine. 

Bisweilen  giebt  man  den  Formen  eine  solche  Breite,  dass  man  darin  zwei  Steine  auf  einmal 
formen  kann ,  obgleich  diese  Art  Formen  weniger  bei  Mauersteinen  als  bei  Fliessen  Anwendung 
findet.  Der  Arbeiter  wirft  einen  Ballen  Thon  in  die  mit  Sand  bestreute  Form ,  drückt  denselben 
in  die  Form  recht  dicht  ein ,  damit  die  Ecken  gehörig  ausgefüllt  werden  und  streicht  dann  das, 
was  über  die  Form  hervorragt,  mit  dem  Streichholze  weg.  Die  Form  wird  auf  einem  Brette 
eotleert  und  der  geformte  Stein  auf  dieses  zum  Trocknen  hingelegt.  Nachdem  er  hier  so  weit 
ausgetrocknet  ist ,  dass  er  ohne  Beeinträchtigung  seiner  Gestalt  aufgehoben  werden  kann ,  wird 
er  zum  völligen  Austrocknen ,  auf  der  hohen  Kante  stehend,  in  Trockenscheuern  so  lange  einem 
nicht  zu  raschen  Luftwechsel  ausgesetzt,  bis  er  völlig  lufttrocken  erscheint.  In  Flandern^ 
Brabant  und  Holland  trocknet  man  im  Freien,  indem  man  die  Steine  in  Gestalt  von  durch- 
brochenen Mauern  aufstellt  und  dieselben  mit  Strohmatten  bedeckt.  Zweckmässig  regulirtes 
Trocknen  der  Backsteine  ist  für  ihre  Qualität  von  Wichtigkeit.  Geht  nämlich  das  Trocknen  zu 
schnell  vor  sieh ,  so  ist  ein  unregelmässiges  Schwinden  und  ein  Verziehen  und  Reissen  unver- 
meidlich. Die  Steine  müssen  femer  während  des  Trocknens  möglichst  lose  auf  ihrer  Unterlage 
aufliegen,  weil  sonst  diese  Enden  beim  Zusammenziehen  nicht  nachfolgen  könnten  und  der 
Ziegel  in  der  Mitte  voneinanderreissen  müsste.  Von  Zeit  zu  Zeit  vorgenommenes  Verschieben 
der  Steine  oder  untergestreuter  Sand  verhindert  das  Anhaften  derselben  am  besten.  Die  Leistung 
der  Arbeiter  in  einer  bestimmten  Zeit  ist  von  ihrer  Gewandtheit  und  ihrer  Körperkraft  abhängig ; 
als  tägliches  Leistungsquantum  pro  Kopf  eines  Arbeiters  eines  sogenannten  Tisches  (aus  5  bis 
10  Personen  bestehend)  können  1000  Stück  Bauziegel  als  Maximum  gerechnet  werden. 

ziegeiitreich-  ß)  Das  Formen  der  Ziegel  mit  Hülfe  von  Maschinen*)  hat, 

maaehinen.  ^enn  es  von  Vortheil  sein  soll ,  mehr  und  billigere  Arbeit  zu  leisten ,  als 
durch  Handarbeit  geleistet  werden  kann.  Nehmen  wir  an ,  dass  ein  Streicher ,  unter- 
stützt durch  zwei  Handlanger  und  ein  Kind ,  im  Durchschnitt  täglich  5 — 6000  Back- 
steine zu  liefern  im  Stande  ist.  Es  wird  sich  nun  schwerlich  eine  Streichmaschine 
construiren  lassen ,  lieferte  sie  auch  in  der  nämlichen  Zeit  fünfmal  mehr  Ziegel ,  welche 


1)  lieber  Maschinenziegelei  siehe  eine  Abhandlung  Emil  Teirich*»  in  Wien,  Jahres- 
bericht 1868  p.  407  und  die  Berichte  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873. 
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viel  kohlensaures  Calcium  enthält,  lässt  sich  zwar  bei  einer  weit  niedrigem  Temperatur, 
demnach  mit  geringerem  Brennstoffaufwand  brennen;  den  so  erhaltenen  Steinen  gebt 
indessen  die  erforderliche  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  ab.  Nicht  selten  kommen 
femer  im  Thon  vor:  Glimmer,  Feldspath,  Eisenoxydhydrat,  Ferriphosphat ,  nebst 
vegetabilischen  Ueberresten.  Wenn  diese  Stoffe  nicht  in  zu  grosser  Menge  und  gleicb- 
mäsflig  vertheilt  in  dem  Thon  vorkommen ,  so  sind  sie  nicht  nachtheilig.  Glimmer 
und  Feldspath ,  sowie  Eisenoxyd  wirken  als  Flussmittel  und  sind  daher  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  eher  nützlich  als  schädlich ,  weil  sie  das  Zusammensintern  der  Mas^^^c 
beim  Brennen  befördern.  KieselgeröUe ,  gröbere  Stücken  von  kohlensaurem  Calcium 
und  Gypskrystalle  sind  der  Anwendbarkeit  eines  Zie>gelthones  sehr  hinderlich;  die 
Gerolle  zersprengen  den  durch  das  Brennen  hart  gewordenen  Backstein,  da  sie  ihr 
Volumen  vergrössem ,  während  der  Thon  sich  zusammenzieht.  Kalknieren  und  Gyps- 
krystalle wirken  noch  nachtheiliger,  da  diese  beim  Brennen  ihr  Volumen  verkleinern, 
daher  später  durch  Anziehung  von  Kohlensäure  und  Wasser  an  Volumen  beträchtlich 
zunehmen  und  dadurch  den  Mauerstein  sprengen.  Schwefelkies  macht  den  Thon  zur 
Fabrikation  von  Backsteinen  ungeeignet,  da  das  Eisensulfuret ,  welches  nach  dem 
Brennen  in  den  Steinen  enthalten  ist ,  an  der  Luft  in  Eisenvitriol  übergeht ,  der  in 
kurzer  Zeit  auswittert  und  dadurch  den  Stein  mürbe  macht. 

In  den  Niederlanden,  in  der  Themse  oberhalb  London,  an  den  Mündungen  des  Ganges 
and  des  Nils ,  verwendet  man  den  Flassschlamm ,  der  sich  in  der  Nähe  der  Mündungen  in  den 
Flüssen  und  namentlich  an  den  Stellen,  wo  Ebbe  und  Flut  aufhören  wirksam  zu  sein,  absetzt 
und  dort  zur  Bildung  der  Delta  Veranlassung  giebt,  als  Material  für  die  Fabrikation  von  Back- 
steinen. Seit  1852  stellt  man  (auf  Anregung  von  Bernhardi  in  Eilenburg)  aus  Kalksandmassp 
—  einem  Gemenge  von  gebranntem  Kalk,  Sand  und  Wasser  —  die  sogenannten  Kalkziegel- 
steine dar,  die  als  Baumaterial  vielfache  Anwendung  finden. 

Vorbereitung  2.  Vorbereitung   des  Thones.    Das  Ausgraben  des  Thones  aus  den 

des  Thones.  Thongruben  erfolgt  im  Sommer  oder  Herbste,  weil  zu  dieser  Zeit  der  Thon  meist 
weniger  feucht  und  schwer  und  deshalb  mit  geringeren  Kosten  zu  fördern  ist.  Der  ausgegrabene 
Thon  wird  in  einer  nicht  zu  hohen  Schicht  ausgebreitet,  und  wenn  es  die  Umstände  erlauben, 
lungere  Zeit  hindurch  im  Freien  liegen  gelassen ,  damit  Feuchtigkeit  und  Wärme ,  namentlich 
auch  Fjrost  auf  ihn  einwirken.  Sehr  vortheilhaft  ist  es,  wenn  er  gehörig  durchfriert  und  dann 
wieder  aufthaut,  da  dadurch  der  Thon  sehr  aufgelockert  wird.  Der  den  atmosphärischen  Kin- 
flüssen  ausgesetzt  gewesene  und  wiederholt  durchgearbeitete  Thon  wird  nun  eingesumpft. 
Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  denselben  in  Gruben  von  etwa  4  Meter  Länge,  2  Meter  Breite  und 
1,3  Meter  Tiefe  nnd  übergiesst  ihn  mit  so  viel  Wasser,  dass  dasselbe  etwa  6  Centimeter  darüber 
steht.  Hier  lässt  man  ihn  mit  Wasser  sättigen  und  rtlhrt  ihn  wiederholt  um ,  wobei  man  ron 
Zeit  zu  Zeit  Wasser  hinzugiesst.  Sobald  der  Thon  gehörig  weich  geworden  ist ,  beginnt  man 
mit  dem  Durchtreten  auf  dem  neben  dem  Sumpfe  (fosse)  befindlichen,  gedielten  und  mit 
Rändern  eingefassten  Tretplatz.  Es  wird  zuerst  eine  9 — 12  Centimeter  hohe  Schicht  Thon  auf 
den  Tretplatz  gebracht  und  diese  von  den  Arbeitern  mit  den  Füssen  durchtreten ,  wobei  harte 
Körper ,  wie  KieselgerÖlle  und  Kalknieren ,  aus  dem  Thon  entfernt  werden ;  von  Zeit  zu  Zeit 
wird  die  Masse  umgeschaufelt  und  mit  Wasser  begossen.  Auf  die  erste  Schicht  kommt  eine 
zweite,  auf  die  letztere  eine  dritte  u.  s.  f. ,  bis  endlich  die  Dicke  der  Schicht  das  Durchtreten 
unmöglich  macht.  Hier  geschieht  auch  bei  zu  fettem  Thon  das  Vermengen  mit  Sand,  eine 
Arbeit,  die,  wenn  es  irgend  möglich  ist,  umgangen  werden  muss,  da  sie  das  Fabrikat  vertheuert. 
Am  vortheilhaftesteu  ist  es ,  wenn  man  neben  zu  fettem  Thone  einen  mageren  hat  und  diese 
beiden  durch  Durchtreten  mit  einander  vermengt.  Einen  zu  mageren  Thon  kann  man ,  wenn 
man  keinen  fetten  Thon  zur  Verfügung  hat ,  durch  Schlämmen  von  einem  Theile  seines  Sandes 
befreien  nnd  ihn  dadurch  geeignet  zur  Backstein fabrikation  machen.  Dieses  Schlämmen 
geschieht  auf  zweierlei  Weise.  Nach  der  einen  Art  rührt  man  den  Thon  in  der  Sumpfgrube  mit 
Wasser  zu  einer  Art  Schlempe  an  und  lässt  diese  eine  kurze  Zeit  in  der  Grube  ruhig  stehen, 
damit  ein  Theil  des  Sandes  sich  absetze,  darauf  bringt  man  den  oberen  thonigen  Theil  in  eine 
andere  Sumpf  grübe  und  entfernt  den  sandigen  Bodensatz  aus  der  ersten  Grube.  Nach  einem 
andern  Verfahren  bringt  man  den  mageren  Thon  nach  und  nach  in  einen  hölzernen  Kasten, 
welcher  an  der  Vorderseite  mit  Zapfenlöchern  in  verschiedener  Höhe  versehen  ist,  rührt  den 
Thon  durch  Umrühren  mit  Wasser  zu  einem  recht  dünnen  Brei  an  und  lässt  ihn  sodann ,  je 
nachdem  der  dem  Lehm  beigemengte  Sand  gröber  oder  feiner  ist,  2  bis  5  Minuten  ruhig  stehen. 
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Nach  Verlanf  dieser  Zeit  öffnet  man  nach  nnd  nach  die  Zapfen  und  lässt  das  Thonwasser  langsam 
in  die  Grube  laufen ,  in  welcher  nach  der  Verdunstung  des  Wassers  ein  von  Sand  gereinigter, 
brauchbarer  Thon  zurückbleibt.  In  London  und  überhaupt  in  England ,  wo  die  Backsteine  fast 
das  ausschliessliche  Baumaterial  sind  und  die  Häuser  von  aussen  sehr  selten  einen  Abputz 
bekommen,  reinigt  man  den  Thon  auf  das  sorgfältigste.  Die  den  AUuYialablagerungen  ent- 
nommenen Massen,  welche  in  dem  Becken  von  London  über  dem  sogenannten  London-day  liegen, 
werden  durch  einfache  Schlämmyorrichtungen  von  beigemengten  Feuer-  und  Kieselsteinen, 
Kalknieren  u.  s.  w.  befreit  und  nach  Umständen  mit  Steinkohlencindern  (ein  Gemenge  von 
kleinen  Koksstückchen  und  Asche)  oder  mit  Sand  vermischt,  angewendet. 

Das  Treten  des  Thones  wird  gegenwärtig  häufig  durch  Knetmaschinen  und  Schlämm* 
Vorrichtungen  ersetzt.  Eine  der  einfachsten  und  bewährtesten  Schlämmmaschinen  ist  die  von 
Heuschel  in  Cassel,  bei  welcher  der  Thon  in  einen  hölzernen  bedeckten  Trog,  in  dessen  Axe 
sich  eine  mit  Rührarmen  versehene  Welle  befindet ,  mit  Wasser  gegeben  wird ;  durch  die  Be- 
wegung der  Welle  zerdrücken  die  Arme  den  Thon  und  zertheilen  ihn  in  dem  Wasser  zu  einer 
Schlempe ,  welche  man  nun  durch  ein  Sieb  laufen  lässt.  Zuweilen  bedient  man  sich  zum  Vor- 
bereiten des  Thones  auch  eines  mit  Steinen  belasteten  Karrens,  dessen  breite  Räder  von 
angleichem  Durchmesser  sind  und  welcher  auf  der  Trettenne  von  zwei  ausserhalb  derselben  an 
einen  Schwenkbaum  gespannten  Pferden  herumgezogen  wird.  Indem  die  Räder  des  Karrens 
den  Thon  durchschneiden ,  wird  derselbe  gehörig  durchknetet.  Ein  ganz  verschiedenes  Princip 
liegt  der  T honpresse  zu  Grunde ,  welche  einen  festgebauten  Kasten  mit  durchlöcherter  oder 
gitterartiger  Wand  enthält;  man  füllt  diesen  mit  nassem  Thon  und  treibt  dann  mit  Hülfe  eines 
hiueingepressten  Stempels  den  Thon  durch  die  engen  aber  zahlreichen  Wandöffnungen  heraus, 
wobei  alle  gröberen  Unreinigkeiten  im  Innern  zurückgehalten  werden.  Diese  Operation  erfordert 
sehr  grosse  Kraft ,  zeigt  sich  aber  höchst  wirksam  und  hat  deshalb  zur  Construktion  mehrerer 
etwas  verschiedener  Maschinen  Veranlassung  gegeben. 

DaiBtreiefaen  3.  o)  Das  Streichen  (oder  Formen)  der  Ziegel  (Backsteine)  mit  der 

der  Ziegel.  Hand  ist  eine  sehr  einfache  Arbeit.  Man  wendet  hierzu  Formen  von 
Holz  oder  von  Gusseisen  an ,  welche  aber  wegen  des  Schwindens  der  Backsteine  beim 
Trocknen  und  Brennen  grösser  sein  müssen  als  die  herzustellenden  Steine. 

Bisweilen  giebt  man  den  Formen  eine  solche  Breite,  dass  man  darin  zwei  Steine  auf  einmal 
formen  kann ,  obgleich  diese  Art  Formen  weniger  bei  Mauersteinen  als  bei  Fliessen  Anwendung 
findet.  Der  Arbeiter  wirft  einen  Ballen  Thon  in  die  mit  Sand  bestreute  Form,  drückt  denselben 
in  die  Form  recht  dicht  ein ,  damit  die  Ecken  gehörig  ausgefüllt  werden  und  streicht  dann  das, 
was  über  die  Form  hervorragt,  ndt  dem  Streichholze  weg.  Die  Form  wird  auf  einem  Brette 
entleert  und  der  geformte  Stein  auf  dieses  zum  Trocknen  hingelegt.  Nachdem  er  hier  so  weit 
aasgetrocknet  ist ,  dass  er  ohne  Beeinträchtigung  seiner  Gestalt  aufgehoben  werden  kann ,  wird 
er  zum  völligen  Austrocknen ,  auf  der  hohen  Kante  stehend,  in  Trockenschenern  so  lange  einem 
nicht  zu  raschen  Luftwechsel  ausgesetzt,  bis  er  völlig  lufttrocken  erscheint.  In  Flandern^ 
Hrabant  und  Holland  trocknet  man  im  Freien,  indem  man  die  Steine  in  Gestalt  von  durch- 
brochenen Mauern  aufstellt  und  dieselben  mit  Strohmatten  bedeckt.  Zweckmässig  regulirtes 
Trocknen  der  Backsteine  ist  für  ihre  Qualität  von  Wichtigkeit.  Geht  nämlich  das  Trocknen  zu 
schnell  vor  sieh ,  so  ist  ein  unregelmässiges  Schwinden  und  ein  Verziehen  und  Beissen  unver- 
meidlich. Die  Steine  müssen  ferner  während  des  Trocknens  möglichst  lose  auf  ihrer  Unterlage 
aufliegen,  weil  sonst  diese  Enden  beim  Zusammenziehen  nicht  nachfolgen  könnten  und  der 
Ziegel  in  der  Mitte  voneinanderreissen  müsste.  Von  Zeit  zu  Zeit  vorgenommenes  Verschieben 
der  Steine  oder  untergestreuter  Sand  verhindert  das  Anhaften  derselben  am  besten.  Die  Leistung 
der  Arbeiter  in  einer  bestimmten  Zeit  ist  von  ihrer  Gewandtheit  und  ihrer  Körperkraft  abhängig ;, 
als  tägliches  Leistungsquantum  pro  Kopf  eines  Arbeiters  eines  sogenannten  Tisches  (aus  5  bis 
10  Personen  bestehend)  können  1000  Stück  Bauziegel  als  Maximum  gerechnet  werden. 

Ziegeistreioh-  ß)  Das  Formen  der  Ziegel  mit  Hülfe  von  Maschinen*)  hat, 

maachineii.  -^^nn  es  von  Vortheil  sein  soll ,  mehr  und  billigere  Arbeit  zu  leisten ,  als 
durch  Handarbeit  geleistet  werden  kann.  Nehmen  wir  an ,  dass  ein  Streicher ,  unter- 
stützt durch  zwei  Handlanger  und  ein  Kind ,  im  Durchschnitt  täglich  5 — 6000  Back- 
steine zu  liefern  im  Stande  ist.  Es  wird  sich  nun  schwerlich  eine  Streiehmaschine 
construiren  lassen ,  lieferte  sie  auch  in  der  nämlichen  Zeit  fünfmal  mehr  Ziegel ,  welche 


1)  lieber  Maschinenziegelei  siehe  eine  Abhandlung  Emil  Teirich's  in  Wien,  Jahres- 
bericht 1868  p.  407  und  die  Berichte  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873. 
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viel  kohlensaures  Calcium  enthält,  lässt  sich  zwar  bei  einer  weit  niedrigem  Temperatur, 
demnach  mit  geringerem  Brennstoffaufwand  brennen;  den  so  erhaltenen  Steinen  geht 
indessen  die  erforderliche  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  ab.  Nicht  selten  kommen 
femer  im  Thon  vor:  Glimmer,  Feldspath,  Eisenoxydhydrat,  Ferriphosphat ,  nebst 
vegetabilischen  Ueberresten.  Wenn  diese  Stoffe  nicht  in  zu  grosser  Menge  und  gleich- 
massig  vertheilt  in  dem  Thon  vorkommen ,  so  sind  sie  nicht  nachtheilig.  Glimmer 
und  Feldspath ,  sowie  Eisenoxyd  wirken  als  Flussmittel  und  sind  daher  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  eher  nützlich  als  schädlich ,  weil  sie  das  Zusammensintern  der  Masse 
beim  Brennen  befördern.  Kieselgerölle ,  gröbere  Stücken  von  kohlensaurem  Calcium 
und  Gypskrystalle  sind  der  Anwendbarkeit  eines  Ziegelthones  sehr  hinderlich;  die 
GeröUe  zersprengen  den  durch  das  Brennen  hart  gewordenen  Backstein,  da  sie  ihr 
Volumen  vergrössem,  während  der  Thon  sich  zusammenzieht.  Kalknieren  und  Gyps- 
krystalle wirken  noch  nachtheiliger ,  da  diese  beim  Brennen  ihr  Volumen  verkleinem, 
daher  später  durch  Anziehung  von  Kohlensäure  und  Wasser  an  Volumen  beträchtlich 
zunehmen  und  dadurch  den  Mauerstein  sprengen.  Schwefelkies  macht  den  Thon  zur 
Fabrikation  von  Backsteinen  ungeeignet,  da  das  Eisensulfuret ,  welches  nach  dem 
Brennen  in  den  Steinen  enthalten  ist ,  an  der  Luft  in  Eisenvitriol  tibergeht ,  der  in 
kurzer  Zeit  auswittert  und  dadurch  den  Stein  mürbe  macht. 

In  den  Niederlanden,  in  der  Themse  oberhalb  London,  an  den  Möudungen  des  Ganges 
und  des  Nils ,  verwendet  man  den  Flussschlamm ,  der  sich  in  der  Nähe  der  Mündungen  in  den 
Flüssen  und  namentlich  an  den  Stellen,  wo  Ebbe  und  Flut  aufhören  wirksam  zu  sein,  absetzt 
und  dort  zur  Bildung  der  Delta  Veranlassung  giebt,  als  Material  für  die  Fabrikation  von  Back- 
steinen. Seit  1852  stellt  man  (auf  Anregung  von  Bernhard!  in  Eilenburg)  aus  Kalksandmasse 
—  einem  Gemenge  von  gebranntem  Kalk,  Sand  und  Wasser  —  die  sogenannten  Kalkziegel- 
steine  dar,  die  als  Baumaterial  vielfache  Anwendung  finden. 

Vorbereitung  2.  Vorbereitung   des  Thones.    Das  Aasgraben  des  Thones  aus  den 

dei  Thonei.  Thongruben  erfolgt  im  Sommer  oder  Herbste,  weil  zu  dieser  Zeit  der  Thon  meist 
weniger  feucht  und  schwer  und  deshalb  mit  geringeren  Kosten  zu  fördern  ist.  Der  ausgegrabene 
Thon  wird  in  einer  nicht  zu  hohen  Schicht  ausgebreitet,  und  wenn  es  die  Umstände  erlanben, 
längere  Zeit  hindurch  im  Freien  liegen  gelassen ,  damit  Feuchtigkeit  und  Wärme ,  namentlich 
auch  Fi'ost  auf  ihn  einwirken.  Sehr  vortheilhaft  ist  es,  wenn  er  gehörig  durchfriert  und  dann 
wieder  aufthaut,  da  dadurch  der  Thon  sehr  aufgelockert  wird.  Der  den  atmosphärischen  Ein- 
flüssen ausgesetzt  gewesene  und  wiederholt  durchgearbeitete  Thon  wird  nun  ein  gesumpft- 
Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  denselben  in  Gruben  von  etwa  4  Meter  Länge,  2  Meter  Breite  und 
1,.S  Meter  Tiefe  nnd  übergiesst  ihn  mit  so  viel  Wasser,  dass  dasselbe  etwa  6  Centimeter  darüber 
steht.  Hier  lässt  man  ihn  mit  Wasser  sättigen  und  rührt  ihn  wiederholt  um ,  wobei  man  von 
Zeit  zu  Zeit  Wasser  hinzngiesst.  Sobald  der  Thon  gehörig  weich  geworden  ist ,  begannt  man 
mit  dem  Durchtreten  auf  dem  neben  dem  Sumpfe  (fosse)  befindlichen,  gedielten  und  mit 
Rändern  eingofassten  Tretplatz.  Es  wird  zuerst  eine  9 — 12  Centimeter  hohe  Schicht  Thon  auf 
den  Tretplatz  gebracht  und  diese  von  den  Arbeitern  mit  den  Füssen  durchtreten ,  wobei  harte 
Körper ,  wie  Kieselgerölle  und  Kalknieren ,  aus  dem  Thon  entfernt  werden ;  von  Zeit  zu  Zeit 
wird  die  Masse  umgeschaufelt  und  mit  Wasser  begossen.  Auf  die  erste  Schicht  kommt  eine 
zweite,  auf  die  letztere  eine  dritten,  s.  f.,  bis  endlich  die  Dicke  der  Schicht  das  Durchtreten 
unmöglich  macht.  Hier  geschieht  auch  bei  zu  fettem  Thon  das  Vermengen  mit  Sand,  eine 
Arbeit,  die,  wenn  es  irgend  möglich  ist,  umgangen  werden  muss,  da  sie  das  Fabrikat  vertheuert* 
Am  vortheilhaftesten  ist  es ,  wenn  man  neben  zu  fettem  Thone  einen  mageren  hat  und  diese 
beiden  durch  Durchtreten  mit  einander  vermengt.  Einen  zu  mageren  Thon  kann  man,  wenn 
man  keinen  fetten  Thon  zur  Verfügung  hat ,  durch  Schlämmen  von  einem  Theile  seines  Sandes 
befreien  und  ihn  dadurch  geeignet  zur  Backsteinfabrikation  machen.  Dieses  Schlämmen 
geschieht  auf  zweierlei  Weise.  Nach  der  einen  Art  rührt  man  den  Thon  in  der  Sumpfgrnbe  mit 
Wasser  zu  einer  Art  Schlempe  an  und  lässt  diese  eine  kurze  Zeit  in  der  Grube  ruhig  stehen, 
damit  ein  Theil  des  Sandes  sich  absetze,  darauf  bringt  man  den  oberen  thonigen  Theil  in  eine 
andere  Sumpfgrube  und  entfernt  den  sandigen  Bodensatz  aus  der  ersten  Grube.  Nach  einem 
andern  Verfahren  bringt  man  den  mageren  Thon  nach  und  nach  in  einen  hölzernen  Kasten, 
welcher  an  der  Vorderseite  mit  Zapfenlöchern  in  verschiedener  Höhe  versehen  ist,  rührt  den 
Thon  durch  Umrühren  mit  Wasser  zu  einem  recht  dünnen  Brei  an  und  lässt  ihn  sodann,  je 
nachdem  der  dem  Lehm  beigemengte  Sand  gröber  oder  feiner  ist,  2  bis  5  Minuten  ruhig  stehen. 
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Nach  Verlauf  dieser  Zeit  öffnet  man  nach  nnd  nach  die  Zapfen  nnd  ISsst  das  Thonwasser  langsam 
in  die  Grube  laufen ,  in  welcher  nach  der  Verdunstung  des  Wassers  ein  von  Sand  gereinigter, 
brauchbarer  Thon  zurückbleibt.  In  London  und  überhaupt  in  England ,  wo  die  Backsteine  fast 
das  ausschliessliche  Baumaterial  sind  und  die  Häuser  von  aussen  sehr  selten  einen  AbputE 
bekommen,  reinigt  man  den  Thon  auf  das  sorgfältigste.  Die  den  AUuYialablagerungen  ent- 
nommenen  Massen,  welche  in  dem  Becken  von  London  über  dem  sogenannten  London-day  liegen, 
werden  durch  einfache  Schlämmyorrichtungen  von  beigemengten  Feuer-  und  Kieselsteinen, 
Kalknieren  u.  s.  w.  befreit  und  nach  Umständen  mit  Steinkohlencindern  (ein  Gemenge  von 
kleinen  Koksstückchen  und  Asche)  oder  mit  Sand  vermischt,  angewendet. 

Das  Treten  des  Thones  wird  gegenwärtig  häufig  durch  Knetmaschinen  und  Schlamm- 
Vorrichtungen  ersetzt.  Eine  der  einfachsten  und  bewährtesten  Schlämmmaschinen  ist  die  von 
Heuscfael  in  Cassel,  bei  welcher  der  Thon  in  einen  hölzernen  bedeckten  Trog,  in  dessen  Axe 
sich  eine  mit  Rührarmen  versehene  Welle  befindet ,  mit  Wasser  gegeben  wird ;  durch  die  Be- 
wegung der  Welle  zerdrücken  die  Arme  den  Thon  und  zertheilen  ihn  in  dem  Wasser  zu  einer 
Schlempe ,  welche  man  nun  durch  ein  Sieb  laufen  läset.  Zuweilen  bedient  man  sich  zum  Vor- 
bereiten des  Thones  auch  eines  mit  Steinen  belasteten  Karrens,  dessen  breite  Räder  von 
ungleichem  Durchmesser  sind  und  welcher  auf  der  Trettenne  von  zwei  ausserhalb  derselben  an 
einen  Schwenkbaum  gespannten  Pferden  herumgezogen  wird.  Indem  die  Räder  des  Karrens 
den  Thon  durchschneiden ,  wird  derselbe  gehörig  durchknetet.  Ein  ganz  verschiedenes  Princip 
liegt  der  T honpresse  zu  Grunde,  welche  einen  festgebauten  Kasten  mit  durchlöcherter  oder 
gitterartiger  Wand  enthält;  man  füllt  diesen  mit  nassem  Thon  und  treibt  dann  mit  Hülfe  eines 
hiueingepressten  Stempels  den  Thon  durch  die  engen  aber  zahlreichen  Wandöffnungen  heraus, 
wobei  alle  gröberen  Uureinigkeiten  im  Innern  zurückgehalten  werden.  Diese  Operation  erfordert 
sehr  grosse  Kraft ,  zeigt  sich  aber  höchst  wirksam  und  hat  deshalb  zur  Construktion  mehrerer 
etwas  verschiedener  Maschinen  Veranlassung  gegeben. 

Das  Streichen  3.  o)  Das  Streichen  (oder  Formen)  der  Ziegel  (Backsteine)  mit  der 

der  Ziegel.  Hand  ist  eine  sehr  einfache  Arbeit.  Man  wendet  hierzu  Formen  von 
Holz  oder  von  Gusseisen  an ,  welche  aber  wegen  des  Schwindens  der  Backsteine  beim 
Trocknen  und  Brennen  grösser  sein  müssen  als  die  herzustellenden  Steine. 

Bisweilen  giebt  man  den  Formen  eine  solche  Breite,  dass  man  darin  zwei  Steine  auf  einmal 
formen  kann ,  obgleich  diese  Art  Formen  weniger  bei  Mauersteinen  als  bei  Fliessen  Anwendung 
findet.  Der  Arbeiter  wirft  einen  Ballen  Thon  in  die  mit  Sand  bestreute  Form,  drückt  denselben 
in  die  Form  recht  dicht  ein ,  damit  die  Ecken  gehörig  ausgefüllt  werden  und  streicht  dann  das, 
was  über  die  Form  hervorragt ,  mit  dem  Streichholze  weg.  Die  Form  wird  auf  einem  Brette 
entleert  und  der  geformte  Stein  auf  dieses  zum  Trocknen  hingelegt.  Nachdem  er  hier  so  weit 
ausgetrocknet  ist ,  dass  er  ohne  Beeinträchtigung  seiner  Gestalt  aufgehoben  werden  kann ,  wird 
er  zum  völligen  Austrocknen ,  auf  der  hohen  Kante  stehend,  in  Trockenscheuern  so  lange  einem 
nicht  zu  raschen  Luftwechsel  ausgesetzt,  bis  er  völlig  lufttrocken  erscheint.  In  Flandern^ 
Brabant  und  Holland  trocknet  man  im  Freien,  indem  man  die  Steine  in  Gestalt  von  durch- 
brochenen Mauern  aufstellt  und  dieselben  mit  Strohmatten  bedeckt.  Zweckmässig  reg^irtes 
Trocknen  der  Backsteine  ist  für  ihre  Qualität  von  Wichtigkeit.  Geht  nämlich  das  Trocknen  zu 
schnell  vor  sich ,  so  ist  ein  unregel massiges  Schwinden  und  ein  Verziehen  und  Reissen  unver- 
meidlich. Die  Steine  müssen  femer  während  des  Trocknens  möglichst  lose  auf  ihrer  Unterlage 
aufliegen,  weil  sonst  diese  Enden  beim  Zusammenziehen  nicht  nachfolgen  könnten  und  der 
Ziegel  in  der  Mitte  voneinanderreissen  müsste.  Von  Zeit  zu  Zeit  vorgenommenes  Verschieben 
der  Steine  oder  untergestreuter  Sand  verhindert  das  Anhaften  derselben  am  besten.  Die  Leistung 
der  Arbeiter  in  einer  bestimmten  Zeit  ist  von  ihrer  Gewandtheit  und  ihrer  Körperkraft  abhängig; 
als  tägliches  Leistungsquantum  pro  Kopf  eines  Arbeiters  eines  sogenannten  Tisches  (aus  5  bis 
10  Personen  bestehend)  können  1000  Stück  Bauziegel  als  Maximum  gerechnet  werden. 

Ziegeiatreioh-  ß)  Das  Formen  der  Ziegel  mit  Hülfe  von  Maschinen*)  hat, 

mMchiz&en.  -^enn  es  von  Vortheil  sein  soll ,  mehr  und  billigere  Arbeit  zu  leisten ,  als 
durch  Handarbeit  geleistet  werden  kann.  Nehmen  wir  an ,  dass  ein  Streicher ,  unter- 
stützt durch  zwei  Handlanger  und  ein  Kind ,  im  Durchschnitt  täglich  5 — 6000  Back- 
steine zu  liefern  im  Stande  ist.  Es  wird  sich  nun  schwerlich  eine  Streichmaschine 
construiren  lassen ,  lieferte  sie  auch  in  der  nämlichen  Zeit  fünfmal  mehr  Ziegel ,  welche 


1)  lieber  Maschinenziegelei  siehe  eine  Abhandlung  Emil  Teirich's  in  Wien,  Jahres- 
bericht 1868  p.  407  und  die  Berichte  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873. 
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nicht  wenigstens  ebenso  viel  kostete,  als  zwanzig  Arbeiter,  die  zur  Fabrikation  von 
30,000  Ziegeln  erforderlich  gewesen  wären.  Eine  Maschinenziegelei  erfordert  ein 
grosses  Anlagekapital,  die  Deckung  der  Zinsen,  die  Unterhaltung  der  Maschine,  die 
Nothwendigkeit ,  dieselbe  ununterbrochen  zu  beschäftigen ,  die  zu  ihrer  Leitung  und 
Beaufsichtigung  erforderlichen  Leute ,  endlich  die  Beschaffung  der  bewegenden  Kraft 
setzt  einen  enormen  und  unaufhörlichen  Absatz  voraus.  Ein  derartiger  Absatz  ist 
aber  nur  in  einem  Seehafen  oder  in  nächster  Nähe  eines  schiffbaren  Flusses  oder  in 
nächster  Nähe  grosser  oder  in  raschem  Aufschwünge  begriffener  Städte  ausführbar, 
weil  die  Ziegel  durch  weiten  Landtransport  zu  kostspielig  werden.  Es  bedarf  daher, 
Alles  in  Allem  betrachtet ,  des  Zusammentreffens  von  Umständen ,  um  eine  Maschinen- 
ziegelei rentabel  zu  machen  und  sie  in  den  Stand  zu  setzen ,  mit  der  Handarbeit  con- 
curriren  zu  können.  Man  begegnet  daher  Maschinenziegeleien  nur  in  solchen  Ländern, 
wo  der  Tagelohn  am  theuersten  ist  und  die  Nähe  grosser  Städte  und  eines  Seehafens 
auf  einen  grossen  und  fortwährenden  Absatz  zu  rechnen  gestattet. 

Alle  in  den  letzten  Jahrzehnden  construirten  Streichmaschinen  lassen  sich  auf  folgende 
vier  Arten  von  Maschinen  zurückführen : 

1)  auf  Maschinen,  welche  das  Streichen  der  Ziegel  mit  der  Hand  nachahmen ; 

2)  auf  Maschinen ,  die  das  Formen  durch  eine  ununterbrochene  Kreisbewegung  ausfiihreu; 

3)  auf  Maschinen,  welche  mit  einer  Form  zum  Ausstechen  der  Backsteine  aus  einem  Thou- 
kuchen  versehen  sind ; 

4)  auf  Maschinen,  welche  ein  fortlaufendes  Band  aus  Thon  von  einer  Breite,  die  der  Länge 
der  Ziegelsteine  entspricht ,  bilden  und  dieses  Band  mit  Hülfe  eines  Messers  oder  eines  Faderns 
in  einzelne  Steine  zerschneiden. 

a)  Die  Maschinen  der  ersten  Art,  welche  das  Streichen  mit  der  Hand  uacbahmen, 
bestehen  aus  einem  gusseisernen  Formrahmen,  der  durch  eine  Combi nation  verschiedener 
Maschlnentheile  in  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung  versetzt  wird.  In  dem  ersten  Theile 
der  Bewegung  gelangt  die  Form  unter  den  mit  Thon  gefällten  Trichter  und  wird  daselbst 
gefüllt ;  die  Form  geht  dann  in  eine  zweite  Stellung ,  wo  durch  einen  Hebel  der  Inhalt  zusain* 
mengepresst  wird ;  in  der  dritten  Stellung  gleitet  sie  über  den  Boden ,  welcher  beim  Pressen 
zum  Widerstand  diente  und  tritt  unter  einen  Pressstempel ,  welcher  den  fertig  geformten  Back- 
stein aus  der  Form  treibt.    Hierauf  beginnt  das  Spiel  von  Neuem. 

ß')  Die  Maschinen  der  zweiten  Art,  bei  welchen  das  Formen  der  Backsteine  durch 
eine  ununterbrochene  Kreisbewegung  geschieht,  sind  den  vorstehenden  Khnlich ;  es  findet  jedoch 
bei  ihnen  der  Unterschied  statt,  dass  statt  einer  Form  mehrere  vorhanden  sind,  die  sich  entweder 
auf  einer  horizontalen ,  um  eine  verticale  Axe  sich  drehenden  Scheibe  oder  auf  der  Peripherie 
eines  Cylinders  befinden,  welcher  sich  um  eine  horizontal  liegende  Axe  dreht.  Bei  einigen 
Maschinen  der  Art  beginnt  eine  schwere  gusseiserne  Walze  das  Pressen,  welches  durch  das 
Gleiten  der  Formen  zwischen  zwei  nicht  ganz  parallelen  Blechwalzen  fortgesetzt  wird.  Bei 
den  Scheibemaschinen  wird  das  Auspressen  der  geformten  Steine  aus  der  Form  entweder  durch 
Hebel  oder  durch  eine  schiefe  Ebene  bewirkt;  bei  den  Cjlindermaschinen  ist  in  den  Formen 
ein  beweglicher  Boden ,  welcher  mehr  und  mehr  durch  die  Form  hindurch  bewegt  wird ,  wenn 
dieselbe  dem  tiefsten  Stande  sich  nähert. 

y)  Die  Maschinen  der  dritten  Art  unterscheiden  sich  von  den  vorhergehenden  dadurch, 
dass  das  Ziegelmaterial  zuerst  in  einen  platten  Thonkuchen  von  der  Dicke  der  herzustellenden 
Ziegelsteine  verwandelt  wird,  auf  welchen  die  Form  wie  eine  gewöhnliche  Ausstechmaschine 
niederfällt,  um  den  Backstein  auszuschneiden.  Dieses  System  findet  besonders  Anwendung, 
wenn  es  sich  darum  handelt,  Verzierungen  an  den  Ziegelsteinen  anzubringen. 

(f)  Die  Maschinen  der  vierten  Art  endlich ,  bei  welchen  ein  langes  Band  aus  Thon ,  so 
dick  und  breit  als  der  Länge  der  Ziegel  entspricht,  erzeugt  wird,  welches  durch  Querschnitte  in 
einzelne  Theile  zertheilt  wird,  zerfallen  in  zwei  Unterarten,  je  nachdem  das  Thonbaud  entweder 
mittelst  Herauspressen  des  Thones  durch  eine  länglich  viereckige  Oeflfnung,  oder  mittelst 
Walzen ,  das  Abschneiden  aber  entweder  sofort ,  wenn  ein  Stück  von  der  einfachen  Ziegellang» 
oder  Ziegelbreite  herausgetreten  ist,  oder  erst  nachher  durch  viele  auf  einmal  vollzogeoe  Schnitte 
stattfindet.  Das  Zerschneiden  geschieht  entweder  mit  einem  Messer  oder  mit  einem  Messiug- 
draht.  Auf  das  nämliche  Princip  gründen  sich  die  Thonröhrenpressmaschinen ,  die  gegenwärtig 
zur  Fabrikation  der  Drainröhren  dienen.  In  diese  Kategorie  gehören  die  weitverbreiteten  Zieg'el- 
maschinen  von  Clay ton,  Hertel,  Sachsenburg  und  Schlickeysen. 
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Bftoksteineani  Pressziegel    werden   durch   Pressen   mittelst   eines   fast   trockenen 

trooken«m  Thon.  T  h  o  n  e  s  hergestellt ,  dessen  natürliche  Fenchtigkeit  mehr  als  hinreichend  ist, 
nm  durch  den  starken  Druck,  welchem  der  Thon  unterworfen  wird,  den  erforderlichen  Zusammen- 
hang 2tt  erzielen.  Es  werden  dadurch  weit  dichtere  Steine  erzeugt ,  die  man ,  weil  sie  mehr 
Festigkeit  besitzen,  weit  dünner  streichen  kann  als  die  gewöhnlichen  Ziegelsteine.  Eine  der 
vollkommensten  Maschinen  zur  Fabrikation  von  Pressziegeln  ist  die  von  N  a  s  m  7 1  h  und  M  1  n  - 
ton,  bei  welcher  das  Wesentliche  in  einer  besonderen  Construktion  des  Excentriums  besteht, 
welches  die  comprimirenden  Formen  in  Thätigkeit  setzt.  Bei  jeder  Rotation  desselben  soll  der 
gepulverte  Thon  comprimirt  werden ,  dann  soll  die  Compression  nachlassen ,  damit  die  zwischen 
den  Thontheilcheu  eingeschlossene  Luft  entweichen  kann,  worauf  die  letzte  Verdichtung  erfolgt. 
Bei  der  Fabrikation  von  Pressziegeln  aus  gepulvertem  Thon  zeigt  es  sich  nämlich ,  dass ,  wenn 
der  erforderliche  Grad  der  Verdichtung  mit  einem  Druck  erreicht  werden  soll,  ein  Theil  der 
zwischen  den  Thontheilchen  eingeschlossenen  Luft  beim  Nachlassen  der  comprimirenden  Kraft 
sich  wieder  auszudehnen  strebt  und  daher  den  Ziegel  lamellenartig  spaltet.  Mit  Hülfe  einer 
neuerdings  von  Julienne  construirten  Maschine  zum  Herstellen  von  Ziegeln  aus  trockenem 
Thon  sollen  ein  Mann  und  ein  Kind  täglich  im  Stande  sein,  in  einer  zehnstündigen  Schicht 
4000  Stück  Ziegel  zu  streichen. 

Daa Brennen  ^^  I^As  Brennen    der  an  der  Luft    vollständig   getrockneten 

der  Ziegel.  Backsteine  oder  Ziegel  geht  entweder  in  besonders  dazu  construirten  Oefen 
(Brennöfen)  oder  in  Feldöfen  oder  Meilern  (Feldbrennerei)  vor  sich.  Die 
Brennöfen  sind  entweder  a)  offene  Oefen  (Schachtöfen)  oder  b)  gewölbte  oder 
geschlossene  Oefen,  oder  endlich  c)  Oefen  mit  ununterbrochenem  Brande  (conti- 
n  u  i  r  1  i  c  h  e  Oefen)*).  Sie  sind  theils  auf  Holz-,  theils  auf  Torf-,  Braunkohlen-  und 
Stcinkohlenheizung,  theils  endlich  auf  Gasfeuerung  eingerichtet. 

Continnirliohe  Immer  mehr  und  mehr  Verbreitung  finden  die  Ziegelöfen  mit  ununter- 

Brennöfen.  brochenem  Brande  (continuirliche  Brennöfen).  Von  den  in  Vorschlag 
gebrachten  Construktionen  derartiger  Oefen  haben  sich  neben  anderen  Oefen  die  ringförmigen 
Ziegelöfen  von  Hoffmann  und  Licht  (in  Berlin),  ferner  von  P.  Löff  in  Berlin  bewährt. 
Diese  Oefen  bestehen  aus  einem  im  Grundriss  ringförmigen ,  im  Querschnitt  beliebig  geformten 
Ofenkanal,  der  zwar  an  verschiedenen  Punkten  von  aussen  zugänglich  und  beschickbar  und  an 
eben  so  vielen  Punkten  gegen  einen  im  Centrum  stehenden  Schornstein  verschliessbar ,  im 
Uebrigen  aber  frei  ist.  Denkt  man  sich  den  Querschnitt  des  Ofenkanals  mittelst  eines  Schiebers, 
der  durch  Falze  eingesetzt  wird,  an  irgend  einer  Stelle  geschlossen ,  die  zunächst  davor  gelegene 
Eingangsthür  und  den  zunächst  dahinter  liegenden  Kauchkanal  geöffnet,  alle  übrigen  Eingänge 
und  Bauchkanäle  aber  geschlossen,  und  im  Schornstein  eine  aufsteigende  Luftsäule,  so  wird  ein 
Luftzug  entstehen,  der  aus  der  Atmosphäre  durch  die  geöffnete  Thür  in  den  Ofen  tritt  und  diesen 
seiner  ganzen  Länge  nach  bis  auf  die  andere  Seite  des  Schiebers  durchstreicht ,  um  durch  den 
dort  geöffneten  Kauchkanal  (und  den  Rauchsammeikanal)  in  den  Schornstein  zu  treten.  Denkt 
man  sich  femer  den  Ofenkanal  mit  den  zu  brennenden  Kalksteinen  gefüllt ,  und  zwar  der  Art, 
dass  der  Luftzug  in  der  ersten  Hälfte  des  Kanals  bereits  fertig  gebrannte ,  in  der  Abkühlung 
begriffene  Steine  durchstreicht,  demnächst  das  Feuer  speist  (welches  durch  Einstreuen  des 
Brennmaterials  in  die  glühenden  Steinmassen  von  oben  unterhalten  wird)  und  auf  der  letzten 
Hälfte  des  Ofenkanals  durch  noch  nicht  gebrannte  Steine  zieht,  um  dann  durch  den  offenen 
Rauchkanal  in  den  Schornstein  zu  entweichen,  so  ist  es  klar : 

a)  dass  die  in  die  offene  Thür  eindringende  Luft  auf  dem  ersten  Theil  ihres  Laufes 
im  Ofen,  indem  sie  die  fertig  gebrannten  Steine  abkühlt,  sich  in  hohem  Grade 
erhitzt,  folglich 

b)  im  Stande  ist,  den  Effekt  des  Feuers  in  eben  dem  und  (wegen  der  dann  erfolgenden 
vollständigeren  Verbrennung  der  Gase)  in  noch  höherem  Grade  zu  vermehren, 
während 

c)  die  durch  das  Feuer  unverbrannt  streichende  Luft,  sowie  die  gasförmigen  Ver- 
brennungsprodukte ,  auf  ihrem  übrigen  Wege  durch  den  Ofen  bis  zum  Schornstein 
(resp,  Rauchsaramelkanal)  eine  Menge  Wärme  an  die  noch  ungebrannten  Steine 
absetzen  und  dieselben  bis  zu  einer  solchen  Temperatur  vorwärmen  und  erhitzen, 
dass  nur  eine  kurze  Brennzeit  und  eine  verhältnissmässig  geringe  Menge  Brenn- 
material erforderlich  ist,  um  sie  vollständig  gar  zu  brennen. 


1)  Vergl.  das  vorzügliche  Werk  von  P.  Loeff  (in  Berlin),  Gründliche  Anleitung  zum  Bau 
von  Kalk-,  Cement-,  Gyps-  und  Ziegelöfen,  Berlin  1873. 
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Da  nun  die  der  offenen  Thiir  zuiiüchst  stobendeu  Steine  am  ineUten  abgekühlt,  also  zoin 

Herauszieheu  tauglich  sein  werden,  so  kann  man  sie  durch  frische  uagelirannte  eractzeu;  der 

AbschluBS  des  Ofens  mittelst  des  SchiebcFH  kaun  vor  der  nächsten  Thiir  hinter  den  frisch  eiu- 

gesetzten  Steinen  erfolgen,  diese  Thür  kann  geöffnet,  die  vorhergehende  geschlossen  werden. 

nnd  ebenso  der  nüch sie  Rauch kanal  geöffnet,  der  geöffnet  gewesene  gescbloBsen  und  diis  Feuer 

vorwärts  geschoben  worden.     Durch  stetige  Wiederholung  dieses  Vorganges  macht  das  Featr 

wiederkehrend  die  Runde  im  Ofen,  wie  auch  gleichzeitig  das  Ausziehen  und  Einsetnen  der  Steine 

ringsum  ohne  Unterbrechung  stattfindet;  nrn  diese  letzten  beiden  Manipulationen  gleichzeitj); 

vornehmen  zu  können,  stehen  die  zwei  ersten  Thiiren,  die  eine  für  das  Ausziehen,  die  audeTir 

für  das  Einsetzen,  zu  gleicher  Zeit  offen. 

BetcbiaibuDg  il<8  Der  Ringofen  vonTloffmann  von  Aussen  betrachtet ,  zeigt  meistens 

UDSmaDD'ichen    ein  drei  bis  vier  Meter  hohes,  glattes,  oben  flaches  Gebäude,  dessen  Ansseu- 

Hlngofane.  imiiicrn  mitBöschnng  versehen  sind.    Aus  der  Milte  diese«  Bauwerkes  (Fig.  li^2j 

steigt  gewöhnlich  das  Kaminrohr  auf,  welches  jedoch  nicht  minder  auch  ausserhalb  des  Ofeua 

augebracht  werden  kann.     Das  Ganze  ist  zum  Schutxe  gegen  schHiliiche  Einflüsse  der  Witterung 

leicht  überdacht.     Dem  Ofen   selbst  kann  ver- 

schiedeneüussereForm  gegeben  werden;  er  kaiiu 

t  lg,  I«_.  rund,  oval,  oblong,  drei-  oder  viereckig,  hufeiseu- 

fiirniig  oder  anders  gestaltet  sein,   je  nach  der 

Oertlichkeit  oder  der  |icrsönliuhen  Vorliebe  dm 

Itesiti^ers,     und    auch    solchen    Beweggrämlsii 

Rechnung     tragend,     deren     ausführliche    llv- 

sprechung  hier  zu  weit  führen  würde. 

Das  Ofengehäude  bestellt  aus  drei  gegee- 
seitig,   zwar  scharf  gesonderten,  untereinauilsT 
jedoch    charakteristisch    verbundenen  Theileu. 
Diese  sind:   1 )  Der  .Brsnnrnuni ;  derselbe  i"t  eilt 
überwölbter,  unansgeselzter ,   in  sich  selbst  zu- 
rückkehrender Kanal,  der  den  Süssem  Contoareo 
des  Bauwerkes  folgend ,  in  letzterem  ausgespart 
ist.     Dieser  endlose  Kanal  ceigt  in  seiner  Decke 
eine  grosse  Anzahl,  dieselbe  durchbrechende  udA 
gleichmüssig   vertheilte   Oeffnuugen :   die  Heii- 
löcher.     Er  hat  ferner  nach  Aussen  eine  gewiiiit 
Anzahl  von  Thüröffnungen ,  welche  die  änssere 
mit  Uöschung  versehene  Mauer  durchschneiden. 
An  der  innern  nnd  liinteren  Wand   des  Brenn- 
raumes befindet  sich  eine  gleiche  Anzahl  Raucli- 
abzüge.     Dieselben   sind,   wenn    dein    vor  dpon 
Ofen  stehenden  Beschauer  die  Thüröffnung  in( 
Rechten  liegt,    stets   in  der   hintern  Waud  zur 
Linken  angebracht  und  zwar  dort,  wo  sich  diese  Wand  auf  den  Boden  des  Brennraumes  aufsetiL 
Eine  bewegliche  Wand  (auch  Schieber  oder  Diaframm  genannt)  kann  nun,  den  ganzen  Br^nU' 
rnumqnerschnitt  ausfüllend,  in  den  endlosen  Kanal  derartig  eingenetzt  werden ,  so  dass  jedesmal 
xur  Rechten  derselben  vorne  eine  Thüroffnung,  znr  Linken  derselben  hinten  ein  Ranchabzng  sich 
befindet.     Alle  Sueseren  ThürüfTnungen  und  alle  Ranchabzüge  können  hermetisch  verschlosacii 
werden ,  so  dass ,  wenn  nur  die  eine  oder  die  andere  derselben  geöffnet  ist,  die  übrigen  als  niclil 
vorhanden  angoBeheu  werden  können. 

Die  Rauchnbzüge  münden  in  2)  die  Rauchkammer ;  dieselbe  kann  eine  ringförmige,  endluse 
Guslalt  haben,  wie  der  Brennraum;  sie  kann  aber  auch  einen  bloss  kimimerartigen  Kaum  bilden. 
Ihre  natürliche  Lage  ist  bei  dem  kreisförmigen  Ofen  zwischen  Brencraum  uud  dem  centralen 
Kaminrohre.  Sie  ist  ein  Verbindungsglied  zwischen  Brenuraum  und  Kamin,  kann  in  dar 
Horizontalebene  des  Dreunrantnes  von  letzterem  geschützt  und  umschlossen  liegen,  sie  kann  aber 
auch  nnter  den  Ofen,  ober-  oder  ausserhalb  des  Ofens  verlegt  werden,  wenn  besondere  Umstünde 
dies  wünsche nswerth  macheu  oder  für  den  Fall,  das  Laune  zu  solcher  Entscheidung  fuhrt,  l'i^ 
Rauchkammer  kann,  wie  gesagt,  mit  jedem  der  einzelnen  Hauchabzügo  des  Brennraumes  in  Ver- 
bindung gebrachl  werden ;  sie  selbst  ist  in  steter  Communication  mit  dem  Kaminrohre.  3)  ^" 
KamU.  Er  ist  von  Hoffmann,  in  Vergleich  zu  dem,  was  früher  im  Schornstoinbau  goleUtet 
wurde,  mit  einigen  Verbesserungen  versehen  worden,  die  darauf  hinausgehen,  seine  Wärme- 
aiisslrahluug  nach  Aussen  auf  ein  Minimum  herabzudriicken ,  damit  die  erwärmte  ,  in  demjcllien 
sich  fortbewegende  Luftsäule,   so  wenig   als   möglich  WSruicvertnsteu  ausgetelst,   und  danui 
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erreicht  werde,  dass  dieier  als  Verbrenuun^smotor  wirkende  Ofentheil  BOine  Fonhtiouen  mit 
^eriugBtem  Kraft-  and  WSrmeHafwende  erftille. 

Die  VorgttDgs  im  Hoffmnnn'acheD  Riogofen  sind  fult,'Qiide:  Vua  don  rolgeiiden  Ab- 
bildungen ist  Fig.  185  Benkrechter  Durchacbni«,  Fi(r.  184  zur  Hülfte  obere  Aiisii-ht,  siiir  Hfllfta 
Grumlriaa  eines  kreisföriuiKea  Rin^fens,  bei  welchem  dns  Diafrnmm  durch  im  Ofeiigewiilbe 
angebrachte  Schlitze  Tun  oben  eingeführt  wird;  Fig.  lü'i  ist  ein  kleiucr  Gniudriss ,  dienend  Kur 

Fig.  184. 


ErliLuterung  des  Princips;  Fig.  1S6  zeigt  die  Art  und  Weise,  wie  der  hermetischa  Yerschluas 
der  RniichkaniUe  herbeigeführt  wird.  Denkt  man  sich  nun  den  Querschuitt  des  Ofeus  durch 
Einführung  der  beweglichen  Wand  au  einer  Stelle  geschloason ,  welche  zur  Rechten  eine 
TbüröfTuiiDg  in  der  Aussenwand  des  Ofens  hat,  zur  Linken  auf  der  hintern  Wand  des  Kanals 
einen  Rancbabzagj  denkt  man  sich  die  genannte  Eingangsthüre  and  den  genannten  Rauch- 
abzog  geöffnet,  alle  übrigen  Eingangsthören  der  Knssern  nnd  alle  übrigen  Ranchnbxiige  der 
hintern  Ofenwand  geschlossen;  denkt  man  sich  femer  im  (Schornsteine  eine  aufsteigende  Luft- 
sSula  — :  90  wird  eine  Luftstrümung  entstehen,  die  aus  der  AlmosphSre  duri:h  die  geelTnele  Thiire 
iu  den  Brennraum  geht,  diesen  seiner  ganzen  Lunge  nach  bis  auf  die  andere  Pnito  des  Schiebers 
diirchBtrcicht,  hier  durch  den  geöffneten  Rauchab^ug  in  die  Rauchkammer  eintritt,  um  ans  dieser 
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iD  den  Scborustoiii  zu  driugeo  iiiid  oben  abziiSiesseD.  Denkt  mau  Eich  farner  den  Ofeekuiil 
mit  den  zu  brenuendon  Gogeiiatiiiideu  geffilH,  uud  zwar  in  der  Art,  dasB  derLuftzag  io  der  enten 
Uülftu  des  Kaniils  bereite  fertig  gebrannte,  in  Abkübluiig  begriffene  Waaren  darchitreichl, 
deinnächst  das  Feuer  speist  (welcbes  von  obeu  dnrcb  Einstreuen  von  Brennstoff  direkt  in 
die   glühenden  Massen   unterhalten   wird)   und   in   der   letzten  Uülfte  des  Brennraumes  durch 

Fig.  186. 


iiocli  nivlit  gebrannte  Waaren  zieht,  nm  darauf  durch  den  offenen  Rauchkanal  und  Ranchkaninii'i 
in  den  Scliornsl«iu  ku  entweichen,  so  ist  klar:  1)  dass  die  in  die  offene  Thiire  eindringende, 
Atmosphärische  Luft  auf  ihrem  Wege  dnrcb  den  ernten  Theil  des  Olons,  indem  sie  fertig  ^' 
brannte  Waaren  abkühlt,  sich  in  hohem  Grude  erhitzt,  folglich  2)  im  Stande  ist  in  dem  nun 
folgenden  Theile  des  Ofens,  welcher  mit  Heizmaterial  beschickt  wird,  die  Verbrennung  njchl 
nilein  7.n  unterhalten ,  sondern  nueh  zu  Tördern  und  den  Effekt  des  Feuers  zu  erhöhen ,  eudlicli 
3)  daas  die  gasförmigen  Verbreiinungsprodnkte  auf  dem  Wege  durch  den  letzten  Theii  des  Ofain 
zum  geöffneten  Bauchabzuge  eine  Menge  Witrme  au  die  noch  ungebrannte  Waare  nl>geben  und 
dieselbe  bis  zu  einer  solchen  Temperatur  erhitzen  und  vorwärmen  werden ,  su  dass  nur  eine 
kurze  Brennzeit  und  verhält nissraässig  geringe  Menge  von  Brennstoff  erforderlich  wird,  um  lu 
vollständigem  Garbrande  zu  gelangen. 

Wenn  nun  die  der  offenen  Susseren  Thiire  zunächst  stabenden  Waaren  nm  meisten  und  der 
Art  abgekühlt  sind ,  dass  sie  zum  Heranaziehon  tauglich  ,  so  kann  man  sie  durch  frischB  un- 
gebrannte Waare  ersetzen ;  der  Abschluse  des  Ofens  geschiebt  darauf  an  der  nSchsten ,  nach 
rechts  liegenden  Eingangstbüre  und  hinter  den  frisch  eingesetzten  Waaren  durch  Versetzen  der 
beweglichen  Wund  um  diese  Länge,  die  eine  ideale  Abtheiluug  gennunt  wird.  Diese  Thüre 
wird  dann  geöffnet,  dagegcu  die  früher  offene  geschlossen;  ebenso  wird  der  nächste  Rancbkanli 
geöffnet,  dagegen  der  früher  geöffnet  gewesene  geschlossen  und  zu  gleicher  Zeit  wird  auch  das 
Feuer  um  die  Länge  der  idealen  Äbtheilung  vorgeschoben.  Durch  stetes  Wiederholen  diese« 
Vorgangs  macht  das  Fener  die  Runde  im  Ofen,  glüichzeitig  flndef  das  Ausziehen  fertig  gebrannter 
und  das  Finsetzen  frischer  Waare  rings  um  den  Ofen  herum  ebenfalls  ohne  Unterbrechung  statt. 
wobei  noch  zu  erwähnen,  dass,  um  diese  beiden  letzteren  Manipulationen  gleichzeitig  vornehoien 
zu  können,  stets  zwei  nebeneinander  liegende  äussere  Thiiren,  eine  zum  Ausharren  und  die 
andere  zum  Finkarren  ,  zu  derselben  Zeit  offen  stehen.  Geht  man  ,  von  dem  Schieber  ans ,  nm 
den  Ofen  herum,  den  herauatrömeuden  Feuerungsgasen  entgegen,  so  hat  man  den  Ofenkanal  zur 
Kochten.  Man  trifft  daun  auf  diesem  Wege  zuerst  auf  kaum  eingesetzte,  daher  noch  küble, 
darauf  auf  stetig  wärmer  werdeude  Waare ;  in  der  Mitt«  des  Kundganges  etwa  begegnet  mau  dem 
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Vollfeaer ,  das  in  derjenigen  idealen  Abtheilung  glüht ,  wo  gebeizt  wird ;  weiter  gehend  stösst 
man  zuerst  auf  stark  erhitzte ,  dann  auf  stetig  kühler  werdende  Waare ;  an  der  ersten  offenen 
Thüre  angelangt  findet  man  vollständig  abgekühlte ,  im  Auskarren  begriffene ,  an  der  folgenden 
zweiten  offenen  Thüre  (welche  neben  dem  Schieber  liegt)  findet  man  die  Arbeiter  damit  beschäf- 
tigt neue,  frische  Waare  in  den  Ofen  einzusetzen  *). 

Der  Ringofen  kann  für  einen  sehr  grossen ,  aber  auch  für  einen  sehr  kleinen  Betrieb  ein- 
gerichtet werden.  So  liefern  die  kleinsten  bis  jetzt  erbauten  Ringöfen  täglich  etwa  2500 
Ziegelsteine,  während  die  grössten  in  derselben  Zeit  30,000  bis  40,000  Steine  produciren. 
Kalkringöfen  haben  sich  noch  bei  einer  täglichen  Produktion  von  60  Centoern  bewährt  und 
nicht  minder  die  glänzendsten  Resultate  geliefert,  wenn  mit  einer  Leistungsfähigkeit  bis  zu 
2000  Centner  gebranntem  Kalk  per  Tag  augelegt.  Für  noch  grössere  Produktion  erbaut 
Hoffmann  sogenannte  Doppel-Ringöfen,  welche  statt  der  gewöhnlich  12  bis  16  betragen- 
den Anzahl  von  idealen  Brennranmabtheilungen ,  deren  24  bis  32  haben ,  um  mit  Doppelfeuer 
betrieben  werden  zu  können. 

Book*«  Unter  den  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  Brennöfen  ist  besonders  der  von 

Kansiofen.  Bock  construlrte  Kanalofen  erwähnenswerth >).  Das  demselben  zu  Grunde 
liegende  Princip  besteht  darin ,  dass  die  zu  brennenden  Ziegel  und  dergl.  auf  Rollwagen  den 
abziehenden  Feuergasen  entgegen  bis  an  die  Feuerstelle  geführt ,  dort  gar  gebrannt  werden  und 
im  weiteren  Durchfahren  des  Kanals  ihre  Wärme  an  die  ihnen  entgegenströmende  Yerbrennungs- 
luft  abgeben. 

Feidal6g«ltti6D.  Im  Gegensatze  ZU  den  ständigen  Ziegelhütten  unterscheidet  man  die  Feld - 

Ziegeleien,  die  besonders  in  Gegenden  am  Platze  sind,  wo  in  Folge  der  Entfernung  von 
Ziegeleien  die  Herbeischaffnng  von  Ziegeln  grossen  Kostenaufwand  verursachen  würde,  voraus- 
g^esetzt,  dass  in  geringer  Entfernung  von  dem  Ort,  wo  die  Bauten  ausgeführt  werden  sollen, 
sich  ein  passender  Ziegelthon  findet.  Die  durch  den  Feldbrand  hergestellten  Ziegel  heissen 
Feldziegel  oder  Feldsteine.  Das  Verfahren  beim  Feldbrennen  ist  verschieden ,  je  nach- 
dem man  mit  Torf,  Holz  oder  Steinkohle  feuert.  Benutzt  man  Torf  oder  Holz  als  Brenn- 
material, so  formt  man  aus  den  zu  backenden  Steinen  in  derselben  Weise,  wie  sie  In  einen  Ofen 
eingesetzt  werden  würden ,  einen  Haufen  oder  Meiler,  bringt  auch  mehrere  Feuerkanäle  darin 
au  und  bekleidet  den  bis  zu  50,000  Steine  fassenden  Meiler  mit  einer  dünnen  Lage  Lehm  und 
noch  von  dor  Windseite  mit  beweglichen  Strohhorden.  Das  Einschüren  geschieht  hier  in  den 
Helzkanäleu,  die  Feuergase  gehen  durch  die  Ziegelmasse  hindurch  und  finden  endlich  in  der 
Decke  ihren  Ausweg.  Es  ist  bei  diesem  Verfahren  unvermeidlich ,  dass  die  Temperatur  in  den 
inneren  Theilen  des  Meilers  weit  höher  steigt,  als  in  den  der  Lehmschicht  zunächst  liegenden 
Theilen.  Soll  dagegen  Steinkohle  als  Brennmaterial  dienen ,  so  legt  man  die  Heizkanäle  enger 
als  bei  Torffeuerung  an ,  da  sie  nur  zur  Entzündung  der  Steinkohlen  dienen  sollen ,  und  füllt  sie 
mit  Steinkohle.  Auf  jede  Schicht  der  eingesetzten  Backsteine  kommt  eine  Lage  zerkleinerte 
Steinkohle ,  darauf  die  nächste  Steinschicht ,  dann  wieder  Steinkohlen  u.  s.  f. ;  der  Meiler  wird 
auch  hier  mit  einer  Schicht  Lehm  bedeckt,  in  welcher  man  einige  Luftlöcher  anbringt,  um  das 
Brennen  regullren  zu  können.  Die  in  den  Feuerkanälen  befindlichen  Steinkohlen  werden 
angezündet,  von  wo  aus  das  Feuer  sich  nach  und  nach  über  den  ganzen  Meiler  erstreckt.  Die 
sich  entwickelnde  Hitze  ist  hinreichend ,  um  die  Backsteine  in  allen  Theilen  des  Ofens  gar  zu 
brennen.  Während  des  Verbrennens  der  Steinkohlenlagen  sinkt  der  Meiler  zusammen,  was 
jedoch  bei  der  geringen  Dicke  dieser  Lagen  von  keinem  Nachtheil  ist. 
Die  holUnditohen  Die  holländischen  Klinker  oder  Klinkerte  sind  sehr  scharf,  bis  zur  halben 

Klinker.  Verglasung  gebrannte  Backsteine,  die  sich  von  den  gewöhnlichen  durch  glasigen 
Bruch,  grünliche  oder  dunkelbraune  Farbe  und  die  Eigenschaft,  kein  Wasser  zu  absorbiren, 
unterscheiden. 

BtMshslegel und  Zur  Fabrikation  der  Dachziegel  bedarf  man  eines  besseren  und  sorgfäl- 

FUesaen.  tiger  zubereiteten  Thones  als  zur  Herstellung  der  Mauerziegel.  Während  man 
bei  den  letzteren  das  Material  durch  blosses  Treten  vorbereitet ,  wendet  man  bei  den  Dachziegebi 
gewöhnlich  die  Thonmühle  au.  In  Bezug  auf  das  Streichen  dor  Masse  ist  kaum  etwas  zu 
erwähnen.  In  der  Regel  brennt  man  sie  gleichzeitig  mit  den  Mauersteinen  ,  wobei  erstere  den 
obern  Theil  des  Ofens  einnehmen  müssen,  da  sie  ihrer  geringeren  Dicke  wegen  zum  Backen 
keiner  so  hohen  Temperatur  bedürfen  als  die  Backsteine.  Will  man  den  Ziegeln  eine  ins  Grane 
gehende  Farbe  ertheileu ,   so  feuert  man ,    wenn  der  Brennofen  in  der  grössten  Glut  steht  und 


1)  Werthvolle  Beiträge  über  den  Nutzeffekt  des  Ringofens  und  überhaupt  zur  Theorie  der 
Ringfeuerung  sind  neuerdings  von  W.  Olsche wsky  (in  Berlin),  H.  Seger  (in  Berlin)  und 
F.  Fischer  (in  Hannover)  geliefert  worden.     Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  645  und  646. 

2)  Vergl.  Jahresbericht  1875  p.  734;  1876  p.  675;  1877  p.  549;  1878  p.  053;  siebe  ferner 
R.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme,  1878  p.  306. 
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mao  glaubt,  dsss  er  in  einigen  Stnnilen  ansgenommen  werden  mua«,  Erlenzweife  mit  ihrem 
Laub,  SU  prün  und  feucht,  wie  sie  vom  Bnume  kommen,  ein,  und  hörl  mit  dem  Torffenar  «uf ; 
zug:leich  werden  die  Schiirlöcher  g'eschlosBen .  Der  entstehende  Rauch  bildet  in  der  porösen 
Kicgelmasse  einen  Ahnatz  von  Kohle,  was  die  Ursache  der  Graufürbnng  ist;  vielleicht  wird  auch 
das  in  der  Masse  enthaltpiie  Eisenoiyd  zu  schwarzem  Oxyd-Ox^dul  reducirt.  Die  Fabrikation 
der  FlieBson  (Fänsterziügel  oder  Plattziegel)  stimmt  ira  WeseDtlichen  mit  der  der  DachEiegel 
überein :  man  giebt  ihnen  durch  Dampfen  mit  grünem  Erlenholz  hMufig  einen  angenehmen 
grauen  Ton;  die  FliesBen  sind  von  viereckiger  oder  sechseckiger  Gestalt  und  aum  Auspflastern 
der  FuBsbÖden  in  RUulien ,  Vorplätzen,  Kellern  u.  s.  w.  besimmt.  Von  den  Dachziegeln  sind 
folgende  Sorten  gebräuchlich :  a)  die  Biberschwänze,  platte,  auf  der  einen  schmalen  platten 
Seite  mit  einer  Nasa  versehene  Dachziegel,  die  mit  Hülfe  der  Nasen  nebeneinander  auf  die 
Latten  aufgehängt  werden  und  auf  diese  Weise  die  platte  Fläche  dos  Daches  bilden.  Man  theilt 
sie  in  ganze  oder  halbe,  je  nachdem  sie  volle  gewöhnliche  Breite  oder  die  Hälfte  derselben 
haben;  b)  die  Blendsteine  nnterscheiden  sich  von  den  Biberschwänzen  dadurch,  das«  sie 
keine  Nase  haben ,  mittelst  welcher  sie  aufgehangen  werdeo  können,  sondern  mit  Lächern  znm 
Aufnageln  versehen  sind  ;  c)  die  K  äff- oder  Kappzi  egol,  welche  die  Stelle  der  sogenannten 
Kappfenster  vertreteu  und  Liebt  und  Luft  auf  den  Boden  des  Hauses  leiten  Bollen  ,  eind  von  deu 
Biberschwänzen  dadurch  uiiternchiedeQ ,  dasB  sie  bei  gleicher  Länge  dreimal  so  breit  sind  und 
in  der  Mitte  eine  Ausbauchung  mit  einer  Oeffnung  besitzen;  d)  die  gej;enwärtig  nicht  mehr 
gangbaren  PassKiegel  (Pfannenziegel  oder  Scblussziogel)  besitzen  die  Gestalt  eines  liegenden 
w,  der  abwärts  gehende  Theil  eines  solchen  Ziegels  greift  immer  in  den  aufwKrts  gehenden 
des  folgenden.  Ein  mit  solchen  Ziegeln  bedocktes  Dach  schliesst  zwar  vollständig ,  beschwert 
aber  auch  das  GobBudo  zu  sehr;  e)  die  Hohlziegel,  von  der  Gestalt  eines  halben  hohlen 
abgekürzten  Kegels  oder  eines  halben  hohlen Cy linders,  werden  in  Forstziegel  und  in  Kehl- 
ziegel unterschieden.  Sonst  warden  erstere  zur  Bedeckung  ganzer  DKcber  gebraucht,  gegen- 
wärtig benutzt  man  sie  nur  noch  zum  Eindecken  der  Forsten  oder  Firste. 

llotililsgel.  Die  Anwendung  von  hohlen  Backsteinen  (Hohlziegel)  stammt  ans  den 

Bitesten  Zeilen.  Die  sogenannt«]]  Topfgewolbe  sind  in  der  That  weiter  nichts  als  Hanerwerk 
ans  hohlen  Steinen,  um  das  Gewicht  des  auszuführenden  Mauerkörpers  geringer  zu  machen  und 
dadurch  den  Druck  auf  die  Theile  des  Bauwerkes ,  welcbe  ihn  zu  tragen  haben ,  zu  vermindern. 
Die  Töpfe  sind  21^24  Centimeter  hoch,  9 — 12  Centimeter  im  Darciimesser ,  in  der  Mitte  hohl 
und  hartgebrannt.  Durch  die  Einführung  der  Drainpressen  hat  man  nnu  Gelegenheit,  die 
Topfform  za  verlassen  and  Ziegelsteine  zu  fabriciren ,  welche  mit  den  Vorthoilen  des  gewöhn- 
lichen Formates  die  Torzüge  der  Töpfe  vereinigen.  Es  werden  auf  Drainpressen  durch  geeignete 
Formen  Steine  hergestellt,  welche  die  viereckige  Gestalt  und  Grösse  unsMer  gewöhnlichen 
Mauersteine  haben  und  ihrer  Länge  nach  von  Oeffnnngen  durchlanfen  werden.  Für  einzelne 
Anwendungen  fabricirt  man  Steine,  bei  denen  die  Oeffnnngen  die  Steine  nicht  nach  der  Län|;f>, 
sondern  nach  der  Quere  durchlaufen.  Derartige  Hohlziegel  zeigen,  mit  gewöhnlichen  Backsteinen 
verglichen  manche  Vortheile,  deren  hauptsScblichste  folgende  sind:  1)  man  braucht  zu  ihrer 
Fabrikation  nur  etwa  60 — 70  Proc.  des  Materials;  2)  sie  lassen  sich  viel  rascher  fabriciren,  da 
sie  mit  Hülfe  der  Presse  dai^estellt  werden;  3)  sie  trocknen  schneller  and  gleichförmiger,  weil 
das  Austrocknen  auch  von  innen  geschieht;  4)  sie  erfordern  zam  Backen  oina  weit  niedrigere 
Temperatur,  sodass  mau  20 — 30  Proc.  Brennmaterial  erspart;  5)  der  Transport  der  Steine  wird 
natürlich  ein  billigerer;  die  Mauern  trocknen  leichter  nnd  schneller  aus.  Fig.  IHT  zeigt  eine 
sehr  gebräuchliche  Art  von  Hohlziegeln  ,   Fig.  188  eine  andere  Modifikation  derselben. 


Fig.  187.  Fig.  188. 


Die  sogenniinten  1 
ne),   welche  auf  de 


Technologie  der  Thonwaaren.  509 

menden  ifaonartigen  Erde,  die  man  als  Polirmittel  des  Silbers  brauche  und  aus  welcher  man  dort 
Bausteine  forme,  die  auf  dem  Wasser  schwimmen.  Aehnliches  geschehe  auf  einer  Insel  des 
Tyrrhenischen  Meeres  und  auf  mehreren  Punkten  in  Asien.  Vitruvius  Pollio  hat  sich  über 
diese  Steine  als  ein  wegen  seiner  Leichtigkeit  zum  Bauen  ganz  besonders  sich  eignendes  Material 
geäussert  und  auch  Plinius  hat  Steine  aus  dieser  bimssteinähnlichen,  aber  plastischen  Masse 
als  einen  Gegenstand  von  grosser  Wichtigkeit  erwähnt.  Diese  Thatsachen  blieben  Jahrtausende 
lang  fast  ganz  unbeachtet ,  weil  das  Material  sich  nur  spärlich  und  vereinzelt  fand ,  bis  im  Jahre 
1791  der  Italiener  Giovane  Fabroni  aus  einer  als  Bergmehl  bezeichneten  Kieselerde ,  die 
sich  bei  Santafiora  in  Toscana  findet,  schwimmende  Ziegelsteine  herssustellen  lehrte,  welche  sich 
gut  mit  Mörtel  v'erbanden  und  der  Erweichung  durch  Wasser  vollständig  widerstanden;  diese 
Steine  leiteten  die  Wärme  so  gering,  dass  man  ein  Ende  derselben  in  der  Hand  halten  konnte, 
während  das  andere  rothgltihend  war.  Fabroni  machte  auf  einem  alten  Fahrzeuge  das  Ex- 
periment, eine  viereckige  Kammer  aus  solchen  Steinen  zu  wölben  und  mit  Schiesspulver  auszu- 
füllen. Das  mit  Holz  bedeckte  Schiff  brannte  vollständig  ab,  und  als  der  Boden  der  Pulverkammer 
weggebrannt  war ,  versank  es  ohne  Entzündung  des  Pulvers.  Zu  derselben  Zeit  entdeckte  auch 
Kau j es  bei  Coiron  in  Frankreich  eine  Art  Bergmehl,  die  iu  ihren  Eigenschaften  mit  dem  ans 
Toscana  völlig  übereinstimmte,  aber  erst  im  Jahre  1832  durch  die  Bemühungen  des  Grafen 
de  Nantes  und  des  Bergwerkdirektors  Fournet  iu  Lyon  Anwendung  fand.  Letzterer  hob 
die  Wichtigkeit  dieser  Steine  für  die  Marine  hervor.  Die  Pulverkammer,  die  Küche,  die  Herde 
der  Dampfmaschinen,  die  Orte,  wo  Spirituosen  aufbewahrt  werden,  lassen  sich  dadurch  feuer- 
sicher machen.  Ebenso  wichtig  sind  diese  Steine  für  die  Gewölbe  der  Schmelzöfen  und  überhaupt 
für  alle  Oefen,  in  welchen  bedeutende  Hitze  erzeugt  wird,  da  diese  Steine  nicht  schmelzen  und 
sich  nur  wenig  zusammenziehen.  Früher  hielt  man  das  zur  Fabrikation  der  schwimmouden 
Ziegelsteine  geeignete  Bergmehl  allgemein  für  eine  unorganische  Substanz  und  sein  Auffinden 
für  einen  zuföUigen  Umstand,  weshalb  denn  seine  technische  Benutzung  sich  wenig  verbreiten 
konnte.  Kützing  hat  jedoch  nachgewiesen,  dass  diese  Erdarten  ihre  Eigenthümlichkeiten 
dem  Umstände  verdanken ,  dass  sie  Zusammenhäufuugen  von  Kieselpanzern  von  Infusorien  sind 
und  sich  auch  in  Deutschland  ziemlich  häufig  finden.  Während  ein  gewöhnlicher  Ziegelstein 
2,70  Kilogrm.  wiegt,  ist  das  Gewicht  eines  aus  Berliner  Infusorienthon  dargestellten  gleich- 
grossen  Steines  nur  0,46  Kilogrm.  Mit  Wachs  überzogene  Stücke  schwimmen  wie  Kork  auf 
dem  Wasser.  Das  stärkste  Porcellanofenfeuer  schmelzt  sie  nicht  und  verkürzt  sie  wenig.  Durch 
Zusatz  von  etwas  Thon  oder  Lehm  wird  die  Festigkeit  den  gewöhnlichen  Mauersteinen  gleich. 
Die  aus  Oberohe  (Provinz  Hannover)  stammende  Infusorienerde  (Kieseiguhr)  wird  gegen- 
wärtig häufig  zur  Fabrikation  leichter  Ziegelsteine  verwendet.  —  Man  macht  die  porösen  Back- 
steine gegenwärtig  auch  häufig  aus  gewöhnlichem  Ziegelthon  unter  Znsatz  von  Kohlenpulver, 
Sägespänen,  Lohe,  Torf,  Moorerde  u.  s.  w.  Derartige  Steine,  Lohsteine  oder  Schwamm- 
steine, wurden  übrigens  schon  im  14.  oder  15.  Jahrhundert  dargestellt,  so  trifft  man  z.  B.  in 
Nürnberg  in  alten  Gebäuden  die  Schornsteine  mit  solchen  leichten  Ziegelsteinen  aufgeführt,  bei 
denen  der  Thon  mit  Lohe  oder  Spreu  versetzt  war.  Seit  einigen  Jahren  stellt  man  zu  Kolbermoor 
(iu  Südbayern)  unter  dem  Namen  Tuffziegel  leichte  Backsteine  aus  einem  Gemenge  von  Torf 
und  sandhaltigem  Lehm  dar. 

PeaeTfMte Skein«.  Die  feuerfesten  Steine  oder  Charmottesteine  werden 
anstatt  der  gewöhnlichen  Backsteine  zur  Construktion  aller  solchen  Feneranlagen  ange- 
wendet, wo  diese  schmelzen  würden.  Man  stellt  dieselben  aus  einem  feuerbeständigen, 
an  Kiesel-  und  Thonerde  reichen ,  aber  an  Kalk ,  Eisenoxydul  und  Alkalien  armen 
Tlionerde  her.  Um  dessen  Strengflüssigkeit  zu  steigern  und  das  Schwinden  und  Rissig- 
werden beim  Brennen  zu  verhindern,  mischt  man  den  Thon  mit  schon  gebranntem 
Thon  (Charmotte),  Sand,  Kohle,  Koks  u.  s.  w.  Bei  der  Fabrikation  feuerfester 
Steine  ist  zu  berücksichtigen,  dass  es  hauptsächlich  zweierlei  Faktoren  sind,  welche  auf 
Erweichung  und  Schmelzung  eines  dem  Feuer  ausgesetzten  feuerfesten  Steines  hin- 
wirken :  ein  hoher  Hitzgrad  an  sich,  dann  ein  gleichzeitiger  Angriff  von  Agentien ,  die 
wie  Flugasche,  alkalische  Dämpfe,  schmelzende  Alkalien  und  Metalloxyde  (besonders 
Eisenoxydul)  als  Flussmittel  wirken.  Daraus  folgen  für  die  Darstellung  zweierlei 
Gesichtspunkte ,  im  letztern  Falle  dürfen  nur  feuerfeste  Thone  Bestandtheile  sein ,  im 
ersten  Falle  sind  kieselige  Zusätze  zulässig.  Ausserdem  müssen  die  feuerfesten  Steine 
starken  Abwechselungen  der  Temperatur  widerstehen  und  hinreichend  fest  sein ,  um 
einen  starken  Druck  auszuhalten. 

Man  fertigt  aus  der  Masse  für  feuerfeste  Steine  nicht  nur  Steine ,  sondern  auch  Futter  für 
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Oefeu  iulvreissegmenten,  Platten,  Kapseln  fürPorcellan  und  Steingut,  Muffeln  für  das  Einbrennen 
von  Porcellanfarben ,  Beschläge  in  Fabriköfen ,  Röhren  zum  Ausfüttern  von  Schornsteinen  (als 
Schutz  geji^en  Feuersgefahr) ,  R()hren  für  Wasserleitungen ,  Gefasse  und  Apparate  für  chemische 
Fabriken ,  Färbereien  und  Papierfabriken  (Condensations-  und  Chlorentwickelnngsgefässe ,  De- 
cantirtöpfe ,  Schalen ,  Entwässerungsplatten ,  Hähne  u.  s.  w.),  Gasretorten  ,  Kaminsimse ,  Bade- 
wannen ,  Blumengefässe ,  Abtrittsröhren ,  Waterclosets ,  Viehtröge ,  Fässer  ifür  Haushaltungen  zu 
Wasser ,  Kraut  und  zum  Pökeln ,  hohle  Platten  zur  Herstellung  von  Isolirschichten  gegen  aaf- 
steigende  Feuchtigkeit  bei  Bauten  u.  s.  w.     Einige  Analysen  von  feuerfesten  Steinen  ergaben : 

1.  2.  3.  4.  5. 

Kieselerde    ....  63,09  88,1  88,43  69,3  77,6 

Thonerde      ....  29,09  4,6  6,90  29,6  19,0 

Kalk 0,42  1,2  3,40  —  — 

Magnesia      ....  0,66  —  —  --  2,8 

Eisenoxyd     ....  2,88  6,1  1,60  2,0  0,3 

Kali 1,92  —  _  —  — 

Natron 0,31  —  —  —  — 

Titansäure    ....  2,21  —  —  —  _ 


100,00       100,0       100,00       100,0       100,0 

1.  Thon  von  Dowlais,  2.  Steine  aus  den  Kupferschmelzöfen  in  Wales,  3.  in  Pembroke, 
4.  SU  Hohöfen,  6.  zu  Flammenöfen.  Die  Dinasteine  oder  Quarzziegel  (Dina-Bricks)j  die 
man  aus  England  (das  Material  ist  von  dem  Dinafelsen  im  Vale  of  Neath  in  Glamorganshire) 
bezieht,  aber  auch  in  Deutschland  von  vortrefflicher  Qualität  herstellt,  bestehen  aus  fast  reinem 
Quarzsand  und  1  Proc.  Kalk,  gehören  mithin  nicht  in  die  Kategorie  der  feuerfesten  Thonwaaren. 
Sie  vertragen  die  höchsten  bei  metallurgischen  Arbeiten  vorkommenden  Temperaturen ,  ohne  zu 
schmelzen  oder  auch  nur  stark  zu  schwinden ,  und  bilden  deshalb  ein  unschätzbares  Material  fiir 
Stahlöfen,  Schweissöfen,  alle  Arten  von  Flammenöfen,  GlasÖfen,  Porcellanöfen  u.  s.  w.  Aehnlich 
den  Dinasteinen  ist  der  Ganister,  ein  dichtes  kieseliges  Gestein,  der  im  gemahlenen  Zustande 
und  mit  Thon  versetzt,  zum  Auskleiden  der  Bessemerbirnen,  der  Puddelöfen  u.  s.  w.  Ver- 
wendung findet. 

bMiTchVfeuMfoVte  ^^^  grosser  Bedeutung  sind  die  im  Jahre  1879  aufgekommenen 

Ziegelsteine,      basiäch-feuerfesteu  Ziegelsteine  von  Thomas-Gilchrist.  Man  stellt 

dieselben  dar  durch  Mischen  von  magnesiahaltigem  Kalkstein  mit  geringen  Mengen 

von  Kieselsäure,  Thonerde  und  Eisenoxyd,  Formen  der  Masse  zu  Ziegeln  und  Brennen 

derselben  bei  Weissglühhitze. 

Die  Ziegel  bestehen  aus  magnesiahaltigem  Kalkstein,  welcher  entweder  von  Natur  aus 
gewisse  Mengen  von  Kieselsäure  und  Thonerde  enthält ,  oder  diese  besonders  zugesetzt  erhält. 
Ein  gutes  Erzeugniss  erhält  man  aus  Dolomit,  dem  8  oder  9  Proc.  Kieselerde,  4  Proc.  Thonerde, 
V/^  Proc.  Eisenoxyd  hinzugesetzt  werden.  Der  gebrannte  Ziegel  soll  zwischen  70  und  80  Proc. 
Kalk  und  Magnesia  enthalten,  der  Rest  aus  Kieselerde,  Thonerde  und  etwas  Eisenoxyd  bestehen. 
Je  mehr  Magnesia  vorhanden  ist,  desto  besser  ist  es.  Die  Kieselsäure  im  gebrannten  Ziegel 
sollte  in  keinem  Falle  20  Proc.  übersteigen.  Die  natürliche  oder  künstliche  Mischung  wird  mit 
etwas  Wasser  sehr  fein  gemahlen  und  innig  vermischt.  Die  plastische  Masse  wird  dann  unter 
beträchtlichem  Drucke  zu  Ziegeln  geformt.  Die  Ziegel  werden  getrocknet  und  bei  einer  inten- 
siven Weissglühhitze  gebrannt ,  bis  Thonerde  und  Kieselsäure  eine  Verbindung  mit  dem  Kalk 
und  der  Magnesia  gebildet  haben.  Der  Boden  des  Ofens  kann  aus  diesen  basischen  Ziegeln 
construirt  werden.  An  allen  Berührungspunkten  mit  kieselerdehaltigom  Material  muss  eine 
Lage  von  Talkstein  oder  Graphit  dazwischengesetzt  werden ,  oder  das  ganze  Innere  des  Ofens 
kann  aus  diesen  basischen  Ziegeln  construirt  werden.  Diese  Ziegel  sind  besonders  werthvoll 
zur  Ausfütterung  von  Bessemor-Convertern  (wozu  man  bisher  Oanister  —  siehe  oben  — 
verwendete)  und  Siemens-Martin-,  Pernot-,  Ponsard-  und  anderen  offenen  Herdstahl- 
öfen, wenn  vorlangt  wird,  Phosphor  mittelst  einer  basischen  Schlacke  zu  entfernen. 

Thonröhren.  j^Iq  Thonröhreu  dienen  theils  als  Wasserleitungsröhren,  theils  zur  Anlage 

unterirdischer  Wassorabzüge  auf  nassen  Grundstücken  (die  sogenannten  Drains,  drains,  tin^r 
drains).  Die  in  letzter  Hinsicht  angewendeten  Röhren  heissen  Drainröhren  (tuyaux  de 
drainage,  drains-tilea).  Gewöhnlicher  Ziegelthon  lässt  sich  zur  Fabrikation  der  Drainröhren 
verwenden,  doch  muss  er  besonders  sorgfältig  zubereitet  werden.  Man  muss  den  Thon  schon 
vor  Winter  auswerfen,  gut  durcharbeiten  und  von  allen  Klumpen,  Steinen  und  anderen  fremden 
Stoffen  befreien.  Bei  gutem  Thon  genügt  ein  mit  Schlämmen  verbundenes  tüchtiges  Durch- 
kneten mit  Händen  und  Füssen ;   in  neuerer  Zeit  und  namentlich  beim  grossen  Betriebe  wendet 
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man  hierzn  jedoch  hKufiger  die  Thonschneidemaschine  an.  Einfacher  und  wohlfeiler  als  die 
Maschine  ist  das  Clay tonische  Sieb,  eine  mit  runden  Löchern  versehene  eiserne  Platte,  die 
in  jeder  Drainröhrenmaschine  angebracht  werden  kann.  Ehe  man  zur  Fabrikation  der  Röhren 
selbst  schreitet,  lässt  man  den  Thon  mit  Hülfe  der  Maschine  durch  das  Clayton'sche  Sieb  geben. 
Die  Herstellung  der  Röhren  geschieht  auf  den  Drainröhrenpressen,  deren  Construktion 
leicht  zu  verstehen  ist.  Wird  Thonbrei  aus  einem  damit  gefüllten  Behälter,  mittelst  eines 
Stempels,  durch  eine  kreisrunde  Oeifnung  herausgepresst ,  in  deren  Mittelpunkt  concentrisch 
ein  etwas  kleinerer  Pfropf  feststehend  angebracht  ist,  so  erhält,  dem  ringförmigen  Durchgangs- 
raume  entsprechend ,  der  hervortretende  Thonkörper  die  Gestalt  einer  Röhre.  Die  Bewegung 
des  Stempels  wird  durch  eine  Schraube ,  durch  Räderwerk  und  Zahnstange ,  durch  eine  hydrau- 
lische Presse  oder  durch  Dampfdruck  zuwegegebracbt.  Das  Austreten  der  Thonröhren  findet 
entweder  in  horizontaler  oder  in  verticaler  Richtung  (von  oben  nach  unten)  statt.  Letztere 
erfordert  natürlich  eine  durch  ihre  Höhe  unbequeme  Bauart  der  Maschine ,  eignet  sich  aber  für 
Thonröhren  von  grösserer  Dimension,  weil  das  weiche  Rohr  in  horizontaler  Lage  durch  sein 
eigenes  Gewicht  sich  plattdrückt.  Unter  den  vielen  Constrnktionen  von  Drainröhrenpressen 
sind  die  von  Gl ay  ton,  Williams,  Whitehead  und  Ainslie  die  verbreitetsten. 

SohmeUtiegel.  Von  den  Schmelztiegeln  verlangt  man,  dass  sie  einer  hohen  Temperatur 

ohne  Schmelzung  oder  Sinterung  widerstehen ;  schroffe  Temperaturwechsel  aushalten ,  ohne  zu 
reissen ;  und  der  Einwirkung  der  Asche  und  in  gewissen  Fällen  auch  Substanzen  widerstehen, 
welche  als  Flussmittel  wirken,  z.  B.  Bleiglätte  u.  dergl.  Sie  sind,  wenn  man  von  den  Tiegeln 
.aus  Eisen  und  Platin  absieht,  meist  aus  Thon  und  Graphit,  zuweilen  aus  Kohle,  Speckstein, 
Thonerde  u.  s.w.  Unter  ihnen  sind  die  bekanntesten  die  hessischen,  die  Charmotte- 
tiegel,  die  Graphittiegel  und  die  englischen.  Die  hessischen  oder  Grossalme- 
roder  Tiegel  werden  aus  1  Th.  Thon  (von  71  Th.  Kieselerde,  25  Th.  Thonerde  und  4  Th. 
£isenoxyd)  und  Va — Va  ^^  Gewichtes  Qnarzsand  angefertigt.  Sie  sind  feuerfest,  vertragen  ohne 
zu  bersten  schnellen  Temperaturwechsel  und  sind  zuweilen  bei  chemischen  Operationen  anwend- 
bar; zu  manchen  aber  sind  sie  zu  porös  und  ihr  Korn  zu  grob.  Wegen  ihres  grossen  Kiesel- 
gehaltes werden  dieselben  auch  von  Alkalien ,  Bleioxyd  und  dergl.  durchlöchert.  Auch  eignen 
sie  sich  wegen  ihres  groben  Kornes  nicht  zu  Operationen,  wo  wie  z.  B.  bei  dem  Schmelzen  edler 
Metalle  die  Produkte  sorgfältig  gesammelt  werden  müssen.  Die  Char motte  tiegel  bestehen 
ans  Thon ,  der  mit  Quarzsand ,  Charmotte  und  ähnlichen  Körpern  versetzt  ist.  Die  Graphit- 
tiegel, Ipser  oder  Passauer  Tiegel ,  werden  in  Nürnberg  (bei  Caspar  Gruber),  forner  in 
Hafnerzeil  und  Oberzell  bei  Passau,  zu  Achenrain  in  Tyrol  und  von  vorzüglicher  Qualität  in  der 
J.  Dixon  Crucible  Company  in  Jersey  City  (N.  J.)  aus  1  Th.  feuerbeständigem  Thone  und  3 — 4Th. 
natürlichem  Graphit  angefertigt.  In  der  englischen  PaUnt  Plumhago  Crucible-Company  zu 
Battersea  bei  London ,  so  wie  in  den  Nürnberger  und  Dresdner  Fabriken  wendet  man  Ceylon- 
graphit und  feuerfesten  Thon,  in  der  amerikanischen  Fabrik  Graphit  aus  den  Gruben  von 
Ticonderoga  (N.  Y.)  an.  Die  Graphittiegel  vertragen  den  grössten  Temperaturwechsel  und 
schwinden  höchst  selten.  Die  englischen  Tiegel  werden  in  Stourbridge  aus  2  Th.  Thon 
und  1  Th.  Koks  angefertigt.  Tiegel,  welche  in  ihrer  Masse  Kohle  enthalten,  wirken  reducirend 
auf  die  darin  zu  behandelnden  Oxyde,  sie  werden  daher  vorzugsweise  zu  Metallschmelzungen 
angewendet.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  zum  Schmelzen  der  Metalle  auch  nicht  selten  (wie 
beim  Schmelzen  und  Feinen  des  Platins  nach  Deville's  Methode)  Kalk-  und  Kreidetiegel, 
oder  auch  (beim  Schmelzen  von  Eisen  und  Stahl)  nach  Caron  Magnesiatiegel  an.  Letztere 
aus  Magnesia  durch  Drücken  in  eine  Form  dargestellt ,  sind  sehr  dauerhaft  und  unschmelzbar. 
Gaudi n  empfiehlt  zu  gleichem  Zwecke  Tiegel  aus  einem  Gemenge  von  Thonerde  (aus  Bauxit 
oder  Kryolith)  und  Magnesia,  die  man  mit  dem  Namen  Spinelltiegel  bezeichnen  könnte. 
Sehr  beachtenswerth  erscheinen  auch  die  von  Andouin  aus  Bauxit  (vergl.  Seite  271  und  409) 
dargestellten  Bauzittiegel  und  die  zum  Schmelzen  von  Stahl  in  neuerer  Zeit  angewendeten 
Tiegel  ans  G  a  i  z  e ,  einer  sehr  kieselsäurereichen  Felsart ,  welche  sich  unter  der  Kreide  in  den 
Ardennen  findet. 

Kalk  und  Kalkbrennen. 

vomKftik.  Das    zur   Herstellung   von    gebranntem    Kalk    (Calciumoxyd, 

CaO  =  56)  dienende  Gestein  gehört  als  Calciumcarbonat  (kohlensaurer  Kalk  CaCOs) 
zu  den  in  der  Natur  am  häufigsten  vorkommenden  Körpern.  Diese  Substanz  findet 
sich  in  allen  drei  Naturreichen ,  sie  macht  einen  Bestandtheil  der  Knochen  der  Wirbel- 
thiere  aus,  sie  bildet  femer  die  Hauptmasse  der  Schalen  der  Mollusken  (Austern, 
Muscheln) ,  Strahlthiere  und  den  kalkigen  Ueberzug  vieler  Wassergewächse ,  z.  B.  der 
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aus  der  Gattung  Ohara.  In  der  grösnten  Menge  kommt  sie  jedoch  im  Mineralreiche 
als  kcirniger  Kalk  (Urkalk) ,  Marmor ,  Kalkspath ,  Arragonit ,  Kreide  und  Kalkstein 
(und  zwar  als  direkter  Kalkstein  in  Form  von  Uebergangskalk ,  Zechstein,  Muschel- 
kalk, Liaskalk ,  Jurakalk ,  Plänerkalk ,  Süsswasserkalk  u.  b.  w.)  vor.  Technische  An- 
wendung finden  im  unveränderten  Zustande  von  diesen  Mineralien  der  Marmor  zu 
Sciilpturen  und  in  den  Fabriken  künstlicher  Mineralwasser  zum  Entwickeln  von  Kohlen- 
sHure ,  der  Kalkspath  zum  Ausbringen  der  Metalle  aus  ihren  Erzen  auf  Schmelzhütten, 
der  Doppelspath ,  eine  Varietät  des  Kalkspathes ,  zu  gewissen  optischen  Instrumenten, 
die  Kreide  als  Farbe-  und  Schreibmaterial ,  in  der  Soda-  und  Glasfabrikation ,  zur  Dar- 
stellung von  hydraulischem  Mörtel  und  als  Bau-  und  Pflastermaterial.  Der  dichte 
Kalkstein  ist  häufig  mit  Magnesiumcarbonat ,  Thon,  Eisen-  und  anderen  Metalloxyden 
gemischt  und  deshalb  sehr  verschieden  gefärbt.  Der  lithographische  Stein  ist 
ein  gelblichweisser ,  schiefriger  Kalkstein ,  der  zu  Solenhofen  und  Pappenheim  im  Jura 
in  Bayern  vorkommt ,  und  wie  es  schon  sein  Name  andeutet ,  zur  Lithographie  ange- 
wendet wird.  Ein  mit  organischen  Substanzen  —  wahrscheinlich  Eückständen  zer- 
störter thierischer  Organe  —  gemengter  Kalk  ist  der  Stinkstein,  der  beim  Reiben 
oder  Schlagen  einen  bituminösen  Geruch  entwickelt.  Er  ist  gewöhnlich  von  rauchgrauer 
Farbe.  Die  Kreide  oder  erdiges  Calciumcarbonat  bildet  ausgedehnte,  mächtige  Lager 
im  nördlichen  Deutschland ,  in  England,  Dänemark  und  Frankreich.  Ehrenberg 
hat  nachgewiesen ,  dass  die  Kreide  aus  kalkigen  Infusorienpanzern  besteht.  Hierher 
gehört  ferner  der  Mergelkalkstein,  welcher  sich  durch  seinen  Gehalt  an  Thon 
auszeichnet.  Mit  Natriumcarbonat  bildet  das  Calciumcarbonat  den  Gay-Lussit 
•  (CaCOg  -|-  NajCGs),  ™*t  Bariumcarbonat  den  Baryto-Calcit  (CaCOs  -|-  BaCOj'i 
und  mit  Magnesiumcarbonat  den  Bitterspath  oder  Dolomit  (CaCOj  -|-  MgC03': 
im  letzteren  Mineral,  dem  Dolomit,  kann  der  Magnesiagehalt  so  steigen,  da^s  3  Mole- 
küle desselben  auf  1  Molekül  Calciumcarbonat  vorhanden  sind. 

Klgenscbaften.  Dag  Calciumcarbonat,  gleichviel  in  welcher  Form,  ist  im  reinen  Wasser 

nicht,  wol  aber  im  kohlensäurehaltigen  löslich,  indem  sich  Calciumbicarbonat  bildet.  Wenn  diese 
Lösung  durch  Verdunsten  die  Hälfte  ihrer  Kohlensäure  verliert,  so  setzt  sich  das  nun  unlöslich 
gewordene  Calciumcarbonat  wieder  ab  und  erhält,  je  nach  der  dabei  annehmenden  Form,  ver- 
schiedene Namen.  Das  sich  absetzende  Carbonat  erscheint  häufig  in  den  sogenannten  Tropfstein- 
höhlen in  krystallinischen  Zapfen  (Stalactiten  und  Stalagmiten).  Kalksinter  wird  der 
krystallinisch  blättrige  Ueberzug  genannt,  der  als  kalkige  Incrustation  vorkommende  Kalkt  uff. 
Wird  Calciumcarbonat  in  einer  verschlossenen  PorcellanrOhre  heftig  und  anhaltend  erhitzt,  so 
schmilzt  dasselbe  und  erstarrt  nach  dem  Erkalten  zu  einer  krystallinischen  Masse  von  nnver- 
Ändertem  Carbonat.  Erhitzt  man  aber  Calciumcarbonat  bei  nicht  abgeschlossener  Luft,  so  wird 
die  Kohlensäure  durch  Dissociation  entfernt  und  es  bleibt  Aetzkalk  (CaO)  oder  gebrannter 
Kalk  zurück.  100  Th.  Calciumcarbonat  geben  56  Th.  gebrannten  Kalk.  Der  gebrannte  Kalk 
ist  diejenige  Form,  unter  der  der  Kalk  zu  den  meisten  gewerblichen  Zwecken  Verwendung  findet. 

Brennen  des  Kalkes.  Das  Brennen  des  Kalkes^)  geschieht 

a)  in  Meilern, 

b)  in  Feldöfen, 

c)  in  Kalköfen, 

a)  mit  festem  Brennstoff, 
ß)  mit  Gasfeuerung. 

Das  Kalkbrennen  in  Meilern  geschieht  auf  die  Weise,  dass  man  die  Kalksteine,  ohuc 
sie  vorher  in  kleinere  Stücke  zu  zerschlagen ,  in  Haufen  schichtet  und  dieselben  ähnlich  wie  bei 
der  Meiler  verkohlung  des  Holzes  behandelt.  Der  Meiler  wird  mit  Erde  oder  Rasen  bedeckt  uud 
das  Feuer  so  geleitet,  dass  die  grossen  Kalkstücke  auch  im  Innern  gehörig  gebrannt  sind,  Behufs 
der  Regulirnng  des  Luftzuges,  des  Anzündens,  des  Bewerfen»,  des  Schürens,  des  Znbrennens  und 
Abkühlens  verfährt  man  genau  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  der  Meilerverkohlung.   Ein  derartiger 


1)  Yergl.  P.  Löff,   Anleitung  zum  Bau   von  Kalk-,   Cement-,   Gypfi-  und  Ziegelofen. 
Berlin  1873. 
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Meiler  ist  4,5  Meter  hoch,  fsEst  52,5  Kubikmeter  Steine  und  liefert  35,6 Kubikmeter  Kalk,  so  ivie 
2.6  Kubikmeter  Kalketnub. 

In  den  Peldöfen,  den  Meilern  Khnlich,  stellt  man  die  gröSBorn  f^tücke  des  zu  brennenden 
Kalkes  ho  inHammen,  dass  sie  eine  Zündgas«e  bilden  und  schüttet  die  kleinen  ätfiuke  anf  die 
grüssem.  Kh  ist  leicht  einzuseben,  daas  das  Brennen  des  Kalkes  !□  Meilern  und  in  Feldöfen  nur 
iu  den  wenigsten  Fällen  Anwendang  tinden  kann.  Man  bedient  sich  daher  mm  Drennen  des 
Kalkes  fast  überall  besonders  lu  diesem  Zwecke  constrnirter  Oefen,  Kalköfeu,  in  denen  meist 
festes  Brennmaterial  Anwendung  Endet.  In  neuerer  Zeit  fängt  man  jedoch  ,  namentlich  f(ir  die 
Zwecke  der  Zuckerfahrikation ,  wo  besonders  reiner  Aetzkalk  Terlangt  wird ,  an ,  sich  (oach  den 
Vorschlägen  Ton  Bteinmann)  der  Oasfeuernng  zum  Kalk b reo non  zu  ba dienen.  Die  Ge- 
ntalt der  Oefen  ist  eine  sehr  verschiedene.     Meist  sind  sie  cjlindrisch  oder  eiförmig. 

Man  theilt  die  Kalküfea  ein: 

a]  in  solche  mit  unterbrochenem  Brande  (periodische,  discontinuirliche  Oefen), 

b)  in  Oefen  mit  atiunterbrochenem  Brande  (continuirliohe  Oefen). 

Die  Oefen  mit  unterbrochenem  Brande  l&sst  man  nach  beendigtem  Brennen  erkalten ,  nm 
den  Kalk  auszuziehen ,  in  den  continuirlichen  Oefen  geht  das  Brennen  ununterbrochen  fort ,  da 
die  Conetruktion  des  Ofens  ein  Ausziehen  des  gebrannten  oder  garen  Kalkes  und  ein  fortwHh- 
rendes  Nachfüllen  von  frischem  Kalke  gestattet.  Die  continuirlichen  Oefen  zerfallen  wieder 
in  solche,  in  welchen  Brennmaterial  und  Kalkstein  gemischt,  und  in  solche,  in  welchen  diese 
Materialien  geschieden  sind.  Haben  auch  die  continuirlichen  Oefen  ihre  grossen  VorBÜge  be- 
sonders hinsichtlich  der  Ersparnng  an  Brennmaterial,  so  sind  sie  doch  nur  an  solchen  Orten  zu 
empfehlen,  wo  der  fortdauernde  Absatz  des  gebrauuten  Kalkes  ein  gesicherter  ist.  An  kleinen 
Orten,  wo  nicht  regelmjlsstg  immerfort  gebrannt  werden  kann,  neigt  sich  der  Vorzug  auf  die 
Seite  der  kleinen  compendiögen  periodischen  Oefen. 

Peiiodiicha  Die   periodischen  Oefen  (mit  unterbrochenem  Brande)  haben  entweder 

Kalkar».       einen  Kost,  in  der  älteren  Form  sind  sie  aber  nicht  mit  einem  solchen  versehen. 

Fig.  189  nnd   190  zeigen   zwei  periodische   Kalkofen  ohne  Rost  von    der    gewöhulicbateii  C.in- 

stmktiou.  Man  baut  sie  entweder  in  einen  Hügelabhang  oder  am  zweck  massigsten  [n  deuAbhang 

Fig.  190. 


des  Kalketeinbmches  selbst  hinein.  In  der  Regel  baut  man  mehrere  Oefen  neben  einander,  so 
dass  eine  Mauer  zweien  Oefen  gemeinschaftlich  ist.  Soll  in  dem  Ofen  Kalk  gebrannt  werden, 
HO  baut  man  ans  den  grössten  Kalksteinen ,  die  zu  diesem  Zwecke  ausgesucht  werden ,  ein  spitz- 
bogt^nartigss  GewSlbe  von  1,3—1,0  Meter  HQhe ,  wozn  man  sich  einer  Brettlehne  zur  vorläufigen 
Unterstützung  bedienen  kann;  dieses  Gewölbe  dient  als  Feuerraum,  auf  welchen  man  durch  die 
Gicht  die  übrigen  Kalksteine  schüttet  nnd  dadurch  den  Schacht  anfüllt.  Durch  die  Heizöffnung 
wird  nnD  mit  einem  leicht  entzündlichen  Bronnmaterial  (Reisigholz,  Haidekraut,  Späne)  der  Ofen 
allmälig  angewärmt  und  ein  dumpfes  Rauchfeuer  unterhalten.  Dnrcli  diese  „Räuchenirg"  be- 
zweckt man  die  allmSlige  Erwärmung  der  Steine,  wodurch  dem  Zerlwrsten  der  grossen,  das 
Gewölbe  bildenden  Steine  und  dem  Herabsinken  der  ganzen,  den  Schacht  erfüllenden  Steinmasse 
Toi^ebengt  wird.  Allmälig  wird  das  Feuer  verslSrkt,  die  berussten  Steine  nehmen  nach  und  . 
nach  eine  hellere  F'arbe  au  und  die  ans  der  Qicht  berausbrenn enden  Flammen  werden  russfrei 
und  hell.  Sobald  der  Kalkstein  unter  der  Deckä  als  eine  weissglühende,  lockere  Masse  erscheint 
and  der  Inhalt  des  Ofens  etwa  um  </e  zusammengesunken  ist,  sieht  man  das  Brennen  als  beendigt 
an ,  worauf  der  Kalk  aas  dem  Ofen  entfernt  und  ein  neuer  Brand  begonnen  wird.  Ein  Itraiid 
dauert  iu  der  Regel  36 — 48  Stunden. 

Wagnsr,  Hudbuch.  II.  AnB.  88 
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DnsB  periodische  Kalküfen  mit  Rost,  wegen  der  rauiher  and  TolIstSadiger  erfolgandm 
Verbrennung  des  Brennmaterials  den  Vorzug  vor  «olchen  ohne  Roat  verdienen,  bedarf  k ei nei 
Beweises.  Die  Kalköfen  mit  unterbrochenem  Oange  leideo  aaweilen  an  dem  grosBen  Uebpl- 
Btande  der  Ungleichheit  des  Oarbrennena  nnd  durchweg-  an  der  grosBen  VenchweDdnng  von 
Brennmaterial, 

Einer  der  Kweckmäasigslen  Oefen  der  Art  ist  ein  periodischer  Kalkofeu,  wie  er  in  Hau* 
nover  gebrftnchlicb  ist.  Fig.  191  xeigt  den  verticalen  Durchschnitt.  Fig-  192  den  Grundri». 
Fig.  193  den  unteren  Raum  des  Ofens  im  verticalen  Durchschnitte.     Zum  Brennen  des  Kalk» 

Fig.  191. 


dient  der  untere,  oben  überwölbte  Raum  von  unten  4  Meter,  oben  8,12  Meter  Durchmesser  und 
4  Meter  Höhe.  Er  enthalt  unten  4  tSchnürlöc:her  e,  e,  e,  t  mit  Rosten  für  das  Brennmaterial 
(Steinkohle  zu  Velpe,  Brannkahle  zu  FUrstennalde) ,  wie  solche  die  Fig.  198  varanBcbanlichl. 
B  der  Zugang  zum  Einbringen  des  rohen  Kalksteins ;  derselbe  wird  wUirend  des  Brennens  iDge- 
mauert;  d  die  Thür  znm  Ausfahren  des  gebrannten  Kalkes;  auch  sie  bleibt  w&hrend  des  Brandel 
vermauert;  o  ist  eine  Bedachung  über  dem  Eingang  zu  dem  bedachten  kreisfürmigen  Raum  um 
den  Ofen ,  also  zu  den  Schürlöchern  und  der  Thür  d.  a  ein  Zugang  an  dem  obem  Mantel  üh«i 
dem  Ofen,  und  zu  den  Abzüchten  in  dem  Gewölbe  des  Ofens.  Dieser  Zugang  ist  nöthig,  nm  du 
Austreten  der  Flamme  aus  den  einzelnen  OewÖlböfi'nnDgen  beobachten,  und  je  nach  Erfordernis 
einzelne  derselben  durch  aufgelegte  Steine  verschliessen  und  dadurch  die  Glut  mehr  nach  anderen 
Funkten  des  Ofens  hinleiten  zu  können.  Aus  Fig.  193  erkennt  man  ohne  weitere  Beschreibung 
die  Art,  wie  der  Kalkstein  eingesetzt  wird ,  so  dass  bei  jeder  der  Feuerungen  ein  zur  besseren 
Vertlieilung  der  Flamme  dieuendes  Qewölbe  entsteht.  In  der  Mitte  wird  ein  Stück  Holi  eitig'- 
setat,  durch  dessen  Verbrennung  nachher  eine  ebenfalls  zur  besseren  Vertheiinng  der  Flamm« 
dienende  cylindriscbe  Höhlung  entatehL  Während  der  ersten  6  Stunden  feuert  man  schwach, 
dann  aber  schreitet  nrnn  zu  scharfem  Feuer,  bis  die  gelbe  Kalkflamme  ans  den  QewölbSffanngei 
herausschlagt  und  eine  klare  Glut  im  Ofen  sichtbar  ist. 
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Conti nuifiiohs  Die  FoiTOen  and  die  Constrnktion  der  Kalkßfen  mit  nnimter- 

Kaikafu.  brochenem  Brande  sind  ausserordentlich  verschieden.  Man  unter- 
scheidet beBOnders  zwei  Arten.  Bei  der  einen  Art  giobt  man  den  Kalkstein  echicbten- 
weiae  mit  dem  Brennmaterial  (Torf,  Braunkohle  ,  Steinkohle)  durch  die  Gicht  auf  und 
entfernt  den  gebrannten  Kalk  von  Zeit  au  Zeit  unten ,  bei  einer  andern  Art  ist  die 
Feuerung  in  einer  gewissen  Hübe  über  und  zwar  ausserhalb  der  Sohle  eines  Schachtes, 
so  dass  der  Kalkstein  in  dem  Ofen  mit  dem  Brennmaterial  nicht  in  Berilhmng  tritt, 
sondern  nur  durch  dessen  Flamme  erhitzt  wird.  Sobald  durch  die  an  der  Ofensohle 
befindliche  Absngsöfinung  der  Kalk  herausgezogen  wird ,  so  sinkt  der  oberhalb  der 
Feuerungen  vorhandene  Kalk  nach,  und  es  wird  durch  die  Gicht  wieder  frischer 
Kalkstein  eingetragen. 

Einen  Ofen  mit  nn unterbrochenem  Brande  wendete  man  in  Büderedorf  bei  Berlin  an 
(Fig.  194) ,  wo  Hiiscbeikalk stein  zum  Brennen  verwendet  wird.  Der  Schacht  deg  Kalkofens 
besteht  sui  der  an«  fenerfesten  Steinen  anfgefiihrten  Pnttermauer  d  nnd  der  Rauhiusiier  c, 
welche  durch  die  Füllung  eines  mit  Asche,  BauBchntt  n.  s.  w.  angefüllten  Baumes  getrennt  sind. 
Diese  FttUnag   soll  anf  der  einen  Seite  die 

Wärme  besser  insammenhalten ,  auf  der  an-  Fig.  194. 

dern  Seite  die  AaBdebnung  des  Futters  durcli 
die  Wärme  oompeoairon.  Die  äussere  Mauer 
B  B  ist  kein  weaeotücber  ThoU  des  Ofens, 
sie  bildet  nur  die  zum  Holztrocknen,  mm 
Atirbewabren  des  Ktilkea,  zum  Aufenthalt  der 
Arbeiter  u.  e,  w.  dienenden  Oallerien  HF 
a.  a.  w.  Während  dee  Gange»  des  Kalkofens 
ist  der  unlere  Raum  B  des  Schachtes  mit 
Rnrgebranntem  Kalke  angefüllt,  weiclierdurch 
die  Tier  ZugHffnnngen  a  o  an  der  Schacht- 
sohle von  Zeit  zu  Zeit  gezogen  wird.  Um 
dies  zu  erleichtern ,  wird  die  Schachtsohle 
durch  eine  gebogene  Fläche  gebildet,  deren 
Abhängige  Seiten  die  Kalkstiicke  nach  den 
ZugÖfTnnngen  hinleileu.  Der  Schacht  hat 
ungefShr  eine  Hühe  vou  14,133  Meter.  Etwa 
in  einer  Höhe  von  i  Meter  über  der  Schacht- 
siihle  befinden  sich  die  Feuerungen  k  für 
Torf  oder  Holz,  welche  zu  drei  oder  fünf  um 
den  Ofen  herum  augebracht  und  mit  Asehen- 
U[\  1  und  Rost   verseben   «ind.      E   ist   ein 

grösserer  Aschenheliätter,  in  welchen  die  Asche  aus  i  von  Zeit  zu  Zeit  geschafft  wird.  Die 
Flamme  gelangt  durch  den  Fuchs  b  in  den  Schacht.  Der  von  den  Ziehöffnungen  verttcat  in  die 
Hühe  gehende  Kaiinl  k  führt  in  das  Gewölbe  ff;  et  hat  die  Bestimmung,  den  Arbeiter  tot  der 
Hitze  zn  schützen ,  indem  die  erhitzte  Lnfl  sofort  nach  ff  gpleitet  wird.  Die  KalkSfen  erhalten 
ihren  Namen  nach  der  Anzahl  der  Feuerungen,  als  drei-,  vier-  und  fünfNchürige  Oefen. 

Soll  der  Ofen  in  Gang  gebracht  werden,  so  nimmt  man  vor  der  Hatid  anf  die  aeillichen 
Feuerungen  keine  Bücksicht,  sondern  bringt  Holz  in  den  Schacht  und  füllt  ihn  dann  mit  Kalk- 
stein bis  zum  Fuchse  b.  Nachdem  das  Holz  verbrannt  ist,  hat  der  Ofen  die  zur  Herstelinng 
eines  guten  Zuges  erforderliche  Erwärmung  angenommen,  man  füllt  ihn  nnn  mit  Kalkstein  nnd 
briogt  auf  die  Eoate  der  Feuerungen  Torf,  Durch  die  Flamme  der  Feuerungen,  welche  durch 
die  Füchse  b  in  den  Ofon  zieht,  findet  das  Brennen  des  Kalksteines  in  dem  Schachte  statt,  wel- 
cher bis  oben  hinauf  damit  gefüllt  ist,  sodass  sogar  auf  die  Gicht  noch  ein  etwa  1,3  Meter  hoher 
Kegel  von  Kslksteineu  aufgesetzt  ist.  Ist  der  obere  Kalk  gargebraunt,  so  wird  der  unter  den 
Fenemngen  befindliche  gezogen,  der  obere  siukt  nach,  ei  wird  ein  neuer  Kegel  von  Kalksteinen 
anf  die  Gicht  gebracht  nnd  das  Brennen  des  Kalksteins  wird  so  lange  fortgesetzt,  als  der  Ofen 
aashält. 

Gegenwärtig  wendet  man  sowol  in  Büdersdocf  als  auch  anderwärts  (z.  B.  in  Hartmannahof 
iu Bauern)  die  Gasfeuerung  zum  Kalkbrennen')  au. 

1)  Vergl.  den  von  C.  Nehse  {in  Dresden)  construirten  Schachtofen  mit  Gasfeuerung, 
Jahresbericht  1878  p.  716,  den  Boateiofen  von  F.  Steinmann,  Jahresbericht  1S76  p.  676  und 
den  Kalkofen  mit  Gasfenemng  von  Ponsard,  Jahresbericht  1876  p.  6S0. 
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Ofen  zu  doppelter  Wenn  es  die  Lokalität  gestattet ,  richtet  man  zuweilen  Oefen  mit  doppelter 

Benutzang.  Benutzung  ein ,  so  giebt  es  Kalköfen ,  in  welchen  zn  gleicher  Zeit  Backsteine  mit 
gebrannt  werden  können ;  ferner  benutzt  man  die  ans  der  Gicht  des  Hohofens  entweichenden 
Gase,  endlich  auch  die  Wärme  aus  den  Koksöfen  zum  Kalkbrennen.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren 
findet  der  Ringofen  von  Hoff  manu  und  Licht  und  der  nicht  minder  gute  Ringofen  von 
P.  Löff  in  Berlin  zum  Brennen  von  Kalk  (Cäment  und  Backsteinen)  immer  mehr  Anwendung, 
doch  zeigt  der  Ringofen  den  Nachtheil,  dass  leicht  ungebrannte  Steine  zurückbleiben. 

Eigenschaften  Die  Nebenbestandtheile  des  rohen  Kalksteins  -  sind  auf  die  Eigenschaften  des 

des  gebrannten  gebrannten  Kalkes  von  grossem  Einflüsse.  War  der  angewendete  Kalkstein  ziem- 
^'  lieh  reines  Calciumcarbonat,  so  erhitzt  er  sich  beim  Uebergiessen  mit  Wasser 
bedeutend  und  bildet  damit  einen  fetten  Brei.  Solchen  Ejilkstein  nennt  man  fettem  Kalk. 
In  dem  Grade  aber,  als  sich  der  Kalkstein  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Dolomit  (C&CO3  -f 
MgCOs)  nähert  und  magnesiahaltig  wird,  wird  der  nach  dem  Uebergiessen  mit  Wasser  entstehende 
Brei  kürzer;  einen  solchen  magnesiahaltigen  Kalk  nennt  man  magern  Kalk.  Bei  einem 
Magnesiagehalt  von  10  Proc.  ist  das  Magerwerden  schon  deutlich  zu  bemerken,  bei  26 — 30  Proc. 
ist  der  Kalk  bereits  unbrauchbar.  Der  Kalk  ist,  so  wie  er  aus  dem  Kalkofen  kommt,  nicht 
gleichmässig  gar  gebrannt,  einzelne  Stücke  wurden  zu  wenig  erhitzt  und  halten  in  der  Mitte 
noch  einen  Kern  von  rohem  Kalkstein  (sie  sind  nur  ausgebrannt) ,  andere  Stücke  haben  dagegen 
eine  zu  starke  Erhitzung  erlitten  und  heissen  dann  todt gebrannt.  Das  Todtbrennen  des 
Kalkes  liegt  entweder  daran,  dass  durch  zu  kurze  und  plötzliche  Hitze  halbkohlensaares 
Calcium  (CaCOs  -|~  0aHsO2)  oder  halbgebrannter  Kalk  gebildet  worden  ist,  welcher  nach  der 
Meinung  der  Kalkbrenner  nicht  mehr  gar  gebrannt  werden  kanu  (die  künstlich  dargestellt«  Ver- 
bindung verliert  beim  stärkeren  Glühen  alle  Kohlensäure) ,  oder  dass  durch  zu  hohe  Temperatur 
die  nie  in  den  Kalksteinen  fehlende  Kieselerde  und  Thonerde  mit  dem  Kalk  auf  der  Oberfläche 
zusammengesintert  sind.  Die  Asche  des  Brennmaterials  ist  auch  zuweilen  die  Ursache  des  Todt- 
brennens  des  Kalksteins.  Durch  das  angehende  Zusammensintern  wird  verhindert,  dass  der 
gebrannte  Kalk  mit  Wasser  einen  Brei  bildet. 

Löschen  dei  Wird  gebrannter  Kalk  mit  Wasser  Übergossen ,   so  nehmen  100  Gewichts- 

Kalkes,       theile  Kalk  ungefähr   32 ,  Gewichtstheile  Wasser   auf:    (CaO  ==  66)    nehmen  anf 
(H^O  »=  16) ,  oder  dem  Vol.  nach  8  Vol.  Kalk  und  1  Vol.  Wasser,  der  Kalk  erhitzt  sich  dabei  bis 
auf  150®  und  zerfällt  endlich   zu    einem   vollkommen   weissen  Pulver   (Mehlkalk,   Kalk- 
pulver),   welches  ein  dreimal  grösseres  Volumen  einnimmt  als  der  Kalkstein  vorher.     Für 
technische  Zwecke  wendet  man  aber  weit  mehr  Wasser  an,    als  zur  Bildung  des  Mehlkalkes 
erforderlich  wäre.     Die  Ueberführung  des  gebrannten  Kalkes  durch  Wasser  in  eine  breiartige 
Masse  heisst  das  Löschen   des   Kalkes.      Der  gelöschte  Kalk   ist   Calciumhy droxyd 
(Ca(0H)2),     Bei  dem  liöschen  des  Kalkes  ist  es  wesentlich,  die  möglichst  grosse  Vertheilung 
und  Volumenvergrösserung   zu   erzielen.     Wird  der   gebrannte  Kalk   nur  mit  so  viel  Wasser 
befeuchtet,  als  er  bedarf,  um  in  Hydrat  überzugehen,  so  zerfällt  er  unter  Freiwerden  von  Wärme 
zu  einem  feinen  Pulver,    welches  sich  scharf  anfühlt.     Nimmt  man  noch  weniger  Wasser,  so 
erhält  man  ein  sandiges  Pulver ,  welches  mit  Wasser  einen  schlechten  Kalkbrei  giebt.     Es  ist 
deshalb  nicht  vortheilhaft,  den  gebrannten  Kalk  in  einem  Korbe  auf  kurze  Zeit  in  W^asser  unter- 
zutauchen, so  dass  er  sich  zu  Pulver  löscht,  und  dann  mit  Wasser  zu  einem  Brei  anzurühren;  er 
vergrössert  dabei  sein  Volumen  nicht  bedeutend,  er  wächst  oder  gedeiht  schlecht.  Nach- 
dem der  Kalk  mit  der  dreifachen  Gewichtsmenge  Wasser  gelöscht  worden  ist,  verdünnt  man  ihn 
mit  einer  gleichen  Menge  Wasser,  und  sumpft  ihn  ein,  d.  h.  man  lässt  ihn  in  die  Kalk- 
grube ablaufen,  deren  Wände  genügend  porös  sein  müssen,  um  ein  schnelles  Durchsickern  des 
überschüssig  zugesetzten  Wassers  zu  gestatten.     Das  Eiusumpfen  bietet  mehrere  Vortheile,  ein- 
mal wird  der  Kalkbrei  mit  der  Zeit  noch  fetter  und  speckiger,  indem  die  in  dem  frisch  gelöschten 
Kalke  immer  noch  sich  findenden  unaufgeschlossenen  Theile  durch  die  Einwirkung  des  Wassert 
mit  der  Zeit  sich  zertheilen,    das  andere  Mal  kann  man  den  Kalkbrei  längere  Zeit  in  diesen 
Gruben  aufbewahren,   ohne  dass  Bildung  von  Calciumcarbonat  eintritt;   gewöhnlich  wird  die 
Oberfläche  des  Kalksumpfes  mit  Brettern  überlegt  und  auf  diese  einige  Zoll  hoch  frischer  Sand 
geschüttet.     Das  Eiusumpfen  Imt  aber  uoch  einen  weiteren  Nutzen :   indem  nämlich  durch  das 
in  den  Boden  abziehende  Wasser  ein  Auslaugen  des  Kalkes  stattfindet,  werden  die  Salze  der 
Alkalien ,  die  immer  in  kleiner  Menge  in  den  Kalksteinen  vorkommen,  entfernt  und  dadurch  eiu 
Auswittern  derselben  aus  den  später  damit  aufgeführten  Mauern  verhütet.    Eine  eigenthümlicne 
Art  der  Löschung  des  Kalkes  ist  das  Trockenlöschen,  wobei  man  den  gebrannten  Kalk  mit 
Sand  bedeckt  und  letzteren  benetzt  und  darauf  achtet,  dass  an  keiner  Stelle  der  Kalk  ohne  Sand 
mit  der  Luft  in  Berührung  komme. 

Der  gelöschte  Kalk  hält  das  Wasser  mit  solcher  Hartnäckigkeit  zurück,  dass  hei 
250 — 300  0  noch  kein  Gewichtsverlust  stattfindet.  In  Wasser  fein  zertheiltes  Calciumhydroxyd 
bildet  den  K a  1  k b r  e i ,  welcher  mit  Wasser  verdünnt  die  Kalkmilch  liefert.     Letztere  g^^°^ 
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darch  Filtriren  das  Kalkwasser,  eine  gesättigte  Lösung  von  Kalk  in  Wasser ,  welche  nach 
den  Versuchen  von  J.  Stingl  (1873)  auf  763,2  Theile  1  Theil  Kalk  (CaO)  enthält.  An  der 
Ijnft  absorbirt  der  gebrannte  Kalk  Wasser  und  Kohlensäure,  zerfällt  dabei  zu  einem  feinen 
Mreissen  Pulver ,  giebt  jedoch  das  anfangs  aufgenommene  Wasser  unter  Austausch  gegen  Kohlen- 
säure wieder  ab  und  hinterlässt  endlich  neutrales  Calciumcarbonat.  Deshalb  pflegt  man 
{gelöschten  Kalk,  wenn  derselbe  in  grösseren  Quantitäten  vorräthig  gehalten  worden  muss,  vor  der 
Luft  geschützt  in  Gruben  aufzubewahren.  Das  Kalkwasser  reagirt  alkalisch ;  diese  Reaktion 
rührt  theils  von  dem  Kalke ,  theils  davon  her ,  dass  die  meisten  Kalksteine  Kochsalz  und  kiesel- 
sauren Kalk  enthalten ,  welches  erstere  durch  die  Einwirkung  des  Aetzkalkes  in  ätzendes  Alki^ 
übergeht. 

Anwendung  de«  Die  Anwendung  des  gebrannten  Kalkes  ist  eine  überaus  mannigfache  und 

Kalkes.  gründet  sich  in  allen  Fällen  darauf,  dass  der  Kalk  eine  starke  Base  ist ,  welche 
überall  und  wohlfeil  erhalten  werden  kann  und  durch  einfaches  Begiessen  mit  Wasser  in  den- 
jenigen Zustand  der  Zertheilung  übergeht,  in  welchem  meist  der  Kalk  in  der  Technik  Anwen- 
dung findet.  Seiner  grossen  Verwandtschaft  zur  Kohlensäure  wegen  wird  er  zur  Darstellung 
des  Aetzkalis  und  Aetsnatrons  aus  den  kohlensauren  Alkalien  verwendet.  Der  gelöschte  Kalk 
dient  ferner  zur  Darstellung  des  Ammoniaks  aus  dem  Salmiak  und  der  Ammoniakregeneration 
aus  den  Salmiaklaugen  der  Ammoniaksodafabrikation,  zur  Fabrikation  des  jChlorkalkes ,  zum 
Ausfällen  der  Magnesia  aus  der  Mutterlauge  der  Salinen ,  zum  Reinigen  des  Leuchtgases  von 
Kohlensäure  und  theilwoise  auch  von  Schwefelwasserstoffgas,  zum  Einkalken  des  Getreides  vor 
dem  Säen ,  zur  Raffination  des  Zuckers  und  zur  Gewinnung  des  Zuckers  aus  dem  Rübensafte,  in 
der  Verarbeitung  der  Melasse  nach  dem  Verfahren  von  Scheibler  und  Sejferth  (der  soge- 
nannten Elution),  in  der  Sodafabrikation  nach  Leblanc*s  Verfahren  zum  Entschwefeln  des 
(durch  Reduktion  des  Sulfates  mit  Kohle  entstandenen)  Schwefelnatriums ,  in  der  Gerberei  zum 
Enthaaren  und  Vorbereiten  der  Häute ,  in  der  Bleicherei  zum  Bäuchen  der  Banmwollgewebe, 
zum  Reinigen  des  Speisewassers  für  Dampfkessel,  in  der  Färberei  zur  Bereitung  der  Indigküpen, 
als  Zusatz  zum  Glase ,  in  der  Fabrikation  der  Stearin-  und  Palmitiukerzei>,  zur  Fabrikation  von 
Alaun  und  Aluminiumsulfat  ausKrjolith,  bei  der  Bereitung  von  Stärkezucker  (zur  Neutralisation 
der  Schwefelsäure),  zur  Herstellung  von  Kitt  mitCase'in,  als  ^olirmittel  und  bei  der  Ausbringung 
der  Metalle  als  schlackebildender  Zusatz.  Die  Eigenschaft  des  Kalkes,  vor  dem  Knallgasgebläse 
(einem  mit  einem  Gemenge  von  2  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Sauerstoff  gespeisten  Gebläse) 
ausserordentlich  lebhaft  zu  leuchten,  benutzt  man  als  Signallicht  auf  Leuchtthürmen,  bei  geodä- 
tischen Operationen,  zum  Beleuchten  der  Objekte  unter  dem  Mikroskop,  ferner  zu  Beleuchtungs- 
zwecken im  Allgemeinen.  Die  wichtigste  Anwendung  des  Kalkes  ist  aber  die  zur  Bereitung 
von  Mörtel. 

Mörtel. 

Mörtel.  Unter  Mörtel  (Speise)  versteht  man  mit  Sand  oder  mit  einem  sand- 

artigen Zusätze  gemengten  Kalkbrei ,  welcher  theils  zur  Vereinigung  von  Bausteinen, 
theils  als  Abputz  dient.  Der  gewöhnliche  Mörtel  lieisst  Luftmörtel,  der  unter 
Wasser  erhärtende  und  daher  zu  Wasserbauten  sich  eignende  Mörtel  wird  hydrau- 
lischer Mörtel  oder  Wassermörtel  genannt. 

,a)  Luftmörtel. 

Lnfimörtei.  Bleibt  gelöschter  Kalk  an  der  Luft  sich  selbst  tiberlassen,  so  trocknet 

er  nach  und  nach  unter  Wasserabgabe  und  Kohlensäureabsorption  aus ,  wobei  er  stark 
schwindet  und  viele  Hisse  bekommt.  Wird  hierbei  die  Luft  abgehalten  und  zugleich 
ein  angemessener  Druck  angebracht,  so  erlangt  das  (^alciumhydroxyd  (Kalkhydrat) 
nach  dem  Trocknen  Marmorhärte.  Das  Kalkhydrat  wäre  demnach  schon  für  sich 
geeignet,  die  Bausteine  zu  verbinden,  wenn  sie  ebene  Flächen  hätten.  Da  die  Bausteine 
aber  auf  ihrer  Oberfläche  sehr  grosse  Unebenheiten  haben ,  welche  zum  Verschwinden 
gebracht  werden  müssen,  so  wären  dicke  Lagen  von  Kalkbrei  anzubringen  die  beim 
Austrocknen  schwinden  und  Risse  und  Kltifte  bekommen  würden.  Um  Letzterem  vor- 
zubeugen, um  ferner  den  Verbrauch  au  Kalk  zu  verringern,  versetzt  man  den  Kalkbrei 
mit  Sand  und  ähnlichen  Körpern ,  die  mit  ihm  ein  festes  Conglomerat ,  zum  Theil  unter 
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Umständen  vielleicht  auch  eine  chemische  Verbindung  eingehen,  die  mit  den  Bausteinen 

ein  Ganzes  bildet. 

Man  bereitet  den  Luftmörtel  meist  mit  dem  bereits  eingesumpften  gelöschten  Kalke,  der, 
wenn  es  erforderlich  erscheint ,  unt^r  Zusatz  von  Wasser  mit  dem  Sande  innig  vermengt  wird ,  so 
dass  in  dem  entstehenden  Mörtel  keine  Kalkklümpchen  mehr  wahrgenommen  werden  können. 
Als  Zuschlag  braucht  man  zum  Mörtel  nur  Sand.  Man  zieht  den  eckigen  und  kantigen  Sand 
dem  runden  vor ,  wol  aber  ohne  Grund ;  dass  der  Kalkbrei  an  Sandkörnern  mit  rauhen  Flächen 
besser  adhärire,  als  an  solchen  mit  glatten,  ist  einleuchtend,  dass  aber  die  Ecken  und  Kanten  di«* 
Adhäsion  nicht  zu  vermehren  im  Stande  sind,  ist  wahrscheinlich.  Die  Natur  bietet  in  den 
Breccien  ein  Beispiel  einer  Verkittung  von  runden  und  stumpf-  oder  scharfeckigen  Stücken ,  die 
durch  gleiche  Kraft  zusammengehalten  werden ,  es  ist  daher  nicht  einzusehen ,  warum  der  Luft- 
mörtel, der  doch  in  der  That  nichts  weiter  als  eine  Nachahmung  jener  Breccien  bezweckt,  sich 
anders  verhalten  soll.  Das  Yerhältniss  des  Sandes  zum  Kalke  ist  für  die  Qualität  und  den  Grad 
des  Erhärtens  des  herzustellenden  Mörtels  von  der  grössten  Wichtigkeit.  In  der  Praxis  rechnet 
man  auf  1  Kubikmeter  steifen  Kalkbrei  (aus  fettem  Kalke)  3 — 4  Kubikmeter  Sand,  bei  magerem, 
magnesiahaltigem  Kalke  nimmt  man  auf  eine  gleiche  Quantität  1 — 2V2  Kubikmeter  Sand,  weil 
die  fremden  Gemengtheile  darin  sich  schon  selbst  wie  Sand  verhalten.  Soll  der  so  bereitete 
Mörtel  zur  Verbindung  der  Mauersteine  oder  Backsteine  angewendet  werden ,  so  befeuchtet  man 
die  Oberfläche  der  porösen  Steine,  um  der  Absorption  der  Feuchtigkeit  des  Mörtels  vorzubeugen 
und  wirft  den  Mörtel  mit  einer  Kelle  darauf.  Der  Mörtel  wird  im  Ueberschusse  angewendet,  um 
alle  Zwischenräume  auszufüllen ,  dann  drückt  man  die  neuen  Steine  auf  die  bereits  festliegenden 
und  nöthigt  so  den  überschüssigen  Mörtel,  herauszudringen. 
Brhärten  des  Die  Erhärtungdes  Mörtels,  obgleich  schon  nach  einigen  Tagen  genügend, 

Mörtels.  um  einer  Mauer  eine  gewisse  Festigkeit  zu  ertheilen ,  geschieht  so  allmälig ,  dass 
sie  nach  vielen  Jahrhunderten  noch  nicht  ihr  Maximum  erreicht  hat.  .  Was  die  Theorie  der  Er- 
härtung des  Mörtels  an  der  Luft  betrifft ,  so  haben  sich  darüber  mehrere  Ansichten  geltend  za 
machen  gesucht.  Dass  das  Austrocknen  allein  nicht  der  Grund  des  Erhärtens  sein  kann ,  davon 
kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  den  Luftmörtel  im  Wasserbade  oder  über  der  Lampe 
austrocknet ;  das  Resultat  des  Trocknens  ist  keineswegs  eine  steinartige ,  sondern  eine  bröcklige, 
leicht  zerreibliche  Masse.  Der  Mörtel  kann  aber  nur  binden ,  wenn  er  eine  steinartige  Masse 
bildet.  V.Fuchs  nahm  als  Ursache  der  Mörtelerhärtung  die  Bildung  von  sogenanntem  halb- 
kohlensaurem Kalk  (CaHs  +  CaCOsOj),  einer  Verbindung  an ,  welche  nicht  in  das  gewöhnliche 
Calciumcarbonat  (CaCOs)  übergeführt  werden  könne.  Neuere  Untersuchungen  haben  das  Jnige 
dieser  Ansicht  bewiesen  und  gezeigt,  dass  die  Annahme  der  Existenz  von  halbkohlensaurem  Kalk 
nicht  nothwendig  sei ,  da  die  Menge  der  im  Luftmörtel  gefundenen  Kohlensäure  (nach  den  Ana- 
lysen von  A.  Vogel,  von  Alex.  Bauer  u.  A.)  derjenigen  häufig  entspricht,  welche  neutrales 
Calciumcarbonat  verlangt,  während  ,in  anderen  Fällen  (so  in  den  Analysen  v.  Sehr  Otter)  die 
Kohlensäure  um  20  Proc,  ja  selbst  um  70  Proc.  gegen  die  Berechnung  zurückbleibt.  Die  Unter- 
suchungen von  Alex.  Petzholdt,  v.  Schrötter  u.  A.  haben  endlich  gezeigt,  dass  mit  der 
Erhärtung  des  Mörtels  häufig  eine  Zunahme  an  löslicher  Kieselerde  zu  bemerken  sei.  Diese  Um- 
wandlung des  Quarzsandes  in  ;lösliche  Kieselerde  durch  fortgesetzte  Einwirkung  von  Calcimn- 
hydroxyd  ist  jedoch  für  die  Erhärtung  nur  von  untergeordnetem  Werthe,  da  Kalksand  und 
geschlämmte  Kreide  anstatt  des  Kieselsandes  als  Zuschlag  zum  Mörtel  angewendet ,  eine  ebenso 
steinharte  Masse  bildet.  Auch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  der  Uebergang  von  festem  Mörtel  nar 
nach  und  nach  und  stets  in  zwei  Stadien  erfolgt.  In  dem  ersten  Stadium  findet  der  Ueber- 
gang von  dem  breiigen  in  den  festen  Zustand  statt  (das  Anziehen  oder  Binden),  in  dem 
zweiten  Stadium  geht  das  steinige  Erhärten  der  weichen  mit  dem  Nagel  noch  ritzbaren  Masse 
vor  sich. 

Nach  den  1870  von  W.  Wolters  ausgeführten  Untersuchungen  und  den  von  früheren 
Forschern  (namentlich  W.  Michaelis)  erhaltenen  Resultaten  lassen  sich  die  Vorgänge  beim 
Erhärten  des  der  Luft  ausgesetzten  Mörtels  so  ziemlich  übersehen.  Zu  Anfang  verliert  der  Mörtel 
nur  Wasser.  Durch  dieses  Trocknen  gelangen  nach  und  nach  die  Kalktheilchen  in  die  Sphäre 
ihrer  Adhäsion  und  haften  dadurch  an  einander.  Man  sagt  dann,  der  Mörtel  „habe  angezogen''. 
Die  Absorption  von  atmosphärischer  Kohlensäure,  bis  dahin  schwach  nur  und  oberflächlich,  wird 
intensiver  und  die  Festigkeit  und  Härte  nimmt  in  gleichem  Maasse  zu.  Das  Ende  des  Aiu- 
trocknens  ist  zugleich  das  der  vollendeten  Kohlensäuerung  und  der  Zeitpunkt  der  erreichten 
Steinhärte.  In  diesem  Stadium  besteht  die  Funktion  der  Kohlensäure  darin ,  dass  sie  die  noch 
getrennten  aber  einander  adhärirenden  und  in  unmittelbarer  Berührung  befindlichen  Theilchen 
des  Calciumhydroxydes  zu  einer  einzigen  zusammenhängenden  Masse  von  Calciumcarbonat  ver- 
kittet. Die  entschiedene  Adhäsion  dieses  Carbonates  an  die  Bausteine  und  den  Mörtel  ist 
ein  zweiter  fördernder  Faktor  der  Verkittung  einestheils  der  Calciumhydroxydmoleküle  zu  einer 
steinharten  Masse  von  Carbonat,  auderntheils  des  Carbonates  mit  dem  beigemengten  Sand  und  den 
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Bausteinen.  Das  Steinhartwerden  des  Mörtels  ist  also  die  Folge  zunächst  eines  mechanischen 
Vorganges,  wodurch  die  Kalkmoleküle  in  unmittelbare  Berührung  gebracht  werden,  dann  eines 
chemischen  Processes,  der  Kohlensäuerung,  welche  die  nahe  aneinander  gerückten  Theilchen 
zu  einem  Ganzen  verkittet.  Als  ergänzendes  Moment  mag  die  mit  der  Zeit,  obwol  immerhin 
schwach  stattfindende  Aufschliessung  des  Quarzsandes  unter  Bildung  von  Calciumsilicat  wirken. 
Die  Kohlensäuerung  vollzieht  sich  nur  allmälig,  bei  dicken  Mauern  vielleicht  vollständig  erst  im 
Laufe  von  Jahrhunderten.  Es  ist  daher  nichts  Seltenes ,  dass  man  bei  der  Analyse  von  altera 
Luftmörtel  aus  dem  Innern  von  Mauern  noch  Aetzkalk  findet. 

Den  ErhärtUDgsprocess  des  Kalkputzes  in  geschlossenen  Räumen  kann  man  durch  Zufuhr 
von  Kohlensäure  beschleunigen.  Hierzu  benutzt  man  neuerdings  zu  diesem  Zweck  das  langsame 
Verglimmen  der  (salpeterhaltigen)  Kohlenziegel,  deren  Verbrennungsgase  reichliche  Mengen  von 
Kohlensäure  enthalten.  Auch  das  System  der  „Trockenwohner**  lässt  sich  zum  Theil  auf  ver- 
mehrte Kohlensäurezufuhr  durch  den  Bespirationsprocess  zurückführen. 

b)  Hydraulischer  Mörtel. 

HydrauiiBoiier  Oewisse  Kalksteine  haben ,  wenn  sie  mehr  als  10  Proc.  Kieselerde 

Mörtel.       enthalten ,  die  Eigenschaft ,  nach  dem  Brennen  mit  Wasser  einen  magern 

Brei  zu  geben ,  welcher  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  nach  längerer  oder  kürzerer 

Zeit  erhärtet.     Man  nennt  solche  Kalksteine  hydraulischen  Kalk  und  verwendet 

sie  zur  Herstellung  des  hydraulischen  Mörtels  oder  Wassermörtels. 

HydrauUscher  ^^   ungebrannten  Zustande    sind    die   hydraulischen    Kalke 

Kalk.  Gemenge  von  Calciumcarbonat  mit  Kieselerde  oder  einem  Silicat ,  meist 

und  wesentlich  Aluminiumsilicat ,  welches  letztere  in  Salzsäure  unlöslich  ist  und  durch 
dieselbe  nicht  aufgeschlossen  wird.  Durch  das  Brennen  erleidet  der  hydraulische 
Kalk  dieselbe  Veränderung,  die  ein  in  Säuren  unlösliches  Silicat  erleidet,  wenn  dasselbe 
durch  Erhitzen  mit  kohlensauren  Alkalien  aufgeschlossen  wird ;  der  hydraulische  Kalk 
wird  durch  das  Brennen  in  Salzsäure  zum  grossen  Theile  löslich  und  verliert  seine 
Kohlensäure,  v.  Fuchs,  G.  Feichtinger,  W.  Michaölis,  C.  Bender, 
Fr.  Schott,  A.  v.  Kripp,  Fr.  Knapp,  Erdmenger  u.  A.  stellten  zahlreiche 
Versuche  an ,  deren  Resultate  übereinstimmend  beweisen ,  dass  nur  die  Kieselerde  im 
gallertartigen  Zustande  den  Kalk  in  hydraulischen  verwandelt  und  dass  die  in  dem 
hydraulischen  Kalk  vorkommenden  Gemengtheile  wie  Thonerde  und  Eisenoxyd  auf 
das  Erhärten  des  hydraulischen  Kalkes  erst  dann  von  Einfluss  sind,  wenn  durch  starkes 
Erhitzen  bis  zum  Schmelzen  diese  Körper  sich  chemisch  mit  der  Kieselerde  verbunden 
haben. 

Man  stellt  den  hydraulischen  Mörtel  dar,  indem  man  entweder 

1)  hydraulischen  Kalk  mit  Wasser  zU  einem  Brei  macht  und  Sand  zusetzt;  oder 

2)  gewöhnlichen  Kalkbrei  aus  Luftkalk  mit  Wasser  und  Cäment  mengt. 

Beim  Löschen  des  hydraulischen  Kalkes  wird  das  Wasser  absorbirt,  ohne  dass 
bedeutende  Wärmeentwicklung  und  Volumenvergrösserung  stattfindet.  Die  Verwen- 
dung des  hydraulischen  Mörtels  geschieht  auf  dieselbe  Weise  wie  die  des  Luftmörtels, 
nur  muss  der  Kalkbrei  frisch  bereitet  angewendet,  die  Steinflächen  aber  gehörig 
benetzt  und  das  Mauerwerk  feucht  erhalten  werden.  Je  fester  und  dichter  der  Mörtel 
beim  Vermauern  angedrückt  wird ,  desto  fester  wird  beim  nachherigen  Erhärten  seine 
Consistenz;  wird  er  dagegen  nur  locker  aufgetragen,  so  wird  durch  Eindringen  des 
Wassers  der  Zusammenhang  geschwächt ,  so  dass  auch  beim  nachfolgenden  Erhärten 
nur  eine  weniger  dichte  Masse  entsteht. 

Die c&ment«.  Aus  dem  Vorstehenden  folgt,  dass  man,  indem  dem  gewöhnlichen 

Kalk  durch  geeigneten  Zusatz  Kieselerde  zugeführt  wird ,  hydraulischen  Mörtel  künst- 
lich erzeugen  kann.  Solche  Zusätze  oder  Zuschläge  nennt  man  Cämente  (Cemente). 
In  Bezug  auf  ihren  Ursprung    lassen    sich    dieselben  eintheilen  l)in   natürliche 
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C  ä  m  e  n  t  e )  welche,  ohne  dass  sie  gebrannt  zu  werden  brauchen ,  in  dem  Zustande,  vrie 
sie  sich  finden  (sie  sind  nämlich  durch  vulkanische  Hitze  bereits  gebrannt),  zur  Her- 
stellung von  Wassermörtel  gebraucht  werden  können,  und  2)  in  künstliche 
C  ä  m  e  n  t  e ,  welche  vorher  durch  Brennen  aufgeschlossen  werden  müssen  und  dadurch 
erst  in  Cämente  übergehen. 

A.  Die  natürlichen  Cämente  sind ,  wie  oben  bemerkt ,  durch  vulkanische 
Processe  aufgeschlossen  worden ;  zu  ihnen  gehören  1)  der  Duckstein  oder  T  r  a s s  . 
2)  die  Puzzuolane  und  3)  der  Santorin. 

1.  Der  Trass  oder  Duckstein  ist  eine  Art  Trachyttuflf,  welcher  in  bedeutenden  Mengen 
im  Brohl-  und  Nettethal,  unfern  Andernach  (Regiemngsbeeirk  Coblenz),  angetroffen  wird,  jyer 
Trass  ist  wesentlich  nichts  anderes  als  zertrümmerter  und  zerriebener  Bimsstein ,  welchen  die 
vielen  vulkanischen  Kegelberge  der  Bheinufer  lieferten.  Er  enthält  sehr  oft  Bimssteinfragmente, 
manchmal  in  grosser  Zahl,  eingeschlossen;  ausserdem  finden  sich  darin  Titaneisen-,  Mag-net- 
eisenpartikelchen,  Thonschleferstückchen  u.  s.  w.  Schon  seit  dem  dritten  Jahrhundert  veriv endet 
man  den  Trass  zur  Herstellung  von  hydraulischem  Mörtel  und  bearbeitet  daraus  Quadern,  die  in 
den  Mauern  alter  Festungen,  Kirchen,  Schlösser  und  Thnrme  jetzt  noch  zu  sehen  sind.  Die 
Zusammensetzung  des  Trass  aus  dem  Brohlthale  ist  folgende : 

In  Salzsäure 

lösliche  unlösliche  Bestandtheile. 

Kieselerde  .     .     .     11,50  37,44 

Kalk 3,16  2,26 

Magnesia     .     .     .       2,15  0,27 

Kali 0,29  0,08 

Natron    ....       2,44  1,12 

Thonerde     .     .     .     17,70  1,25 

Eisenoxyd  .     .     .     11,17  0,75 

Wasser  ....       7,65  — 

56,68  42,98 

2.  Die  Puzzuolane  (Puzzolanerde)  ist  ein  dem  Trass  verwandter  Körper,  welcher  }>ei 
Puzzuoli  bei  Neapel ,  dem  Puteoli  der  Alten ,  vgrkommt ;  sie  findet  sich  ferner  in  Hügeln  von 
ziemlicher  Ausdehnung  an  der  südwestlichen  Seite  der  Apenninenkette ,  in  der  Gegend  von  Kom 
bis  gegen  die  pontinischen  Sümpfe  und  Viterbo.  Sie  bildet  eine  lockere,  graue  oder  gelblich- 
braune,  matte  Masse,  von  theils  feinkörnigem,  theils  erdigem  Bruche.  Sie  besteht  in  100  Th. 
aus  44,5  Th.  Kieselsäure,  15  Th.  Thonerde,  8,8  Th.  Kalk,  4,7  Th.  Magnesia,  12  Th.  titanhaltigem 
Eisenoxyd ,  5,5  Th.  Kali  und  Natron  und  9,2  Th.  Wasser.  Ihres  geringen  Kalkgehaltes  halber 
kann  sie  keinen  hydraulischen  Kalk  geben ,  sie  muss  mithin  mit  Luftkalk  gemengt  werden ,  um 
einen  hydraulischen  Mörtel  zu  bilden.  Bei  dem  Bau  des  Leuchtthurmes  von  Eddystone  wurden 
gleiche  Theile  gepulverter  Puzzuolane  und  zu  Pulver  gelöschten  Kalkes  verwendet. 

3.  Der  Santorin  ist  ein  von  der  griechischen  Insel  Santorin  (auch  St.  Erini,  nach  der 
Schutzpatronin  des  Eilandes,  der  heiligen  Irene),  Theresia  und  Asprosini  stammender,  an 
der  Küste  von  Dalmatien  und  in  Venedig  häufig  zu  Wasserbauten  angewendeter  natürlicher 
Cäment,  welches  mit  dem  Trass  den  vulkanischen  Ursprung  und  das  äussere  Ansehen  gemein  hat, 
von  demselben  sich  aber  durch  seine  weit  geringere  Aufschliessbarkeit  in  Säure  unterscheidet. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Feichtinger  (1870)  ist  die  Santorinerde  als  ein  Gemenge  von 
Cäment  und  Saud  zu  betrachten.  Das  Cäment  ist  der  fein  abschlämmbare  Theil,  der  Sand  besteht 
aus  Bimsstein-  und  Obsidianstückchen.  Nur  den»  feinen  Pulver,  d.i.  der  in  grosser  Menge  darin 
sich  findenden  amorphen  Kieselerde  verdankt  die  Santorinerde  ihre  Wirksamkeit  als  Cäment. 
Nach  Feichtinger  finden  sich  trassartige  Naturprodukte  auch  in  mehreren  Varietäten  in  dem 
sogenannten  Biess,  der  durch  Melchior  Meyr's  Erzählungen  bekannten  Landschaft  bei  Nörd- 
lingen  in  Bayern. 

KünstUche  c&mente.  Künstliche  Cämente.    Das  seltene  Vorkommen  und  der  hohe 

Preis  der  natürlichen  Cämente  gab  die  Veranlassung ,  dass  man  an  ihre  Stelle  ein  wohl- 
feileres Mateiial  zu  setzen  suchte.  So  versuchte  Parker  durch  Brennen  der  nieren- 
fömiigen  Massen ,  die  sich  in  der  über  der  Kreide  liegenden  Thonschicht  an  den  Ufern 
der  Themse,  auf  den  Inseln  Sheppey,  Wight  u.  s.  w.  finden,  ein  Cäment  darzustellen, 
auf  dessen  Bereitung  1796  Parker,  Wyattu.  Co.  ein  Patent  für  England  erhielten 
und  dadurch  eine  Cämentfabrik  gründeten ,  welche  bis  auf  den  heutigen  Tag  blüht. 
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Der  so  dargestellte  Cäment  flihrt  den  Namen  englischer  oder  römischer  Cäment 
(Roman-Cäment).  Die  Thonnieren  werden  in  einem  gewöhnlichen  Ofen,  wie 
man  sich  deren  zum  Kalkbrennen  überhaupt  bedient ,  bei  einer  Temperatur  gebrannt, 
welche  fast  hinreicht ,  sie  zu  verglasen ,  und  dann  auf  einer  Mühle  feingepulvert.  Das 
rothbraune  Pulver ,  welches  Kohlensäure  und  Wasser  aus  der  Luft  begierig  aufnimmt, 
wird  nach  dem  Beuteln  in  Fässer  verpackt.  Er  lässt  sich  ohne  weiteren  Zusatz 
als  hydraulischer  Mörtel  verwenden  und  erhärtet  in  15 — 20  Minuten.  Das  rasche 
^Erhärten  des  hydraulischen  Mörtels  und  eine  grosse  Festigkeit  nach  diesem  raschen 
Erhärten ,  welche  die  des  gewöhnlichen  Mörtels  wenigstens  fünfmal  übertrifft ,  machen 
ihn  zu  einem  höchst  werthvoUen  Baumaterial,  das  den  gewöhnlichen  Mörtel  rasch 
verdrängen  würde,  wenn  nicht  die  Kostbarkeit  des  hydraulischen  Mörtels  die  Ursache 
wäre  j  dass  man  ihn  nur  da  anwenden  kann ,  wo  gewöhnlicher  Mörtel  nicht  ausreicht. 
In  Deutschland  wird  der  Romancäment  von  vorzüglicher  Beschaffenheit  von  L  e  u  b  e 
in  Ulm  dargestellt. 

W.  Michaelis  fand  bei  deiAAnalyse  verschiedener  Sorten  Romancäment: 


1. 

2. 

3. 

4. 

58,38 

65,60 

47,83 

58,88 

6,00 

1,73 

24,26 

2,26 

28,83 

25,00 

5,80 

23,66 

6,40 

6,96 

1,60 

7,24 

4,80 

9,63 

20,80 

7,97 

Kalk .      .     . 
Magnesia     . 
Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenozyd  . 

Die  Analysen  sind  auf  den  Cäment  im  kohlensaure-  und  wasserfreien  Zustande  berechnet. 
No.  1  ist  Romancäment  aus  Kalkstein  vom  Krienberge  bei  Rüdersdorf ,  der  oberen  Abtheilung 
des  Muschelkalks  angehörend;  im  Zustande  der  grössten  Verwitterung  vorkommend.  —  No.2  aus 
Kalksteinnieren  von  der  Insel  Sheppey;  gelblichbraun,  derb  und  fest.  —  No.  3  aus  Kalkstein, 
der  das  Lager  von  Bleierz  bei  Tarnowitz  bedeckt ;  zur  Muschßlkalkformation  gehörig ;  bläulich- 
grau, derb  und  zum  Krystallinischen  hinneigend.  —  No.  4  aus  fettem  und  magerem  Kalkstein 
von  Hausbergen. 

Der  Portland-Cäment  (der  Name  ist  durch  die  mit  dem  Portland- Baustein 
übereinstimmende  Farbe  und  Festigkeit  entstanden) ,  ein  schuppig  -  kry stallin isches 
Pulver  von  grauer  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Grünliche,  wurde  zuerst  1824  von 
Joseph  Aspdin  in  Leeds  dargestellt.  Nach  dem  ihm  für  England  ertheilten  Patent 
bereitet  er  den  Cäment  auf  folgende  Weise :  Er  nimmt  eine  grosse  Menge  Kalkstein, 
wie  er  in  Leeds  zum  Wegmachen  angewendet  wird ,  pulverisirt  ihn  entweder  durch 
Maschinen  oder  nimmt  den  Staub  oder  Koth  von  den  mit  diesem  Material  reparirten 
Strassen,  trocknet  die  Masse  und  brennt  sie  in  einem  Kalkofen.  Hierauf  nimmt  er 
eine  gleiche  Gewichtsmenge  Thon  und  knetet  denselben  mit  dem  gebrannten  Kalk  und 
Wasser  zusammen ,  bis  eine  plastische  Masse  entsteht ,  die  man  trocknet ,  nach  dem 
Trocknen  in  Stücke  bricht  und  in  einem  Kalkofen  brennt,  bis  alle  Kohlensäure  ent- 
wichen ist.  Dann  wird  die  Masse  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  und  ist  zum 
Gebrauch  fertig.  Er  kommt  im  Handel  vor  als  graues,  ins  Grünliche  gehendes,  sandig 
anzufühlendes  Pulver.  Der  eigentliche  Gründer  der  in  England  so  schwunghai^ 
betriebenen  Fabrikation  jenes  künstlichen  Cämentes ,  der  unter  dem  Namen  Portland- 
Cäment  versendet  wird,  ist  Pasley ,  welcher  (1826)  das  Cäment  durch  Brennen  eines 
Gemisches  von  Flussthon  (aus  dem  Medway-Fluss),  welcher  durch  den  zu  Fluthzeiten 
eintretende  Meerwasser  salzhaltig  ist,  mit  Kalkstein  oder  Kreide  zu  bereiten  lehrte  ^). 
Gegenwärtig  stellt  man  auf  ähnliche  Weise  aus  dem  Schlamme ,  der  sich  an  den  MUn- 


1)  Der  Thon  des  Medwayflusses  ist  wahrscheinlich  wegen  seines  Natriumgehaltes  zur 
Portland-Cämentfabrikation  der  geeignetste.  M.  v.  Pettenkofer  macht  mit  Recht  darauf  auf- 
merksam, dass  man  vielleicht  mit  grossem  Vortheil  manche  Mergel  in  guten  Cäment  verwandeln 
könne,  wenn  man  sie  mit  Kochsalzlösung  getränkt  brenne. 
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düngen  grosser  Ströme  absetzt  und  dort  zu  Deltabildungen  Veranlassung  giebt,  ein  dem 
Portland- Cäment  ganz  gleiches  Material  her. 

Die  Fabrikation  des  Portland-Cäments  geschieht  gewöhnlich  auf  die  Weise,  düss 
man  die  innige  Mischung  der  Rohmaterialien  (Kalkstein  und  Thon)  in  Stücke  gleicher  Hohe 
(Backsteine)  formt,  dieselben  erst  lufttrocken  werden  lässt  und  dann  in  Schachtöfen  brennt.     Die 
Schachtöfen  haben  eine  Höhe  von  14 — 30  Meter  und  eine  lichte  Schachtweite  von  2,3 — 4  Meter. 
In  einer  Höhe  von  1 — 1,3  Meter  über  dem  Erdboden  liegt  ein  entsprechend  starker  Rost,  deasen 
Stäbe  sich  nach  beendetem  Brande  gänzlich  entfernen  lassen.     Die  mehr  oder  minder  gesinterte 
Masse  gleitet  beim  Erkalten  theils  freiwillig  nieder ,  theils  wird  das  Fallen  derselben  mit  Brech- 
stangen befördert.     Die  Oefen  werden  solchergestalt  beschickt ,  dass  je  eine  Lage  Brennmaterial 
und  eine  Lage  Cämentsteine  abwechseln.      Als  Brennmaterial  wählt  man  in  der  Regel  Koks. 
Für  jedes  Material  ist  die  geeignete  Weissglühhitze  durch  Versuche  zu   erproben;    zu   stark 
gebranntes  Cäment  bindet  mit  Wasser  gar  nicht  mehr;    die  Farbenverftnderungen ,  welche   im 
Feuer  vor  sich  gehen,  können  einen  wesentlichen  Anhalt  über  die  beim  Brennen  innezuhaltenden 
Grenzen  darbieten.     Bei  lebhafter,  ungefähr  eine  Stunde  lang  anhaltender  Rothglnt  hat  zwar  der 
Kalk  bereits  aufschliessend  auf  den  Thon  gewirkt  und  die  Masse  besitzt  eine   hellgelbbraune 
Farbe,  aber  ihre  Erhärtungsfähigkeit  ist  nur  g'ering,  sie  erhitzt  sich  stark  mit  Wasser  und  zerfallt 
an  der  Luft  wie  gewöhnlicher  Aetzkalk.     Mit   steigender  lemperatur  wird   die  Masse   immer 
dunkler  braun;    ihre  Beständigkeit  mit  der  Luft   wächst   mit  ihrer  Erhärtungsfähigkeit;    ihre 
Erhitzung  mit  Wasser  nimmt  ab;    Beweise,  dass  der  beim  Brennen  aus  dem  Kalkstein  zunächst 
entstehende  ätzende  Kalk  mehr  und  mehr  in  chemische  Verbindung  mit  den  Bestandtheilen  des 
Silicates  tritt.     Mit  Weissglut  wird  die  Masse  grau,  nimmt  einen  Stich  in^s  Grüne  (von  einer 
Calcium-Ferrat-  oder  Silicatbildung)  an ,  welcher  wiederum  mit  der  Temperatur  zunimmt.     His 
jetzt  hat  noch  immer  die  Güte  und  Erhärtungsfähigkeit  des  Cäments  zugenommen ;    denn   die 
Härte   und  Widerstandsfähigkeit   des   angemachten   Cäments   steht,    innerhalb   der   zulässigen 
Grenzen,  mit  der  Dichtigkeit  des  gebrannten  Cäments   in  geradem  Verhältnisse.     Nimmt  die 
Intensität  des  Feuers  noch  weiter  zu,  so  tritt  an  die  Stelle  der  grüng^rauen  eine  blaugraue  Färbnng 
und  dann  wird  der  Cäment  schon  untauglich.    Bei  noch  weiterer  Steigerung  der  Temperatur  wird 
die  Masse  immer  dichter,  man  könnte  sagen  basaltischer  und  zuletzt  geht  sie  in  den  Zustand  voll- 
kommener Schmelzung  über  und  wird  obsidianartig.      Im  ersten  Stadium  giebt  die  Masse  ein 
helles  gelbbraunes,  lockeres  Pulver;  im  zweiten,  dem  Normalstadium  ein  graues  scharfes  Pulver, 
mit  einem  Stich  in^s  Grüne ,  im  dritten  ist  das  Pulver  entschieden  bleigrau ,  während  der  letzte, 
der  verglaste  Cäment,  ein  helles,  weissgraues,  äusserst  scharfes  Pulver  giebt,  wie  wir  es  an 
Gläsern  erkennen.     Man  hat  also  sein  Augenmerk  darauf  zu  richten,  dass  durchweg  die  bims- 
steinartige grüngraue  Masse  erzeugt  werde ;  dass  man  möglichst  wenig  gelbbraune  Stücke  einer- 
seits und  so  wenig  als  möglich  blaugraue  und  verglaste  Partien  andererseits  eihalte.    Die  Stücke 
sollen  gut  „stehen **,  das  heisst  im  gebrannten  Zustande  nach  dem  Erkalten  nicht  zerfallen.    Dieses 
spontane  Zerfallen  tritt  ein  beim  blaugrauen,  todtgebrannten ,    aber   auch  beim   ganz   normal 
(gebrannten  Cäment;  in  diesem  Falle  liegt  die  Ursache  in  der  chemischen Zusammesetzung  allein. 
Je  kalkhaltiger  (basischer)  die  Mischung^  ist,  desto  sicherer  lässt  sieh  der  Cäment  normal  brennen 
und  desto  weniger  zerfällt  er  nach  dem  Brande;   thonreiche  Mischungen  zerfallen  je  nach  ihrer 
Zusammensetzung  mehr  oder  weniger  stark,  oft  total.     Der  zerfallene  Cäment  stellt,  wenn  von 
normal  gebrannter  Masse  herrührend,  ein  äusserst  feines  hellbraunes  Pulver  dar;  todtgebrannter 
blauer  Cäment  giebt  ein  ebenso  feines  blaugraues  Pulver.     Nach  Michaelis  lässt  sich  durch 
Zusatz  von  Kalk  oder  Alkalien  das  Zerfallen  des  Cäments  verhüten  ,  wenn  sonst  nicht  durch  zn 
scharfes  Brennen  die  ei*wähnten  blaugrauen  Massen  erzeugt  werden.     In  der  Praxis  kann  aber 
ans  ökonomischen  Gründen  nur  an  einen  Kalkzusatz  gedacht  werden.     Je  feiner  Thon  und  Kalk- 
stein gemischt  werden,  desto  höher  kann  man  unbeschadet  mit  dem  Kalkgehalte  gehen ;  ja  alsdann 
ist  ein  möglichst  hoher  Kalkgehalt  von  grösstem  Nutzen,  weil  er  vorzüglich  gute  Brände  zur 
Folge  hat.     Nichts  ist  aber  gefährlicher ,  als  bei  schlechter  mechanischer  Mischung  den  Kalk- 
gehalt zu  steigern ;   alsdann  wird  man  nämlich  anstatt  einen  Fehler  (das  Zerfallen)  zu  beseitigen, 
nur  noch  einen  andern  Nachtheil  (das  Treiben  und  Reissen)  hinzufügen.     Auf  innigste  Mischung 
der  Rohmaterialien  ist  daher  in  jeder  Hinsicht  das  grösste  Gewicht  zu  legen.   Die  kalk  reicheren 
Cämente  ziehen  langsamer  an,  aber  erhärten  vorzüglicher.     Von  dem  Momente  der  Erstarrung 
an  erhärtet  der  Cäment  zunehmend  sowol  an  der  Luft ,  wie  im  Wasser.     An  der  Luft  ohne  jeden 
Substanzverlust;  unter  Wasser  wird  er  zunächst  nicht  unbeträchtlich  angegriffen,  da  er  in  Wasser 
nicht  unlöslich  ist.     Vor  Allem  aber  werden  durch  Wasser  die  Alkalien  extrahirt.    Zum  Brennen 
des  Portland-Cäments  (hinsichtlich  der  Details  sei  auf  W.  Michaelis  und  P.  Löff  ^)  verwiesen) 


1)  Vergl.  W.  Michaelis,  Die  hydraulischen  Mörtel,  Leipzig  1869 und P.  Löff,  Bau  von 
Kalk-,  Cäment-,  Gyps-  und  Ziegelöfen,  Berlin  1873. 


Mörtel.  523 

dient  jetzt  häufig  der  Ringofen  (vergl.  Seite  504).  Der  getrocknete  Cäment  wird  vor  seiner 
Verwendung  noch  zu  feinem  Palver  gemahlen  und  einige  Zeit  abgelagert,  da  durch  das  Ablagern  *) 
die  Natur  des  Produktes  verbessert  und  der  Werth  desselben  erhöht  wird. 

Der  Portland  -  Cftment  fSngt,  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt ,  «chon  nach  einigen 
Minuten  an ,  zu  efstarren ,  nach  einigen  Tagen  besitzt  er  schon  eine  ziemliche  Härte ,  die  nach 
einigen  Monaten  einen  solchen  Grad  erreicht,  dass  er  beim  Anschlag  mit  einem  harten  Körper 
wie  gebrannter  Thon  klingt.  Er  lässt  sich  gleich  dem  Gjps  ohne  Sandzusatz  in  Formen  giessen 
und  eignet  sich  daher  besonders  zur  Herstellung  architektonischer  Verzierungen  und  mit  Sand 
gemengt  zur  Fabrikation  von  künstlichen  Steinen.  In  neuerer  Zeit  hat  Grüneberg 
die  Herstellung  von  Krystallisirgefässen  aus  Portland-CSment  und  Posch  die  zu  Reservoirs  für 
heisse  und  warme  Soole  vorgeschlagen. 

rabrikmtion  Ton  Aus  dem  Vorstehenden  geht  hervor ,  dass  die  Fabrikation  von  künst- 

Ctoenfin"  ^i^hem  Cäment  (Portland- Cäment)  in  jeder  Gegend  möglich  ist.  In  der 
oeataohiand.  That  fabricirt  man,  nach  dem  Vorgange  von  Gierow  in  Stettin  (1850) 
gegenwärtig  an  vielen  Orten  des  Deutschen  Keiches  durch  Mischen  von  Kreide  und 
Thon  (meist  unter  Zusatz  von  ^/^  bis  l^/j  Proc.  eines  Alkalis),  Formen  der  Mischung  zu 
Ziegeln,  Brennen  und  Zermahlen  derselben,  einen  Cäment,  welcher  allen  Anforderungen 
entspricht ,  ohne  dass  es  dabei  nothwendig  wäre ,  die  Materialien  aus  grossen  Entfer- 
nungen herbeizuschaffen.  So  wurde  z.  B.  der  hydraulische  Kalk  für  die  Göltzschthal- 
iiberbrtlckung  auf  der  sächsisch  -  bayerischen  Staatseisenbahn  durch  Mischung  gleicher 
Theile  von  Ziegelmehl ,  Sand  und  Kalkmehl  erhalten ;  das  Gemenge  wurde  kurz  vor 
der  Verwendung  mit  Wasser  angemacht  und  als  möglichst  dicker  Brei  verarbeitet.  Zur 
Darstellung  von  hydraulischem  Mörtel  benutzt  man  ausser  der  oben  erwähnten  Mischung 
von  Kreide  und  Thon ,  gewisse  Mergel  (wie  sie  unter  andern  bei  Kufstein  in  Tyrol  in 
vorzüglicher  Beschaffenheit  sich  finden),  die  Aschen  von  Steinkohlen  und  Torf,  die  bei 
der  Alaunfabnkation  aus  Alaunschiefer  und  Alaunerde  zurückbleibende  Masse,  manche 
Hohofenschlacken ,  gebranntes  Töpfergeschirr,  Porcellankapselscherben ,  gepulverten 
Feuerstein  und  Chalcedon  ^),  die  Rückstände  von  der  Verwendung  des  schwäbischen 
Liasschiefers  (nach  C.  Dorn)  u.  s.  w.  Obgleich  die  Principien  bekannt  sind,  nach 
welchen  hydraulische  Mörtel  angefertigt  werden  müssen ,  so  misslingen  dennoch  immer 
sehr  viele  Versuche.  Das  Misslingen  liegt  meist,  in  dem  unrichtigen  Hitzegrad  beim 
Brennen,  in  der  versäumten  Innigkeit  der  Mischung,  hauptsächlich  aber  in  der  Unkennt- 
niss  der  chemischen  Zusammensetzung  der  zu  mischenden  Substanzen.  So  ist,  um  ein 
Beispiel  anzuführen,  nicht  jeder  Mergel  zur  Herstellung  eines  guten  hydraulischen 
Mörtels  geeignet.  Bedingungen  der  Anwendbarkeit  sind  1)  das  richtige  Verhältniss 
des  eingemengten  Thons ,  am  vortheilhaftesten  26  Proc. ;  2)  dieser  Thon  muss  die 
erforderliche  Beschaffenheit  haben ,  er  muss  reich  an  Kieselerde  und  dabei  höchst  fein 
zertheilt  sein ;  er  muss  femer  mit  dem  kohlensauren  Kalk  in  innigem  Gemenge  sich 
befinden.     Diese  drei  Bedingungen  finden  sich  nur  sehr  selten  mit  einander  vereinigt. 

In  Deutschland  wurde  ein  dem  englischen  Portland  -  Cftment  gleichkommendes  Produkt 
zuerst  im  Jahre  1850  durch  Gierow  in  Stettin  dargestellt,  hierauf  1852  von  H.  Bleibtreu 
bei  Stettin  (auf  der  Insel  Wollin).  Auch  anderwärts  wird  gegenwärtig  Portland-Cäment  dar- 
gestellt, so  von  Quistrop  auf  der  Insel  Misdroy »  der  Portlandcämentfabrik  Camin-Gristow 
in  Pommern,  von  Böcking  und  Dietsch  in  Malstadt  bei  Saarbrücken,  von  Dyckerhoff 
und  Söhne  in  Bieberich  a/Bh.,  von  Gebr.  Heyn  in  Lüneburg,  von  A.  Licht  und  Comp,  in 
Birschau  bei  Danzig,  vom  Bonner  Bergwerks-  und  Hüttenverein  (bei  Obercassel  oberhalb  Bonn), 
von  Kraft  und  Sau  lieh  in  Perlmoos  bei  Enfstein  (Tyrol),  so  dass  die  deutsche  Industrie  in 
Bezug  auf  Portland-Cäment  bald  von  England  durchaus  unabhängig  sein  wird  3). 


1)  Vergl.  C.  Bender,  Jahresbericht  1870  p.  363. 

2)H.  Frühling  (1870)  stellt  aus  gebrannten  Chalcedouen  einen  besonderen  Cäment,  den 
Chalcedon-Cäment  dar,  welcher  in  der  Menge  von  1  Vol.  mit  1  Vol.  Ealkbrei  und  2  Vol. 
weissen  Sandes  einen  glänzend  weissen,  dem  geschliffenen  Marmor  ähnlichen  Verputz  liefert. 

3)  Im  Jahre  1878  lieferte  die  deutsche  Cämentfabrikation  2,625,000  Tonnen  &  1 70  Kilo- 
gramm netto^ 
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Nach  W.  Michaelis  seien   im  Folgenden   einige  Portland •  CSmentanalysen   (auf   den 
kohlensaure-  nnd  wasserfreien  Zustand  berechnet)  angeführt : 

Kalk    .     . 

Kieselsäuro 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Magnesia . 

Kali     .     . 

Natron 

Calciumsulfat 

Thon( 

Sand  )       •     • 

No.  1  ist  Portland-Cäment  von  White  und  Brother  von  Micha ölis  analjsirt.  No.  2 
ist  Stettiner  Cäment  von  Michaelis  analysirt.  No.  3  ist  Wildaner  Cftment  ebenfalls  von 
Michaelis  analysirt.  No.  4  desgleichen.  No.  5.  ist  Sterncäment  aus  Vorpommern  von  dem- 
selben analysirt.  No.  6  ist  Stettiner  Cäment  von  demselben  analysirt.  No.  7  ist  englischer 
Cäment  von  Hop fg artner  analysirt.  No.  8  ist  Cäment  vom  Bonner  Bergwerks-  und  Hütten- 
verein von  Hop  fg  artner  analysirt  und  No.  9  ist  Cäment  von  Kraft  und  »Saulich  in  Perlmoos 
von  Feichtinger  analysirt. 

Vergleicht  man  damit  die  procentische  Zusammensetzung  von  englischen  Portlaad- 
Cämenten ,  so  ergeben  sich  nur  ganz  geringe  Differenzen ,  welche  jedenfalls  von  keinem^ Einfloss 
sein  können.  Die  deutschen  Porti and-Cämente  besitzen  dieselbe  Farbe  wie  der  englische  Port- 
land-Cäment ,  erhärten  unter  Wasser  auch  bald  nnd  die  Härte ,  die  sie  erlangen ,  steht  der  des 
erhärteten  englischen  Portland -Cämentes  nicht  nach.  Unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  zeigen 
die  Theilchen  der  deutschen  Portland- Cämente  dieselbe  blätterige  und  schieferige  Form,  wie  sie 
von  V.  Pettenkofer  zuerst  bei  dem  englischen  Portland-Cämente  gefunden  wurde.  Dadurch, 
dass  dieselben,  wie  der  englische  Portland-Cäment,  bis  zur  Sinterung  des  Thones  gebrannt 
wurden ,  besitzen  ihre  Theile  eine  eben  so  grosse  Dichtigkeit ,  wie  die  des  englischen.  Was  die 
Fabrikationsweise  der  Kufsteiner  Portland- Cämente  betrifft,  so  giebt  Feichtinger  darüber 
folgende  Notizen:  In  der  Nähe  von  Kufstein  befindet  sich  ein  Mergellager  von  einer  solchen  Aus- 
dehnung ,  dass  bei  einer  jährlichen  Erzeugung  von  200,000  Ctrn.  dasselbe  600  Jahre  ausreichen 
dürfte.  Der  Kufsteiner  Portland-Cäment  ist  ein  natürlicher  hydraulischer  Kalk  zum  Unter- 
schiede von  den  englischen  Portland-Cämenten ,  welche  durchweg  künstliche  hydraulische  Kalke 
sind.  Es  ist  dies  der  erste  Fall ,  dass  in  den  grossen  Mergellagern  in  den  Alpen  ein  Mergel 
gefunden  wurde,  der  einfach  durch  Brennen  ein  so  vorzügliches  Produkt  liefert  wie  der  englische 
Portland-Cäment  ist,  und  mit  Gewissheit  lässt  sich  daher  auch  annehmen,  dass  noch  an  mehreren 
Orten  Mergel  zu  finden  sein  würde,  welche  sich  ebenso  zur  Portland-Cämentfabrikation  eignen. 
Es  ist  daher  nicht  uninteressant,  die  procentische  Zusammensetzung  des  Mergels,  aus  welchem 
der  Kufsteiner  Portland-Cäment  bereitet  wird,  kennen  zu  lernen.     Derselbe  besteht  aus : 


In  Salzsäure 

lösliche 
Bestandtheile 


Calciumcarbonat 70,64 

Magnesiumcarbonat 1,02 

Eisenoxyd .,    .     .     .  2,58 

Thonerde 2,86 

Gyps 0,34 

Wasser  und  organische  Substanz  .     .  0,79 


Gesammtmenge  der  in  Salzsäure  löslichen  Bestandtheile     78,23 

i  Kieselerde 15,92 

Thonerde 8,08 

Eisenoxyd 1,40 

Kali 0,55 

Natron _^ ._  .     .     .       0,82 

Gesammtmenge  der  in  Salzsäure  unlöslichen  Bestandtheile     21,77 

Die  Menge  des  in  Salzsäure  unlöslichen  Theiles ,  welcher  als  sogenannter  Thon  bezeichnet 
wird,  beträgt  nur  21,77  Proc,  während  die  meisten  Mergel  eine  viel  grössere  Menge  Thon  ent- 
halten und  auch  in  der  Praxis  die  Annahme  herrscht,  dass  diejenigen  Mergel,  bei  welchen  der 
Thon  25 — 30  Proc.  betragt,  die  besten  sind.  Dieser  Mergel  unterscheidet  sich  von  anderen 
»uch  noch  durch  die  chemische  Zusammensetzung  seines  Thones ,  und  bekanntlich  ist  letztere 
von  einem  wesentlichen  Einflüsse  für  die  Güte  eines  Cämentes.     Vergleicht  man  die  chemische 
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ZnsammenBetzung  vom  Thone  des  Kufsteiner  Merg^els  mit  der  den  Thones  vom  Med way «Flusse, 
welcher  in  England  zur  Fabrikation  von  Portland-Oäment  verwendet  wird  y  so  findet  sich  darin 
auf  100  Kieselerde : 

Thon  Thon 

vom  Knfsteiner  Mergel.  vom  Medway-Flusse . 

Thonerde 19,34  17,0 

Eisenoxyd 8,79  21,6 

Kali 3,46  2,8 

Natron 5,16  _  _  y,0 

36,73   ~  ~         44,4 

Es  folgt  hieraus ,  dass  im  Thon  vom  Kufsteiner  Mergel  die  Kieselerde  bereits  mit  einer  * 
bedeutenden  Menge  von  Basen  verbunden  ist;  letztere  betragen  der  Quantität  nach  nur  um 
einige  Procent  weniger  wie  im  Thone  des  Medway-Flnsses ,  aber  immerhin  mehr  als  sonst  in 
den  Mergeln  gefunden  wird.  Dadurch  hat  der  Thon  im  Kufsteiner  Mergel  auch  die  Eigenschaft, 
im  Feuer  leicht  zu  schmelzen,  er  kann  leicht  aufgeschlossen  werden.  Von  Einflnss  auf  die  Güte 
des  Kufsteiner  Portland-Cämentes  ist  auch  dessen  geringer  Magnesiagehalt  und  die  häufig  aus- 
gesprochene Ansicht,  dass  ein  grösserer  Gehalt  an  Magnesia  nur  nachtheilijg^  wirke,  findet  hier 
ihre  Bestätigung.  Alle  vorzüglichen  hydraulischen  Kalke  enthalten  nur  wenig  Magnesia.  Wenn 
man  ferner  die  procentische  Zusammensetzung  des  Kufsteiner  Portland-Cämentes  mit  derjenigen 
des  Mergels,  aus  welcher  er  bereitet  wird,  vergleicht,  so  wird  mau  finden,  dass  die  Menge  der 
Schwefelsäure  (Gyps)  in  dem  gebrannten  Steine  zugenommen  hat.  Dies  ist  eine  Folge  der  als 
Brennstoff  angewendeten  Braunkohle,  welche  Schwefelkies  enthält. 

Als  Anhang  zu  den  Cämenten  sei  das  Concreto  (künstlicher  Stein)  der  Engländer  er- 
wähnt, worunter  man  einen  dem  Wasser  g^t  widerstehenden  Mörtel  versteht,  der  indessen  nie 
die  Festigkeit  des  mit  Sand  gemischten  Cämentes  erreicht.  Es  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
gewöhnlichem  Mörtel  mit  Steinen ,  Grus ,  das  man  in  verlorenen  Formen  oder  Verschalungen 
aus  Holz  (Gnssmauern)  oder  in  bleibenden ,  aus  Ziegel-  oder  Quadermauern  (Futtermauern)  be- 
stehend, erstarren  lässt.  Man  verwendet  zu  dem  Concrete  gewöhnlich  mageren,  thonhaltigen 
Kalk,  den  man  mit  2 — 3  Volumen  gröberem  und  feinerem  Sand  mengt.  Nach  Pasley  erhält 
man  aber  ein  besseres  Produkt,  wenn  1  Vol.  frisch  gebrannter  Kalk,  in  Stücken  nicht  grösser 
als  eine  Faust  (etwa  3,6  Pfd.)  gemahlen  mit  3Va  Vol.  scharfem  Flusssand  und  ungefähr  1,6  Vol. 
Wasser  schnell  gemischt  und  eingestampft  wird.  Die  Maurer  benutzen  jedoch  nicht  die  erstere 
Vorschrift ,  weil  das  trockene  Gemisch  sich  besser  mit  Wasser  mischt  und  zäher  und  langsamer 
im  Erhärten  ist.  Der  Mörtel  erhärtet  in  wenigen  Stunden  hinlänglich,  um,  wenn  auch  die 
schwersten  Mauern  auf  eiuer  Grundlage  von  Concrete  aufgeführt  werden  sollen ,  sogleich  damit 
beginnen  zu  können.  Auf  1,3—2  Meter  dicken  Schichten  von  Concrete  sind  auf  sumpfigem 
Grande  die  Fundamente  grosser  Bauwerke  in  London  nach  dem  Vorgange  von  S  m  i  r  k  e  gebaut 
worden,  welcher  auf  die  Anwendung  des  ungelöschten  Kalkes  zur  Darstellung  des  Concretes 
geleitet  wurde. 

Oypscftment.  Scott^s  Gypscäment^)  oder  Selenitmörtel  (1856)  wird  dargestellt  durch 
die  Einwirkung  der  Dämpfe  von  brennendem  Schwefel  auf  gebrannten  glühenden  Kalk.  Er 
erhärtet  mit  Wasser  zu  einer  steinharten  Masse.  Fr.  Schott 2)  wies  nach,  dass  Scott^s 
Cäment  weit  einfacher  durch  Znsammenschmelzen  von  Aetzkalk  mit  gebranntem  schwefelsaurem 
Calcium  dargestellt  werden  kann.  Als  besonders  geeignet  empfehlen  sich  Mischungen  von  bei- 
läufig gleichen  Molekülen  beider  Bestandtheile ,  innigste  Mischung  und  Erhitzen  der  Mischung 
bis  zur  Weissglut,  d.  h.  bis  zum  beginnenden  oder  völligen  Fluss.  Statt  Gyps  lassen  sich  gut 
verwitterte  Sodarückstände  anwenden.  In  Wasser  zertheilter  Gyps  besitzt  ebenfalls  die 
Eigenschaft,  gewöhnlichen  fettlöschenden  Kalk  hydraulisch  zu  machen. 
EThftrtendAB  Das  F  est  w  er  den  Und  Er  h  arten  des  hydraulischen  M  örtels  ist 

hydranüBoben  oft  zum  Gegenstande  ausführlicher  Untersuchungen  gemacht  worden.  Beim  Fest- 
Mörteli.  werden  lassen  sich,  und  das  ist  für  die  Praxis  von  Wichtigkeit,  zwei  verschiedene 
Vorgänge  unterscheiden :  zunächs't  das  blosse  Erstarren,  wobei  die  angemachte  Masse  auf- 
hört, flüssig  zu  sein,  aber  noch  sehr  leicht  vom  Nagel  geritzt  wird;  dann,  was  viel  länger  dauert, 
das  Hartwerden  selbst,  d.h.  die  durch  andauernde  Vermittelung  des  Wassers  vor  sich  gehende 
Versteinerung. 

Der  beim  Erhärten  des  hydraulischen  Mörtels  stattfindende  chemische  Vorgang  ist ,  mit- 
unter allerdings  sehr  einseitig,  von  v.  Fuchs,  v.  Pettenkofer,  Winkler,  Fei ch tinger, 


1)  Eine  ausführliche  Schilderung  der  Gypscämente  giebt  Fr.  Knapp  in  dem  A.  W.  Hof- 
mann* sehen  Ausstellnngsberichte.   Braunschweig  1876,  2.  Lieferung. 

2)  Vergl.  Jahresbericht  1871  p.  620;  1872  p.  421  und  429. 
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Held,  Lieven,  SchulatHclienko,  Ad.  Kernel^,  Heeren,  W.  Michaelis,  v. 
Schönaich-Carolath,  C.  Bender,  Bernonlli,  Fr.  Knapp,  F.  Wolters,  Fr. 
Schott,  Frühling,  Frdmenger,  Djckerhoff,  Ueintzel,  Manu  u.  A.  stxidirt 
worden.  Nach  einigen  Forschern  theilt  man  die  hydraulischen  Mörtel  nach  den  chemischen 
Vorgängen  beim  Erhärten  unter  Wasser  und  den  verschiedenen  Verbindungen ,  die  in  den  noch 
nicht  erhärteten  Mörteln  enthalten  sind,  in  zwei  Klassen. 

Die  erste  Klasse ,  die  man  als  Koman-Cämente  bezeichnet ,  umfasst  die  Qemeng'e  von 
Aetzkalk  mit  den  Zuschlägen  (den   eigentlichen  Cämenten):   Puzzuolane,   Trass,   Santorin, 
Ziegelmehl  und  solche   hydraulische  Mörtel,   welche  man   durch  Brennen  von  hydraulischem 
Kalk  und  Mergel   erhält.     Alle  diese  Cämente  erhalten  in  frischem  Zustande  Aetzkalk.      Die 
zweite  Klasse  bilden  die  Portland-Cämente,  welche  in  frischem  Zustande  keinen  Aetzkalk 
enthalten.    Die  Erklärung  des  chemischen  Vorganges  beim  Erhärten  eines  Roman-Cämentes 
rührt  von  y.  Fuchs  her,  welcher  zuerst  nachgewiesen  hat,  dass  es  die  Verbindung  von  Kalk 
mit  Kieselsäure  ist,   welcher  ein  hydraulischer  Mörtel  seine  charakteristischen  Eigenschaften 
verdankt.     Er  hat  nachgewiesen,  dass  aus  allen  hydraulischen  Mörteln  durch  Säuren  Kieselerde 
im  gallertartigen  Znstande  ausgeschieden  wird.      Dasselbe  findet  bei  den  chemischen  Verbin- 
dungen von  Kieselsäure  und  Kalk  statt.     Silicate ,  welche  für  sich  nicht  mit  Salzsäure  Kiesel- 
gallerte abscheiden,  erlangen  diese  Eigenschaft,  wenn  sie  längere  Zeit  der  Einwirkung  von  Kalk 
unter  Wasser  ausgesetzt  sind :  Die  Alkalien  sind  auf  die  Bildung  und  das  Erhärten  des  hydran- 
lischen  Mörtels  von  günstigem  Einfluss.     In  ersterer  Beziehung  wirken  sie  nützlich,  indem  sie 
die  Kieselerde  des  Quarzes  und  die  durch  Säuren  nicht  zersetzbaren  Silicate  besonders  leicht 
aufschliessen  und  in  den  gallertartigen  Znstand  überführen.     In  Bezug  auf  das  Erhärten  wirken 
sie  indirekt ,  indem  sie  die  Kieselerde  aufgeschlossen  enthalten  und  nach  und  nach  ihren  Platz 
dem  Kalk  überlassen.     Wasserglaslösung  giebt  schon  in  der  Kälte  ihre  Kieselsäure  an  Kalk  ab, 
unter  Freiwerden  von  Alkali.     Die  Alkalien  werden  übrigens  durch  das  Wasser  ausgewaschen. 
Kuhlmann,  der  sich  mit  dem  hydraulischen  Kalke  und  der  Fabrikation  künstlicher  Steine 
beschäftigte,  giebt  an ,  dass  man  fetten  Kalk  in  hydraulischen  durch  inniges  Mischen  desselben 
mit  10 — 12  Proc.  kieselsaurem  Alkali  oder  durch  Behandeln  mit  einer  Wasserglaslösung  über- 
führen könne.     Fasst  man  die  Resultate  aller  Versuche,  die  sich  auf  die  Erhärtung  der  Roman* 
Cämente  beziehen ,   namentlich  der  in  neuerer  Zeit  von  Bender  angestellten ,  zusammen ,  so 
erklärt  sich  das  Erhärten  wesentlich  durch  die  Bildung  einer  Verbindung  eines  sauren  Silicates 
oder   aufgeschlossener  Kieselerde   mit  dem  vorhandenen  gebrannten  Kalk,   zu  wasserhaltigem 
basischem  Calciumsilicate ,  in  welchem  die  Kieselerde,  wie  es  scheint,  zum  Theil  durch  Thon- 
erde  und  Eisenoxyd  ersetzt  sein  kann.     Die  Erhärtung  ist  keineswegs  eine  Folge  der  Hydra- 
tation eines  beim  Brennen  des  hydraulischen  Kalkes  erzeugten  Silicates ,  denn  sonst  müssten 
entwässerte  Zeolithe  unter  Wasser  gleichfalls  erhärten ,  was  mit  der  Erfahrung  nicht  überein- 
stimmt.    Neben  dem  Hydrosilicate   bildet  sich   stets   eine  grössere  oder  kleinere  Menge  von 
Calciumcarbonat,  deren  Bildung  jedoch  unwesentlich  für  das  Erhärten  des  hydraulischen  Mörteln 
zu  sein  scheint. 

Der  Vorgang  beim  Erhärten  der  Portland-Cämente  ist  von  Winkler  und  von 
Feichtiuger,  jedoch  nicht  im  gleichen  Sinne ,  zu  erklären  versucht  worden.  Nach  ersterom 
besteht  der  chemische  Vorgang,  welcher  unter  Mitwirkung  des  Wassers  das  Erhärten  bewirkt, 
in  dem  Zerfallen  eines  Silicates  von  genau  bestimmter  Zusammensetzung,  in  freien  Kalk  und 
solche  Verbindungen  zwischen  Kieselerde  und  Calcium ,  und  Thonerde  und  Calcium ,  welche  auf 
nassem  Wege  zwischen  genannten  Körpern  hergestellt  werden  können.  Der  ausgeschiedene 
Kalk  verbindet  sich  an  der  Luft  mit  der  Kohlensaure  zu  Calciumcarbonat.  Ein  erhärteter  Port- 
land-Cäment  enthält  demnach  dieselben  Verbindungen  wie  ein  erhärteter  Roman-Cäment ;  diese 
Verbindungen  bilden  sich  aber  unter  Einwirkung  des  Wassers  auf  entgegengesetzte  Art.  Ihre 
Uulöslichkeit  in  Wasser  und  ihr  inniges  Aufeinanderlagern  während  des  allmäligen  Entstehens 
bewirkt,  dass  das  ursprüngliche  Pulver  nach  und  nach  in  eine  cohärente  Masse  übergeht.  Aus 
den  Versuchen  Winkler^s  scheint  zu  folgen ,  dass  die  Kieselsäure  in  den  Portland-Cämenten 
durch  Thonerde  und  Eisenoxyd  vertreten  werden  kann.  Die  Thonerde  vermindert  hierbei  den 
Grad  des  Erhärtens  nicht ,  macht  aber  den  Cäment  minder  geeignet ,  den  Einwirkungen  der 
Kohlensäure  zu  widerstehen.  Während  des  Erhärtens  des  Portland-Cämentes  durch  die  Ein- 
wirkung des  Wassers  wird  fortdauernd  Kalk  ausgeschieden ,  bis  als  Endresultat  der  Einwirkung 
des  Wassers  auf  Portland-Cäment  die  Verbindungen  Ca^SisOo  und  CaAls04  entstehen.  Letztere 
Verbindung  wird  durch  Kohlensäure  zerlegt,  sie  muss  aber  so  lange  im  erhärteten  Portland- 
Cäment  als  bestehend  angenommen  werden,  als  noch  Kalkhydrat  in  demselben  enthalten  ist. 
G.  Feichtinger  ist,  was  die  Theorie  der  Erhärtung  des  Portland-Cämentes  betrifft,  anderer 
Ansicht  als  Winkler.  Seine  Versuche  bestimmen  ihn  zu  der  Meinung,  dass  in  allen  hydrau- 
lischen Mörteln  die  Erhärtung  auf  einer  chemischen  Vereinigung  zwischen  Calcium  und  Kiesel- 
erde und  zwischen  Calcium  und  erhaltenen  Silicaten  beruhe.     In  allen  hydraulischen  Kalken 
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ist  freier  Kalk  enthalten.  Dafür  spricht  folgender  Versuch.  Wenn  man  Portlnnd-Cäment  mit 
einer  höchst  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Ammon  zu  einem  Brei  anrührt  und  längere 
Zeit  unter  öfterem  Umrühren  stehen  lässt ,  so  tritt  keine  Erhärtung  ein ,  und  es  wird  ein  grosser 
Theil  des  Kalkes  in  Calciumcarbonat  umgewandelt.  Wäscht  man  dann  das  überschüssige 
kohlensaure  Ammon  weg  y  trocknet  den  so  behandelten  'Portland-Cäment  und  macht  ihn  dann  mit 
reinem  Wasser  zu  Mörtel  an,  so  erhärtet  er  nicht;  setzt  man  ihm  aber  etwas  Calciumhjdroxyd 
hinzu,  so  erhärtet  er  wie  frischer  Mörtel.  Dasselbe  Resultat  erhält  man,  wenn  man  Portland- 
Cäment  statt  mit  kohlensaurem  Ammon  mit  Kohleusäuregas  in  Berührung  bringt.  Hierzu  wurde 
Portland-Cäment  mit  viel  Wasser  angerührt,  in  ein  hohes  Cylindergefäss  gebracht,  und  dann 
unter  häufigem  Umrühren  der  Masse  1 — 2  Stunden  lang  ein  Strom  Kohleusäuregas  eingeleitet; 
dadurch  wurde  ein  grosser  Theil  des  Calciums  in  Calciumcarbonat  umgewandelt  (die  Menge 
des  Calciumcarbonates  betrug  dabei  oft  bis  27  Proc).  So  behandelter  Portland-Cäment,  ge- 
trocknet und  mit  Wasser  zu  Mörtel  angemacht ,  erhärtete  niemals ;  sobald  man  aber  Calcium- 
hjdroxyd hinzusetzte,  erhärtete  es  ebenso  wie  frischer  Mörtel.  Wäre  also  die  Ansicht  Ton 
W  i  n  k  1  e  r  richtig ,  so  dürfte  bei  so  behandelten  Portland-Cämenten  nach  Zuaats  von  Calcium- 
hydrozyd  keine  Erhärtung  mehr  eintreten.  So  aber  zeigen  diese  Versuche,  dass  in  den  Port- 
land-Cämenten auch  Silicate  oder  freie  Kieselerde  enthalten  sind ;  dass  ferner  in  den  Portland- 
Cämenten  auch  freier  Kalk  vorhanden  ist  und  sein  muss ,  und  dass  die  Erhärtung  der  Portland- 
.  Cämente  auf  demselben  chemischen  Processe  beruht,  wie  die  der  anderen  von  Winkler  als 
Roman-Cämente  bezeichneten.  Die  Portland-Cämente  sind  nicht  bis  zu  Verglasung,  d.  h.  bis 
zur  vollständigen  Verbindung  aller  Alkali-  und  Erdmetalle,  also  auch  des  Calciums  mit  Kiesel- 
erde, gebrannt.  Ein  so  weit  erhitzter  Portland-Cäment  wäre  ein  ganz  unbrauchbares  Material. 
Die  Portland-Cämente  sind  nur  bis  zur  Sinterung  des  in  ihnen  enthaltenen  Thones  gebrannt. 

Fr.  Knapp  sagt  mit  Recht  in  einer  kritischen  Beleuchtung  der  Arbeiten  über  die 
Cämente  ') ,  dass  ••  vorerst  nicht  zu  entscheiden  sei ,  ob  die  Erhärtung  von  einer  bestimmten 
Verbindung  aasgeht  und  von  welcher.  Das  Alles  sind  nur  Annahmen  und  Hypothesen.  Fest- 
stehende Thatsachen  sind  für  die  Kieselsäurecämente  nur  diese  als  Bedingung  des  steinartigen 
Erhärtens :  sie  müssen  durch  Brennen  in  Säure  vollkommen  aufschliessbar  geworden  sein ;  sie 
nehmen  Wasser  in  chemischer  Verbindung  auf  und  geben  etwas  von  ihrem  Bestand  an  das 
Wasser  ab,  nämlich  die  Alkalien,  eine  unbeträchtliche  Menge  Kalk  und  eine  noch  geringere 
an  Kieselerde.  Bei  den  gypshaltigen  Cämenten  und  bei  erhärtender  Magnesia  ist  der  Fall  so 
einfach,  dass  er  keine  Verschiedenheit  der  chemischen  Deutung  zulässt,  es  liegt  ausser  der  Auf- 
nahme von  Hydratwasser  keine  weitere  Erscheinung  vor.  rt^ie  eigentliche  Aufgabe  der 
Erforschung  der  Ursache  des  Erhärtens  kann  demnach  nicht  in  der  einseitigen  Ermittelung  des 
bei  der  Erhärtung  der  Cemente  obwaltenden  chemischen  Processes,  sondern  in  dem  Aufsuchen 
des  Verhältnisses  der  gegenseitigen  Abhängigkeit  des  chemischen  und  mechanischen  Processes 
bestehen.  Die  Anwendung  aller  Mörtel  ohne  Ausnahme ,  nicht  blos  der  hydraulischen ,  beruht 
auf  der  Entstehung  eines  zusammenhängenden  Ganzen  aus  feinzertheiltem  Material  und  dieses 
Znsammenwachsen  wiederum  auf  dem  Zusammenwirken  eines  chemischen  und  eines  mecha- 
nischen Processes  unter  bestimmten  Bedingungen.  Vor  der  richtig  gestellten  Aufgabe  fallt 
daher  der  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Mörteln ,  sie  muss,  wenn  sie  genügend  gelöst 
werden  soll,  alle  gemeinschaftlich  umfassen.  Noch  mehr.  Sie  müsste  sogar  den' Nachweis 
liefern ,  warum  in  gewissen  Fällen  ein  und  derselbe  chemische  Process  entgegengesetzte  mecha- 
nische Wirkung  haben  kann,  warum  z.  B.  bei  der  Magnesia  hydraulische,  bei  dem  gewöhnlichen 
Kalk  Zerfallen  in  äusserster  Zertheilung  eintritt.  Die  richtig  gestellte  Aufgabe  muss  alle  ein- 
schlagenden Fälle,  sie  muss  die  Totalität  der  zusammengehörigen  Erscheinungen  umfassen.^ 
L.  Erdmenger,  welcher  seit  einer  Reihe  von  Jahren  werthvoUe  Arbeiten  über  den  Cement 
und  dessen  Natur  ausgeführt  hat,  ist  im  wesentlichen  derselben  Ansicht  wie  Knapp  und  hebt 
hervor,  dass  man  es  aufgeben  müsse,  den  Portland-Cäment  fernerhin  als  eine  chemische  Ver- 
bindung zu  betrachten. 

Anwendung  dat  D^r  hjdraulische  Mörtel  dient  nicht  nur  bei  Wasserbauten ,  sondern 

**MöJu!u  w"  *"^^  bei  H  o  c  h  b  a  u  t  e  n ,  bei  welchen  die  werthvoUste  Eigenschaft  des 
Hochbauten,  hydraulischen  Mörtel ,  die  Druckfestigkeit ,  in  Anspruch  genommen  wird. 
Die  Baupolizeiordnungen  haben  in  der  richtigen  Erwägung ,  dass  eine  erhöhte  Sicher- 
heit der  Gebäude  zunächst  in  der  Verbesserung  der  Mörtel  zu  suchen  sei,  den  Cämcnt- 
mörtel  ftlr  Mauerungen ,  Pfeiler ,  Treppen ,  Brücken ,  Widerlager ,  die  einem  grösseren 
Druck  ausgesetzt  sind ,  als  den  allein  genügend  widerstandsfähigen  obligatorisch  ge~ 


1)  Vergl.   Fr.   Knappes   Referat  über   den   Mörtel  im  A«  W.  Ho fmann' scheu  Aus 
Stellungsberichte.     Braunschweig  1876,  2.  Lieferung. 
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macbt.  Dorn  hydraulischen  Kalk  schenkt  man  in  neuerer  Zeit  als  Putzmörtel  vielfach 
Beachtung. 

Der  fertige  Cäment  wird  in  der  Fabrik,  bevor  er  in  den  Handel  gelangt,  auf  seine 
Volumenbeständigkeit,  auf  seine  Bindekraft  und  auf  seine  Fes  tigkeit 
(Zugfestigkeit  und  Druckfestigkeit)  geprüft  ^). 

Magnesia- Cäment.  Eine  gcwisse  Bedeutung  haben  auch  die  Magnesia-Cämente 

erlangt.  Die  schon  im  Jahre  1826  von  Macleod,  auch  später  von  Vicat  ^machte 
Beobachtung  der  Hydraulicität  der  Magnesia  hatte  keine  Beachtung  gefunden.  Erst 
als  1866  H.  Deville  Gelegenheit  gefunden,  diese  Erscheinung  zu  constatiren,  wandte 
sich  ihr  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  zu.  Er  fand  nämlich,  dass  gebrannte  Magncbia 
in  Stücken ,  lange  Zeit  einem  Wasserstrahl  ausgesetzt ,  in  ein  alabasterartiges  y  durch- 
scheinendes, den  Marmor  ritzendes,  dem  Brucit  entsprechendes  Mineral  aus  Mag'nesium- 
carbonat  und  Magnesiumhydroxyd  überging.  Versuche  in  verschiedenen  Richtungen 
angestellt ,  ergaben ,  dass  die  Magnesia  am  besten  aus  Chlormagnesium ,  aber  liöchstens 
bei  der  Rothglut  dargestellt  werde;  bei  höherer  Temperatur  geglüht,  verringert  sich 
die  Hydraulicität.  Eine  Art  künstlichen  Marmor  erhielt  H.  Deville  aus  einem 
Gemenge  von  Magnesia  mit  Calciumcarbonat.  In  üebereinstimmung  damit  steht  das 
Verhalten  der  Dolomite.  Sie  erhärten,  bei  dem  richtigen  Hitzegrad  gebrannt,  sehr  gut; 
dieser  muss  zur  Austreibung  der  Kohlensäure  aus  dem  Magnesiacarbonat  hinreichen, 
während  das  Calciumcarbonat  unzersetzt  bleibt.  Sobald  sich  auch  der  Kalk  brennt, 
findet  keine  Erhärtung  mehr  statt. 

Seit  Deville's  Veröffentlichung  sind  die  Magnesiacämente ,  obwol  sie  mager  sind  nod 
keinen  Sand  binden ,  an  verschiedenen  Orten  in  die  Praxis  eingegangen ,  so  z.  B.  auf  Anglesea 
aus  dem  dortigen  Magnesiakalkstein.     In  verschiedenen  Proben  davon  fand  Grace-Calvert: 

a  b  c 

Magnesinmcarbonat   .     .     .     .     .     .     61,15  55,23  15,86 

Calciumcarbonat 21,41  33,99  72,23 

neben  erheblichen  Mengen  von  Silicaten.     Sie  müssen  sehr  sorgfältig  mit  nur  bis  zur  Bothglut 
gesteigerter  Hit-ze  gebrannt  werden.      Ebenso  führte  die  auf  Grund  von  Analysen  constatirte 
Aehnlichkeit  der  amerikanischen  zu  Cäment  dienenden  Magnesiakalke  mit  denen  des  Todten- 
gehirgs  in  Oesterreich,  durch  Hauenschild,  zu  sehr  befriedigenden  Versuchen  mit  den  letz- 
teren.    Ein  bei  Jena  verarbeiteter  Magnesiakalkstein  besteht  nach  Keichardt  ans  50  Proc. 
Calciumcarbonat,  27  Proc.  Magnesiumcarbonat  nebst  sonstigen  in  Salzsäure  löslichen  Theilen 
und  11  Proc.  Silicate  und  Sand.     Eine  bedeutungsvolle  Entdeckung  machte  1867  Sorel  in  der 
Thatsache ,    dass   gebrannte  Magnesia  mit  Lösungen  von  Chlormagnesium  (in  der  Stärke  von 
20 — 30^  B.)  eine  ausgezeichnet  erhärtende,   weisse  Masse  liefert,  die  über  20  Gewichtstheile 
Sand  bindet,  auch  in  flüssigem  Zustande  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  zur  Härtung  von  Mauern 
gebraucht  werden  kann.     Die  erhärtete  Masse  (die  Sorel  für  Magnesiumozychlorid  hält)  ent- 
hält chemisch  gebundenes  Wasser.      Die  Magnesia  ist  in  der  dichten  Form  anzuwenden,  wie 
man  sie  durch  Glühen  bei  hohen  Hitzgraden  gewinnt.     Ein  daraus  nach  Sorel's  Vorschrift 
bereiteter  sechs  Monate  an  der  Luft  erhärteter  Cäment  enthält  nach  C.  Bender  Kohlensanre 
und  gab,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  einen  Antheil  Wasser  bei  100<),  einen  anderen  grösseren 
Antheil  noch  zwischen  160—180**  ab.     Kaltes  Wasser  entzieht  der  erhärteten  Masse  einen  Theih 
kochendes  Wasser  alles  Chlormagnesium,  so  dass  nur  Magnesiahydrat  bleibt.     Sämmtlicbe  Pro- 
dukte, das  ursprüngliche  wie  die  mit  Wasser  behandelten,  besitzen  die  Festigkeit  des  guten 
Sandsteins,  sind  schön  weiss  und  politurfähig.    Eine  ähnliche  Mischung  von  gebrannter  Magnesia 
und  flüssigem  Chlormagnesium  verwendet  Reinhardt  in  Würzburg  zur  Herstellnng  künstlicher 
Steine.     Unter  dem  Namen  A 1  b o  1  i t h  fabricirt  W.  Riemann  in  Breslau  ein  hierhergehöriges 
Produkt  aus  in  Retortenöfen  gebranntem  Magnesit  von  Frankenstein  in  Schlesien  und  Chlor- 
magnesinm.     Der  weitere  Zusatz  von  „amorpher  Kieselerde  etc."  scheint  lediglich  die  Rolle  des 
Sandes  im  Mörtel  zu  spielen.     Die  Masse  soll  nach  dem  Anrühren  die  Consistenz  eines  Mehl- 


1)  Ueber  alle  diese  Faktoren,  über  welche  Dyckerhoff,  Frühling,  Heinteel, 
W.Mann,  W.  Michaelis,  Erdmenger  u.  A.  ausführliche  Mittheilungen  gemacht  haben, 
giebt  der  Jahresbericht  1875 — 1879  Aufschluss. 
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breies  haben ;  dieser  gewinnt ,  je  nach  der  Temperatur ,  bei  der  man  arbeitet ,  schneller  oder 
langsamer  an  Consistenz  und  erhärtet  nach  sechs  Stunden  völlig.  In  dem  Zustande,  in  welchem 
sie  noch  Eindrücke  mit  dem  Nagel  annimmt,  erfolgt  eine  (namentlich  für  die  Anwendung  von 
Breiformen  zu  Ornamenten]  sehr  unbequeme  Entwickelung  von  Wftrme,  die  bis  lOO**  gehen 
kann.  Die  erhärtete  Masse  yerliert  unt«r  Wasser  an  Zusammenhang,  zeichnet  sich  aber  durch 
grosse  Elasticität  ans,  sowie  durch  ihre  Brauchbarkeit  zu  Anstrichen  auf  Oyps,  Mauern 
lind  Holz. 

Gyps  und  Gypsbrennen. 

Vorkommen.  Der  Gyps    ist   Wasserhaltiges  Calciuinsulfat  und  besteht  nach    der 

Pormel  CaSO^  +  2  HaO  in  100  Theilen  aus : 

Kalk       .     .     .     32,56 

Schwefel     18,60 1  «  i.     r  i  «  ^/.  r^ 

Sauerstoff  27191 }  Schwefelsäure       46,61 

Wasser  .     .     .     20,93 


100,00 

Er  gehört  zu  den  verbreitetsten  Mineralkörpern  und  bildet  theils  für  sich ,  theils 
mit  dem  Anhydrit  (Karstenit,  CaSO|)  Lager  und  Stöcke,  zuweilen  sogar  ganze  Ge- 
birgsstockmassen.  Die  Gypslager  und  Stöcke  gehören  vorzüglich  den  Flötzformationen 
und  gewissen  tertiären  Gebilden  an. 

Man  unterscheidet  folgende  Arten  des  Gypses :  l)Gypsspath  (blätteriger  Gyps,  Frauen- 
glas, Fraueneis,  Marieneis,  Selenit),  worunter  sowol  der  zu  Krystallen  ausgebildete,  als  auch  der 
blätterige  krystallinische  Gyps  verstanden  ist.  2)  Fasergyps  (Federweiss)  ,  faserig  krystalli- 
iiischer  Gyps.  Seideglänzend.  3)  Schaumgyps  (Gypsblüte),  schuppig  krystall inischer  Gyps. 
4)  Körniger  Gyps  von  grob- oder  feinkornig  krystalli nischer  Textur ,  dessen  reinste  Varie- 
täten den  Namen  Alabaster  führen.  5)DichterGyps  (Gypsstein),  dichte,  durchscheinende 
Massen  von  splittrigem  Bruch.     6)  Erdiger  Gyps  (Gypserde,  Gypsgut,  Mehlgyps). 

KigenBchaften  dea  Der  krystallisirtc  Gyps  löst  sich  in  445  Th.  Wasser  von  14P  C. 

Gypse«.  ^j^j  420  Th.  von  20,50  C,  auf;  die  Löslichkeit  des  Gypses  wird  durch 
Gegenwart  von  Salmiak  vermehrt.  Gyps,  der  bei  120 — 130®  bis  zum  constanten  Ge- 
wicht erhitzt  wurde ,  löst  sich  (als  wasserfreies  Calciumsulfat)  schon  in  82  Th.  Wasser 
(nach  E.  Erlenmeyer).  Von  Wichtigkeit  ist  sein  Verhalten  in  der  Wärme.  Die 
von  Graham  herrührende  Angabe ,  dass  Gyps  im  luftleeren  Räume  über  Schwefel- 
säure bis  auf  100®  erhitzt ,  die  Hälfte  seines  Wassers  verliere  und  dadurch  in  die  Ver- 
bindung CaS04 -f- H2O  (mit  12,8  Proc.  Wasser)  übergehe,  die  mit  Wasser  nicht 
erhärtet ,  ist  nach  Z  e  i  d  1  e  r  irrig.  Bei  90®  schon  entweichen  bei  längere  Zeit  fort- 
gesetztem Erhitzen  über  15  Proc.  Wasser  und  bei  höherer  Temperatur  entweicht  auch 
fler  Rest  des  Wassers,  das  übrigens  nach  den  gründlichen  Untersuchungen  von  Z  e  i  d  1  e  r 
(1866)  erst  bei  einer  Steigerung  der  Temperatur  bis  auf  170®  fortgeht.  An  der  Luft 
erhitzt  ist  das  Verhalten  des  Gypses  ein  anderes;  er  beginnt  dabei  erst  etwas  über 
100®  Wasser  zu  verlieren,  welches  noch  unter  132®  vollständig  entweicht.  Der  seines 
Wassers  zum  grössten  Theil  beraubte  Gyps  heisst  gebrannter  Gyps  oder  S p a r - 
kalk;  er  hat  die  Eigenschaft ,  die  beiden  Moleküle  Wasser ,  die  er  durch  das  Brennen 
verlor,  wieder  aufzunehmen  und  dabei  zu  erstarren  *).  Auf  dieser  Eigenschaft  beruht 
die  Anwendung  des  Gypses  zum  Giessen  und  zu  Mörtel.  Der  über  204®  gebrannte 
Gyps  heisst  todtgebrannt,  d.  h.  er  hat  die  Fähigkeit  verloren,  in  gepulvertem 
Znstand  mit  Wasser  zusammengerührt  sofort  einen  erhärtenden  Brei  zu  bilden ,  nach 


l)j[Nach  Zeidler  iat  der  gebrannte  Gyps  der  Gewerbe,  wie  er  zu  Stucco  und  Gypsgiissen 
dient,  nicht  sowol  wasserfreier  Gyps,  als  vielmehr  Gyps  mit  ^/^  (=■  5,23  Proc.)  seines  natür- 
lichen Wassergehaltes. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Anfl.  34 
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einiger  Zeit  aber  erwacht  er,  wie  die  Untersuchungen  von  Fr.  Schott  (1871)  gezeigt 

haben,  zu  neuem  Leben  und  giebt  mit  Wasser  eine  langsam  erhärtende  Masse.      In  der 

Glühhitze  erlangt  also  der  Gyps  hydraulische  Eigenschaften. 

Das  eine  Molekül  Wasser  des  Gypses  ist  salinisches  Wasser  nnd  lässt  sich  demnach  durch 
Salze  vertreten;  darin  liegt  der  Grund,  warum  auch  das  Pulver  des  ungebrannten  Gypses 
erhärtet,  wenn  man  es ,  statt  mit  Wasser,  mit  der  wässerigen  Lösung  von  Ealiumsnlfat,  Kaliam- 
carbonat  u.  s.  w.  mengt.  Die  Erhärtung  erfolgt  schneller  als  mit  gebranntem  Gyps  nnd  reinem 
Wasser;  bei  Anwendung  von  Kaliumbitartrat  findet  das  Stocken  sofort  statt.  Die  erhärtete 
Masse  gleicht,  was  Härte  und  Aussehen  betrifft,  dem  auf  gewöhnliche  Weise  erhärteten  Gyps^. 
Hei  Anwendung  von  Kaliumsulfat  bildet  sich  ein  Doppelsalz  von  der  Formel  (KsS04  +  CaS04 
+  HjO) ,  während  die  Gypsgüsse  mit  Kaliumbitartrat  nichts  sind  als  Gemenge  von  Weinstein- 
und  Gypskrystallen  (Schott  d.  Ae.).  Kaliumchlorat  und  Kaliumnitrat,  so  wie  die  Natriums&lK 
bewirken  die  Erhärtung  des  Gypspulvers  nicht.  Wird  auf  solche  Weise  erhärteter  Gyps  wieder 
gepulvert  und  von  Neuem  mit  einer  Auflösung  von  Kaliumsulfat  oder  Kaliumcarbonat  versetzt, 
so  erhärtet  er  nochmals.  Man  wird  diese  Eigenschaft  wahrscheinlich  in  solchen  Fällen  benutzeD 
können,  wo  man  genöthigt  ist,  einen  nicht  mehr  gut  erhärtenden  alten  oder  auch  zu  wenig 
gebrannten  Gyps  zu  verwenden,  indem  man  ihn  statt  mit  Wasser,  mit  einer  Lösung  von  Kalium- 
carbonat anrührt. 

Brennen dei  ^^  Brennen  desGypses  bezweckt  eine  vollständige  Entwässe- 

Gypses.       rung  desselben   durch  Erhitzen.     Alle  in    neuerer  Zeit    vorgeschlagenen 

Verbesserungen  im  Gypsbrennen  gründen  sich  auf  die  Beobachtung ,  dass  die  relative 

Härte  des  gebrannten  und  gegossenen  Gypses  in  geradem  Verhältniss  zu  der  Härte  des 

Gypses  vor  dem  Brennen  stehe.     Die  dichten  Gypssteine  geben  demnach  wieder  harten 

und  dichten  Gyps ,  während  die  weichen  und  leichten  Steine  auch  nur  weichen  6jp^ 

liefern. 

Bei  in  grÖsserm  Maassstabe  angestellten  Versuchen  über  das  Brennen  des  Gypses  kam  Payen 
zu  folgenden  Resultaten :  a)  die  niedrigste  Temperatur ,  bei  welcher  der  Gyps  noch  mit  Vortheii 
gebrannt  werden  kann,  jedoch  weit  langsamer,  ist  80<*C.;  b)  eine  Temperatur  von  110 — l^iK* 
genügt ,  um  ihm  alles  Wasser  zu  entziehen  und  ihn  im  technischen  Sinne  vollkommen  zu  bren- 
nen; c)  um  das  Brennen  gleichförmiger  als  alle  Theilchen  der  Substanz  zu  machen,  ist  es 
zweckmässig,  den  Gyps  als  Pulver  oder  in  kleinen  Stückchen  anzuwenden.  In  allen  Fällen 
beabsichtigt  man,  ein  ganz  gleichartiges  Produkt  zu  erzielen  und  nicht  ein  Gemenge  von  schlecht 
gebranntem  mit  gar-  oder  mit  todtgebranntem  Gyps.  Es  ist  demnach  die  Frage ,  ob  es  zweck- 
mässiger sei,  den  Gyps  zerkleinert  zu  brennen  oder  in  ganzen  Stücken,  in  welchem  letzteren 
Falle  grössere  Mengen  von  Brennmaterial  erforderlich  sind.  Zur  völligen  Verflüchtigung  des 
Erystallwassers  genügt  allerdings  eine  Temperatur  von  110— 120^,  es  gehört  aber  auch  noch 
ein  pulverförmiger  Zustand  des  Gypses  und  ein  Ausbreiten  desselben  in  Lagen  von  6 — 8  Centim. 
Höhe  dazu;  ausserdem  muss  die  Oberfläche  des  zu  brennenden  Gypses  durch  Umrühren  nnd 
Wenden  öfters  erneuert  werden.  Man  hat  deshalb  sehr  zweckmässig  die  Wärme  der  Gewölbe 
der  Flammen-  und  Verkohlungsöfen  zum  Gypsbrennen  benutzt,  deren  strahlende  Wärme  sich 
ohne  neuen  Brennmaterialienverbrauch  auf  120<^  erhalten  lässt.  Will  mau  nur  kleine  Quantitäten 
Gyps  brennen,  so  bringt  man  den  fein  gemahlenen  Gyps  in  einem  eisernen  Kessel  über  ein 
schwaches  Kohlenfeuer  und  rührt  so  lange,  bis  die  wallende  Bewegung  der  Oberfläche  aufgehört 
hat  und  eine  über  den  Gyps  gehaltene  Glasplatte  nicht  mehr  mit  Wasserdämpfen  beschlägt^ 

Brennöfen.  Im  Grossen  brennt  man   den  Gyps    in  Gypsbrennöfen,   wobei 

im  Allgemeinen  zu  bemerken  ist ,  dass  man  nicht  wie  beim  Brennen  des  Kalkes  die  zu 

brennenden  Gypssteine  mit  Brennmaterial  durchschichten  kann ,  weil  sonst  der  Gyps 

oberflächlich  zu  Seh wefelcalcium  (CaS04  -j-  4  C  =  CaS  +  4  CO)  reducirt  werden  würde. 

Eine  sehr  einfache,  aber  sehr  gebräuchliche  Construktion  eines  Gypsofens  zeiget  Fig.  l^^i 
er  besteht  aus  vier  starken  Mauern  Äy  die  oben  mit  einem  flachen  Gewölbe  überspannt  sin^i 
welches  einige  Abzugskauäle  aa  enthält.  In  zwei  einander  gegenüberstehenden  Mauern  befinden 
sich  die  zum  Feuern  dienenden  Schürlöcher.  In  dem  Ofenraum  baut  man  nun  die  grössern  Gyps- 
steine zu  kleinen  Gewölben  oder  Feuergassen  auf,  schüttet  darauf  den  übrigen  Gyps  ond 
unterhält  in  den  Schürlöchern  ein  schwaches  Feuer  mit  Reissig.  b  ist  eine  Oeffnung  z««" 
Beschicken  und  Entleeren  des  Ofens,  die  während  des  Brennens  verschlossen  wird.  Zweck- 
mässig ist  der  Gypsbrennöfen  von  Scanegatty  (Fig.  196).  Der  innere  Raum  ist  in  der 
Höhe  von  0,3 Meter  über  dem  Boden  durch  das  Gewölbe  P,  Pin  zwei  ungleiche  Hälften  getheilt. 
In  die  obere  Abtheilung  wird  der  zu  brennende  Gyps  sowol  durch  die  Thüre  G,  als  auch  durch 
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die  MuiidiiffauDg  //  eiDgeeetit!  sie  ist  mit  einer  Anzahl  von  Zügen  Teraehao.  Die  untere  Ab- 
theilunf;,  der  Fenerraum,  atebt  mit  der  Tor  dem  Ofen  ^legenon  Feiierunff  Ä  in  Verbindung. 
l>er  Zug  C  endift  in  den  Aschenfall  unter  dem  Roat  A,  auf  dem  ein  Steinkohlenfeiier  sich 
lieGndet.     Die  Flamme  tritt  bei  X  urter  da«  durchbrochene  Oenolbe  t  und  eiilwaicbt  durch 


die  Oeffnnngen  e,  e,  e  in  den  Qjpsbrennofen.  Die  sieb  entwickelnden  Wasserdämpfe  entweichen 
dnrcb  im  obern  Theile  des  Gewölbe»  befindliche  Oeffnungen.  Ein  solcher  Ofen  fasst  gegen 
&4  Kubikmeter  OypB.  Da  bei  diesem  Ofen  das  Brennen  des  Gypnes  nicht  sowol  durch  die 
Flamme,  ab  vielmehr  dnrcb  die  heisae  Feuerluft  geschieht,  so  Iftsst  sich  eine  Ueberhitzung 
leichter  vermeiden. 

Der  in  nenerer  Zeit  aufgekommene  Gjpsbrennofen  von  Duiuesnil  (Fig.  197  im  Hori- 
xontaldnrchschnilt  Gber  der  Sohle  des  Brennraumes,  nnd  Fig.  19S  im  Tertical  durch  schnitt  dar- 
gestellt) ist  Ähnlich  dem  Ofen  von  Scanegatty  construirt,  zeigt  aber  von  diesem  wesentliche 

Tig.  198. 


Verschiedenheiten,  Er  besteht  aus  dem  untern  Theile,  welcher  die  Feuerung  enthält  und  dem 
darüber  befindlichen  Brennranme.  Ersterer  reicht  unter  den  Kussboden  hinab  und  besteht  aus 
dem  Aschenfalle  A  mit  seiner  Thüre  B,  dem  Boste  C  nnd  dem  Feuerrnume  D,  zm  welchem  lelz< 
tereu  ein  Kanal  H  führt.     Oben  ist  der  Feuerraum  durch  ein  Gewölbe  geschlossen.     Seitlich 
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unterhalb  des  Gewölbes  g^ehen  von  dem  Feuerraume  12  Kanäle  E  aus,  welche  nach  oben  gebogen 
sind  und  die  Feuerluft  in  den  Brennraum  führen.  J^ist  eine  Vertiefung,  in  welche  der  Heizer 
auf  der  Treppe  g  h  hinabsteiget,  wenn  er  zum  Aschenfall  gelangen  will.  Der  Brennraum  hat  da.« 
Mauerwerk  ./  aus  feuerfesten  Steinen  zur  Basis.  Seine  innen  cylindrische ,  aussen  schwach 
conische  Seitenwand  K  ist  aus  zwei  Lagen  Steinen  gebildet  und  äusserlich  mit  Gyps  bekleidet. 
Oben  ist  er  durch  die  gewölbte  Decke  L  begrenzet,  welche  in  ihrer  Mitte  die  eisenblecheue 
Esse  P  P  trägt.  Diese  Esse  ist  mit  einer  Klappe  Q  versehen ,  welche  durch  eine  Kett«  ü  U 
regulirt  werden  kann.  Ausserdem  sind  noch,  symmetrisch  um  diese  vertheilt,  vier  kleine  Zu»- 
röhren  0  angebracht,  die  man  durch  aufgelegte  Deckel  schliessqn  kann.  Diese  Bohren  dienen 
dazu ,  die  Hitze  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Ofens  gleichmässig  zu  machen.  In  der  Wand 
des  Brenuraumes  sind ,  einander  gegenüberstehend ,  zwei  Oeffnungen  angebracht,  eine  M  in  der 
Seitenwand,  welche  zum  Einbringen  der  unteren  Gypslagen  in  den  Brennraum,  sowie  beim 
Entleeren  des  Ofens  benutzt  wird,  und  eine  Ny  welche  dazu  dient,  die  oberen  Gypslagen  in  dec 
Brennraum  zu  bringen.  M  kann  durch  eine  ausserhalb  mit  einer  Ziegelbedecknng  versehen« 
gusseiseme  Platte ,  N  durch  eine  Thüre  von  starkem  Eisenblech  verschlossen  werden.  Als  sehr 
wichtiger  Theil,  um  ringsum  im  Brennraume  ein  gleichmassiges  Brennen  des  Gypses  zu  erzielen, 
ist  auf  der  Sohle  des  Brennraumes  über  den  Mündungen  der  Kanäle  E  eine  cylindrische,  im 
Innern  1  Meter  weite  Haube  von  gebrannter  Thonmasse  angebracht,  welche  nach  oben  durch 
die  Kappe  G  geschlossen  und  seitwärts  mit  12  Oeffnungen  F  von  0,7  Meter  Höhe  versehen  isi. 
durch  welche  die  Feuerluft  hindurchströmt,  um  sich  zwischen  der  Gypsmasse  zu  vertheilen. 
Um  die  gleichmassige  Vertheilung  der  Wärme  in  dem  Brennraume  zu  bewirken  ,  muss  der  lu 
brennende  Gyps  in  demselben  in  geeigneter  Art  angeordnet  werden.  Man  stellt  die  Stücke  ic 
von  der  Haube  nach  der  .Wand  des  Brennraumes  gehenden  Reihen  so  auf,  dass  sie  auf  der 
schmalen  Seite  stehen  und  zwischen  ihnen  angemessene  Zwischenräume  bleiben.  Vor  den 
Oeffnungen  F  lässt  man  breitere  Zwischenräume  frei.  Die  zweite  Lage  macht  man  aus  qner 
über  den  Reihen  der  ersten  Lage  ebenfalls  auf  die  schmale  Seite  gelegten  Gypsstücken.  Ueber 
der  zweiten  Lage  macht  man  eine  dritte  ähnlich  der  ersten,  nur  dass  man  vermeidet,  die  hohlen 
Räume  derselben  vertical  über  denen  der  ersten  Lage  anzubringen.  In  dieser  Weise  wird  mit 
dem  Beschicken  des  Ofens  fortgefahren.  Dann  wird  der  bei  der  Thüre  M  noch  freigelassene 
Raum  ebenfalls  vollgesetzt  und  diese  Thüre  geschlossen.  Die  weitere  Füllung  erfolgt  dnrch 
die  Oeffnung  N,  indem  man  die  Gypsstücke  auch  ferner  angemessen  aufeinander  schichtet  and 
auch  oben  hin  immer  kleinere  Stücke  nimmt.  Ist  die  Beschickung  beendet ,  so  setzt  man  d»j 
Feuer  in  Gang.  Während  der  vier  ersten  Stunden  unterhält  man  das  Feuer  gelinde ;  während 
der  acht  folgenden  Stunden  verstärkt  man  das  Feuer.  Nach  Verlauf  von  12  Stunden  hört  man 
mit  dem  Feuern  auf;  man  schliesst  dann  alle  Oeffnungen  und  breitet  zugleich  oben  auf  dem 
Gypse  im  Brennraume  6  bis  6  Kubikmeter  grobes  Gypspulver  aus.  Dadurch  wird  der  Zug  im 
Ofen  sehr  verlangsamt  und  durch  die  vorhandene  Hitze  zugleich  dieser  pulverförmige  Gyp« 
gebrannt.  Nachdem  der  Ofen  12  Stunden  lang  zur  Abkühlung  gestanden  hat,  beginnt  nisn> 
den  gebrannten  Gyps  herauszuziehen. 

Mahlen  des  Sofort  nach  dem  Brennen  wird  der  Gyps  gepulvert,  wenn  er  nicht  schon  im 

OypaeB.  zerkleinerten  Zustande  dem  Brennen  unterworfen  wurde.  Das  Pulvern  macht 
keine  Schwierigkeit ,  da  er  so  weich  und  mürbe  ist ,  dass  er  sich  fast  zwischen  den  Fingern  zer- 
drücken lässt.  Im  Kleinen  geschieht  es  durch  Zerschlagen  mit  hölzernen  Schlägeln  und  darauf 
folgendes  Sieben ,  im  Grossen  entweder  in  einer  Stampfmühle  oder  in  einer  Walzmühle,  oder 
endlich  in  einer  gewöhnlichen  Mahlmühle  mit  horizontalen  Steinen,  welche  ebenso  wie  eine 
Mehlmühle  beschaffen  ist,  jedoch  keine  Beutelvorrichtung  hat;  der  gemahlene  Gyps  läuft  un- 
mittelbar aus  dem  Boden  der  die  Mühlsteine  umgebenden  Zarge  in  untergestellte  Fässer.  Nach 
dem  Mahlen  oder  Sieben  schlägt  man  den  Gyps  in  trockne  Fässer  und  bewahrt  ihn,  vor  Feuch- 
tigkeit geschützt,  auf. 

Anwendung  des  Der  Gyps  wird  auf  mannichfaltige  Weise  benutzt.    Der  ungebrannte  Gyps 

Gypses.  findet  zuweilen  in  Stücken  als  Baustein  Anwendung,  da  indessen  der  Gyps  in 
Wasser  nur  schwer  löslich,  aber  nicht  unlöslich  ist,  so  löst  sich  mit  der  Zeit  der  Gyps  durch 
Regen  und  überhaupt  durch  Feuchtigkeit  auf.  Deshalb  ist  diese  Anwendung  mit  Recht  von  den 
Behörden  untersagt.  Der  dichte  und  feste  feinkörnige  Gyps,  besonders  der  weisse,  wird  xn 
Bildhauerarbeiten ,  zu  gedrehten  und  geschliffenen  Gegenständen  und  zu  architektonischen  Ver* 
zierungen  verwendet.  Aus  dem  Alabaster  von  Volterra  verfertigt  man  zu  Florenz  Vasen  und 
andere  kunstgewerbliche  Gegenstände.  Dasselbe  Material  dient  zur  Fabrikation  der  römischen 
Perlen.  Auch  die  faserige  Varietät  des  Gypses  wird  zu  Damenhals-  und  Armschmnck  ver- 
arbeitet, indem  man  durch  convexes  Schleifen  sein  Schillern  zu  verstärken  sucht.  Hier  und  da 
gebraucht  man  den  Fasergyps  zum  Streusande,  den  späthigen  als  Polirmittel  und  zum  Putzen  von 
silbernen  Gegenständen.  Auch  wird  das  feine  Gypspulver  zur  Grundmasse  der  Pastellfarben 
und   als  Znsatz   zu   gewissen  Porcellanmassen  verwendet.      Ungebrannter  Gyps  findet  ferner 
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Anwendung  cur  Umwandlaug  des  kohlensauren  Ammoniak  in  schwefelsaures.  Der  Gyps  enthält 
46,5  Proc.  Schwefelsäure  und  18,6  Proc.  Schwefel;  beide  Körper  hat  man  aus  dem  Gjps  zu 
isoliren  versucht  (vergl.  Seite  286  und  831).  Eine  sehr  ausgedehnte  und  wichtige  Anwendung 
findet  sowol  der  rohe,  als  auch  der  gebrannte  Gyps  in  der  Landwirthschaft  als  Düngemittel, 
vorzüglich  zum  Bestreuen  der  Wiesen,  des  Klees  und  anderer  Futterkräuter  und  der  Hülsenfrüchte. 
Man  nahm  früher  an,  dass  die  günstige  Einwirkung  des  Gypses  auf  die  Vegetation  darauf 
beruhe,  dass  der  Gyps  Ammoniak  absorbire,  welches  ausserdem  auf  einem  nicht  gegypsten 
Boden  wieder  verdunstet  sein  würde.  Das  bei  der  Fäulniss  sich  entwickelnde,  sowie  das  in 
der  Atmosphäre  enthaltene  kohlensaure  Ammon  werde  fixirt;  es  zerlege  sich  mit  dem  Gypse  in 
der  Weise ,  dass  Ammonsulfat  und  Calcinmbicarbonat  entsteht.  Diese  Erklärung  der  Wirkam- 
keit  der  Gypsdüugung  ist  ungenügend.  Untersuchungen  von  W.Mayer  haben  gezeigt,  dass 
der  Ackerboden  durch  seinen  Thon ,  sein  Eisenozyd  u.  s.  w.  das  Ammoniak  weit  besser  und  in 
^össerer  Menge  fixirt  als  der  Gyps.  Bei  der  Gypsdüngung  hält  mau  eine  Dosis  von  5  Ctr.  auf 
den  englischen  Acker  für  genügend;  angenommen,  aller  Gyps  gelange  zur  Realisation  und 
diene  zur  Fixirnng  von  kohlensaurem  Ammon,  so  könnte  er  doch  nicht  mehr  davon  binden  als 
2Vio  Ctr.   May  er*s  Versuche  zeigen  dagegen,  dass  auf  einen  englischen  Acker 

eine  Sorte  Havannaerde 227  Ctr. 

Kalkboden  von  Schieissheim  bei  München     .     158    „ 

Ammoniak  fixirt  enthält.  Wie  aus  J.v.  Liebig*s  Versuchen  (1868)  folgt,  begünstigt  der  Gyps 
dadurch  die  Vegetation ,  dass  er  an  die  Ackererde  einen  Theil  seines  Kalkes  abgiebt  und  dafür 
Magnesia  und  Kali  eintauscht;  diese  Sto£Pe  werden  durch  Gyps  im  Boden  verbreitbar  gemacht. 
Man  hat  sich  ferner  zu  erinnern,  dass  Gypspulver,  auch  von  ungebranntem  Gypse,  mit  Lösungen 
g'ewisser  Kaliumsalze  zusammengebracht,  zu  einer  Masse  erstarrt,  in  welcher  das  Kalium  (nach 
Schott  als  Doppelsalz)  in  schwer  löslicher  Form  enthalten  ist,  und  man  wird  diese  Eigen- 
schaft des  Gypses  bei  der  Aufstellung  einer  Theorie  der  Gypsdüngung  nicht  hoch  genug  an- 
schlagen können. 

Gypsftbgttflse.  Die  Anwendung  des  Gypses  zum  G i e s s e n  und  zu  Abdrücken 

ist  eine  sehr  beliebte  zur  Nachahmung  und  Vervielfältigung  von  Gegenständen.  Man 
bedient  sich  hierzu  eines  dünnen  Breies  aus  1  Th.  gebranntem  Gypse  und  2^/^  Th. 
Wasser ;  obgleich  der  Gyps  durch  das  Brennen  nur  gegen  20  Proc.  verliert ,  so  ist  er 
doch  noch  im  Stande,  mit  2^/^  Th.  Wasser  einen  harten  Brei  zu  geben,  weil  durch 
die  entstehenden  Gypskrystalle  (CaSOi  -f-  2  H^O)  das  übrige  Wasser  mechanisch  ein- 
geschlossen wird.  Das  Erhärten  des  Gypses  erfolgt  bei  gut  gebranntem  Gypse  in 
1 — 2 Minuten  und  unter  geringer  Erwärmung.  Die  Herstellung  von  Gypsabgttssen 
ist  nach  der  Gestalt  der  Gegenstände  mehr  oder  weniger  schwierig.  Die  angewendeten 
Formen  sind  häufig  selbst  aus  Gyps  angefertigt  und  werden ,  um  das  Adhäriren  des 
eingegossenen  Gypses  zu  verhindern,  mit  Oel  getränkt.  Um  die  Unbequemlichkeit 
harter  Formen  zu  umgehen,  bedient  man  sich  auch  elastischer  Leimformen.  Oft  auch 
benutzt  man  Formen  von  Gyps  als  Modell  zum  Giessen  von  Zink  und  Bronze  oder 
zur  Vervielfältigung  galvanoplastischer  Gegenstände ,  zu  Modellen  in  der  Porcellan- 
und  Fayencefabrikation  u.  s.  w.  Der  gegossene  Gyps  wird  auch  unter  anderm  ge- 
braucht ,  um  die  Böden  von  Oelfllssem  zu  bekleiden.  In  der  chirurgischen  Praxis, 
namentlich  bei  der  Behandlung  von  Knochenbrüchen  findet  der  Gypsverband  gegen- 
wärtig die  ausgedehnteste  Anwendung.  Nachdem  die  zerbrochenen  Knochen  in  die 
richtige  Lage  gebracht  wurden ,  wird  die  Extremität  in  einen  Stoff  gehüllt ,  der  mit 
Gypsbrei  imprägnirt  ist  und  in  kurzer  Zeit  zu  einer  harten  Kapsel  erstarrt  und  so  das 
Auseinanderweichen  der  Bruchenden  verhindert.  Der  aus  Alabaster  gebrannte  Gyps 
(sogenannter  gekochter  Leichtspat h)  wird  bei  Verbänden  allen  anderen  (Typs- 
sorten vorgezogen. 

Um  das  Erhärten  des  Gypsbreies  zu  verzögern ,  giebt  man  ihm  einen  Zusatz  von  Leim, 
welcher  ausserdem  dem  Gyps  grössere  Harte ,  einen  gewissen  Grad  von  Durchscheiuenheit  und 
ein  marmorähnliches  Ansehen  ertheilt.  Den  so  gemischten  Gyps  wendet  mau  hauptsächlich  zu 
architektonischen  Verzierungen,  die  unter  dem  Namen  8tucco  (Stuck,  Gypsmarmor) 
bekannt  sind,  an.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Gyps  mit  Leimwasser,  welchem  man  etwas  Ziiik- 
vitriollösung  zugesetzt  hat,  angerührt  und  auf  das  Mauerwerk  aufgetragen.    Nach  dem  Trocknen 
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wird  der  Ueberzug  mit  Bimstein  abgeschliffen.  Auf  die  trockne  Oberfläche  trägt  man  eine  nene 
LageGyps,  die  mit  stärkerem  Leimwasser  angemacht  ist,  auf,  polirt  dann  die  völlig  trocken 
gewordene  Oberfläche  mit  Tripel  und  Leinwandballen  und  tränkt  dann  dieselbe  mit  01iven(U 
Um  gefärbten  Gypsmarmor  darzustellen,  rührt  man  den  Gjps  mit  Farben,  wie  mit  Coleotbar, 
Kuss,  Indig,  Mennige  u.  s.  w. ,  an  oder  macht  aus  dem  gefärbten  Gypse  Kuchen,  welche  m^u 
übereinander  legt  und  durchschneidet,  um  gebänderten  Gyps  zu  erzeugen.  Kuhlmann  pm- 
pflehlt  die  Anwendung  einer  Lösung  von  Kaliummanganat ,  mit  welcher  man  den  63rps  anrührt, 
um  sehr  schön  gefärbte  künstliche  Steine  zu  erhalten.  Ein  Gemisch  von  feinem  Gyps  nud 
gepulvertem  Frauenspath  (Gypsspath)  mit  Leimwasser  giebt  die  in  neuerer  Zeit  vielfach  zu 
ornamentalen  Zwecken  angewendete  Scaliogla  (von  scaglia,  Schuppe,  Rinde).  Der  Gyp^ 
(namentlich  der  unter  dem  Namen  A  n  n  a  1  i  n  [pearl  hardening]  durch  Fällen  einer  Cblorcalcium- 
lösung  mit  Schwefelsäure  künstlich  dargestellte)  wird  auch  in  grosser  Menge  in  der  Papior- 
fabrikatiou  als  mineralisches  Lumpensurrogat,  als  Füllstoff,  verwendet;  ebenso  femer  in  der 
Appretur  der  Gewebe.  Zu  letzterem  Zweck  wird  zuweilen  ein  thonerdehaltiger  Gyps  dadurch 
bereitet,  dass  man  40  Kil.  Alaun  und  20  Kil.  gebrannten  Kalk  mit  200 — 250  L.  Wasser  über- 
giesst ,  tüchtig  umrührt  und  das  Ganze  etwa  24  Standen  lang  stehen  lässt.  Es  bildet  sich  eiu 
Gemisch  von  Gyps  und  Calcium- Aluminat,  während  Kalinmsulfat  in  der  Lösung  bleibt. 

Härtende!  1^6^  Gyps    lässt   sich    auf  verschiedene  Weise   härten.      Eine  der 

Gypses.  ältesten  Methoden  besteht  darin,  das  Pulver  von  gebranntem  Gyps  mi: 
Lösungen  von  Leim  oder  arabischem  Gummi  anzurühren  und  auch  den  fertigen  ge- 
gossenen und  abgetrockneten  Gegenstand  in  derartige  Lösungen  zu  tauchen.  Später 
adoptirte  man  zur  Herstellung  des  sogenannten  Alaungypses  (französischer  Stuck. 
Marmorcäment ,  pldtre  alund)  das  Verfahren ,  Gypsgegenstände  in  eine  Auflösung  von 
600  Grm.  Alaun  in  6  Pfd.  Wasser  zu  tauchen,  sie  15 — 30  Minuten  darin  zu  lassen, 
dann  herauszunehmen  und  über  den  erkalteten  Gegenstand  Alaunlösung  zu  schütten, 
so  dass  er  mit  einer  Krystallschicht  überzogen  ist ,  ihn  trocknen  zu  lassen ,  mit  Sand- 
papier zu  poliren  und  endlich  mit  einem  feuchten  Tuche  die  letzte  Politur  zu  geben. 
Dieses  Verfahren  wurde  später  dahin  vereinfacht,  dass  man  gebrannte  Gypsstticke. 
so  wie  sie  aus  dem  Ofen  kommen ,  mit  Alaunlösung  tränkt  oder  gepulverten  Gyps  mit 
Alaunlösung  anrührt  und  dann  nach  dem  Trocknen  zum  zweiten  Male  brennt.  Der 
Alaungyps  erstarrt  nach  dem  Mahlen  so  leicht  wie  gewöhnlicher  Gyps.  Die  Härte 
des  Produkts  tritt  dann  erst  hervor ,  wenn  man  das  Pulver  anstatt  mit  Wasser  mit 
Alaunlösung  anmacht.  Nach  diesem  Verfahren  hergestellte  GypsgegenstÄnde  erhalten 
durch  vollständiges  Trocknen  die  Härte  und  das  Durchscheinende  des  Marmors  und 
Alabasters.  Die  Härte  wird  weder  durch  kaltes  noch  durch  siedendes  Wasser  ver- 
mindert. Das  Pariancäment  ist  durch  Borax  gehärteter  Gyps ;  zu  dem  Ende 
befeuchtet  man  die  gebrannten  Gypsstücke  mit  einer  Lösung  von  1  Th.  Borax  in 
9  Th.  Wasser  durch  und  durch ,  glüht  sie  sechs  Stunden  lang  und  mahlt  sie  hierauf. 
Noch  besser  soll  der  Erfolg  sein ,  wenn  man  dieser  Lösung  1  Th.  Weinstein  und  die 
doppelte  Wassermenge  zusetzt. 

Das  Härten  von  Gyps  mit  Wasser^laslösung  ist  nur  schwierig  auszuführen ;  Oyp^ 
mit  Wasserglaslösung  zusammengerieben ,  kommt  sogleich  ins  Stocken  und  beim  Austrocknen 
wittert  sehr  bald  Kalium-  oder  Natriumsulfat  in  grosser  Menge  aus;  nach  dem  Trocknen  ist  die 
Masse  kaum  fester  als  der  gewöhnliche  Gyps.  Aus  Gyps  gefertigte  Gegenstände  lassen  sid» 
daher  nicht  mit  Wasserglaslösung  imprägniren ,  um  sie  fester  zu  machen ,  indem  die  Flüssigkeit 
wegen  des  Stockens  nicht  eindringen  kann.  Bessere  Resultate  erhält  man  mit  Anhydrit  oder 
mit  dem  ihm  sich  gleich  verhaltenden  starkgebrannteu  Gyps.  Knauerund  W.  Knop(lÖ*'^^ 
combiniren  Kaliumwasserglas  mit  Case'in-Kali ,  um  Gyps  zu  härten.  In  neuerer  Zeit  ist  auch 
die  Kiesel fluorwasserstoffsäure  (für  sich  oder  als  Kieselfluorkalium)  zu  gleichem 
Zwecke  vorgeschlagen  worden.  Das  Erhärten  dos  Gypses  wird  (nach  C.  Puscher)  verzögert, 
wenn  man  dem  gebrannten  Gypspulver  2 — 4  Proc.  Eibischwurzelpulver  zufügt  und  die  Mischiing^ 
mit  40  Proc.  Wasser  zum  Teige  knetet. 

Von  den  vorstehenden  Methoden  unterscheiden  sich  wesentlich  diejenigen,  die  eine 
Härtung  des  Gypses  nicht  durch  Zusatz  eines  andern  Körpers ,  sondern  durch  eigenthümliche 
Behandlung  des  Gypses  erstreben.  Hierher  gehört  das  Verfahren  von  Fissot,  welches  sich 
indessen  nur  zur  Umwandlung  der  Gypsblöcke  in   künstlich  gehärtete  Steine   zu  Bauzwecken 
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eignet ;  nach  diesem  Verfahren  giebt  man  dem  rohen  Gypsblocke  die  gewünschte  Gestalt ,  bringt 
ihn  in  den  Brennofen,  lässt  ihn  nach  dem  Brennen  erkalten  nnd  taucht  ihn  dann  Ys  Minute  lang 
unter  Wasser;  nachdem  er  einige  Sekunden  der  Luft  ausgesetzt,  taucht  man  ihn  1 — 2  Minuten 
lang  in  Wasser;  an  der  Luft  nimmt  er  nach  dieser  Behandlung  eine  grosse  Härte  an.     Wie  es 
scheint ,  beruht  dieses  Verfahren  auf  einer  vermehrten  Auf  einander  kittung  der  einzelnen  Theil- 
chen  durch  Krystallisation.     Völlig  fertig  gemachte  und  getrocknete  Gypsgegenstände  nehmen, 
i^enn  sie  mit  Stearinsäure  oder  mit  Paraffin  (nach  Angerstein),  welche  beiden  Körper  vorher 
zweckmässig  in  Petroleumäther  gelöst  werden ,  getränkt  worden  sind ,  einen  gewissen  Grad  von 
Durchscheinenheit  und  durch  Reibung  gute  Politur  an ,  so  dass  sie  dem  mit  Wachs  getränkten 
Meerschaum  ähneln.     Da  hierbei  vollkommene  Reinheit  der  Gypsmasse  unerlässlich  ist,  so  ist 
es,  da  ohnehin  das^Verfahren  nur  bei  kleinen  Gegenständen  Anwendung  finden  kann,  am  besten, 
Gypsspath  anzuwenden  und  ihn  während  des  Brennens  vor  jeder  Beimengung  von  Unreinigkeit 
zu  verwahren.     Um  der  Masse  ein  besonders  warmes  Ansehen  zu  geben,  giebt  man  dem  Paraffin 
oder  der  Stearinsäure  durch  Zusatz  von  etwas  Gummigutt  und  Drachenblut  eine  schwach  röth- 
lichgelbe  Färbung.     Unlängst  hat  man  zum  Ueberziehen  von  Gypsobjekten  eine  Auflösung  von 
Wachs  in  Schwefelkohlenstoff  in  Vorschlag  gebracht.     Gyps  in  Wasser  zertheilt  und  mit  ge- 
w^öhnlichem  fettlöschendem  Kalk  gemischt,  macht  letzteren  hydraulisch.     Auf  dieser  Eigenschaft 
beruht  die  Bereitung  von  Gypscäment,  namentlich  von  Scott*s  Selenitmörtel  (vergl.  Seite  525). 
Um  Gypsabgüsse  abwaschbar  zu  machen,  tränkt  man  (nach  einem  1877  preisgekrönten 
Verfahren  von  W.  Reis s ig)  die  Objekte  mit  Barytwasser,  wo  sich  Bariumsulfat  und  Aetzkalk 
bilden ,  welcher  letztere  an  der  Luft  bald  in  Carbonat  übergeht ,  oder  mit  Kaliwasserglas ;  die  so 
behandelten  Abgüsse  werden  nach  dem  Trocknen  zum  Schutze  noch  mit  einer  weingeistigen 
Seifenlösung  überzogen  i).     Zu   gleichem  Zwecke   wendet   G.  Leuchs   (in  Nürnberg)   Baryt- 
kalkwasser und  F.   Filsinger   (in  Dresden)    erst   Barytwasser,   dann   gesättigte   Borsäure- 
lösnng  an.  — 


1)  V.  Dechend  (Jahresbericht  1878  p.  726)  empfiehlt  das  Verfaliren  von  Reissig  in 
modificirter  Gestalt. 
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Technologie  der  Pflanzenfaser. 

pflanaenfaser.  Die  Pflanzenfaser  CqII\ qO^  *)  ist  derjenige  Stoff,  der  djis  Gewebe 

der  Vegetabilien  bildet  und  in  den  verschiedensten  Formen  in  den  Pflanzen  vorkommt. 
In  grösster  Menge  findet  er  sich  mit  incrustirender  Substanz  durchdrungen  im  Holze 
und  bildet  die  Holzfaser,  in  langen  Faden  oder  Büscheln  bildet  erden  Flachs 
(Lein),  den  Hanf,  die  Nesselfäden  und  die  Baumwolle,  welche  Substanzen' 
die  technisch  so  Überaus  wichtige  Gruppe  der  Gespinnst  fasern  bilden  und 
zur  Fabrikation  der  Gespinnste  und  Gewebe ,  des  Papiers  und  der  Schiessbaumwolle 
dienen.  Mit  Schwefelsäure  behandelt,  geht  er  in  Dextrose  (Glycose)  über,  worauf  die 
Verwendung  der  Cellulose  zur  Spiritusdarstellung  beruht.  Dass  der  reine  Pflanzenzellen- 
stoff  von  gleicher  Zusammensetzung  in  dem  Holze,  der  Baumwolle,  dem  Flachse  und  dem 
Papier  vorkommt,  geht  aus  folgenden  Analysen  dieser  verschiedenen  Substanzen  hervor: 


ZelleustofF  ans : 

Holz. 

Baumwolle. 

Flachs. 

Papier. 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

43,87 

6,23 

49,90 

43,30 

6,40 

50,30 

43,63 

6,21 

50,16 

43,87 

6,12 

50,01 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Diejenigen  Pflanzen theile ,  welche  als  Gespinnstfaser  verarbeitet  ^'erden,  stellen  Faser- 
bündel  dar,  die  fest,  geschmeidig,  spaltbar  und  wo  möglich  bleichbar  sein  müssen.  Diesen  vier 
Eigenschaften  entsprechen  in  hervorragendem  Grade  zunächst  der  Flachs,  der  Hanf  und  die 
Baumwolle,  dann,  wiewol  in  schwächerem  Maasse,  einige  der  unten  zu  erwähnenden  Flachs-  nod 
Hanfsurrogate ,  die  erst  durch  die  internationalen  Industrieausstellungen  der  beiden  letzten 
Deceunien  in  weiteren  Kreisen  bekannt  geworden  sind. 

a)  Flachs. 

ifiacha.  Der  Flachs  ist  die  zum  Spinnen  vorgerichtete  Faser  der  Loin- 

l}flsLnze  (LtMiim  usäatissimum),  einer  Pflanze  aus  der  Familie  der  Gary ophylleen. 
Die  Ernte  des  Leins  geschieht ,  indem  die  Pflanzen  aus  dem  Boden  gerauft ,  in  Bündel 

1)  Man  pflegt  die  Pflanzenfaser  auch  Cellulose  zu  nennen.  In  der  Technologie  versteht 
man  aber  unter  „Cellulose"  allgemein  den  sogenannten  „chemischen  Holzstoff*^  (siehe  Papier* 
fabrikation). 
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gebunden  und  zum  Trocknen  auf  das  Feld  gestellt  werden.  ^Nacb  dem  Trocknen 
werden  die  Pflanzen  auf  der  Flachsraufe ,  einem  Kamme  mit  eisernen  Hakenzähneu 
(dem  Kiflelkamm  oder  Keif  kämm) ,  geriffelt,  d.  h.  die  Samenkapseln  abgerissen, 
dann  aber  der  Flachs  in  handdicke  Bündel  gebunden  und  der  Kotte  übergeben.  Die 
in  dem  Lein  enthaltenen  Fasern,  welche  den  Flachs  bilden,  liegen  unter  der  Rinde  der 
Pflanze  und  zwar  durch  eine  gummiartige  Substanz  (die  nach  J.  Kolb  Pektose  ist) 
zusammengeleimt  oder  verkittet,  welche  daraus  entfernt  werden  muss,  so  dass  durch  die 
nachfolgende  mechanische  Behandlung  die  spinnbaren  Fasern  isolirt  werden  können, 
ohne  übermässig  beschädigt  zu  werden.  Dies  geschieht  durch  das  Küsten  oder 
Bösien desselben.  Rotten,  deren  Zweck  nach  J.  Kolb  das  Hervorrufen  der  Pektin- 
gährung  ist ,  wodurch  das  Pektin  in  Pektinsäure  übergeht.  Behufs  des  Röstens  bringt 
man  die  Flachsstengel  in  Bäche  oder  in  stehendes  Wasser  und  hält  sie  durch  aufgelegte 
schwere  Körper  unter  der  Oberfläche  des  Wassers,  bis  eine  Art  von  Fäulniss  ein- 
getreten ist ,  welche  diejenigen  Stoffe ,  von  welchen  die  Faser  zusammengehalten  wird, 
nicht  aber  die  Faser  selbst  zerstört.  Man  nennt  diese  Art  der  Röste  die  Wasser- 
röste.  Nach  einer  andern  Methode  setzt  man  die  geriffelten  Stengel,  in  dünnen 
Lagen  auf  Feldern  ausgebreitet ,  den  Einflüssen  der  Atmosphäre  aus  und  ersetzt  den 
fehlenden  Regen  durch  fleissiges  Begiessen  mit  Wasser  (T hauröste,  Landrotte, 
Luftrotte).  Beide  Methoden  sind  langwierig  und  ungesund ,  weil  durch  die  bei  der 
Fäulniss  sich  entwickelnden  Gasarten  die  Umgegend  vergiftet,  durch  die  Wasserröste 
ausserdem  das  Wasser  verdorben  und  zur  Erhaltung  des  Lebens  von  Fischen  untaug- 
lich wird. 

WarmwMserröste.  Nach  vielen  Versuchen,   die   schon  seit  langer  Zeit   mit  verschiedenen 

chemischen  Substanzen  (Kalilauge ,  verdünnter  Schwefelsäure)  angestellt  worden  sind ,  war  end- 
lich vor  wenigen  Jahren  das  seither  unter  dem  Namen  War mwasser röste  bekannt  gewor- 
dene Verfahren  zuerst  von  Schenck  in  Irland  eingeführt  worden^).  Gegenwärtig  hat  sich 
dieses  Verfahren  auf  dem  Coutinente  eingebürgert.  Das  Rösten  geht  nach  dieser  Methode  in 
grossen  Bottichen  vor  sich,  in  welchen  das  Wasser  mittelst  Dampf  auf  25 — 30 o  erhitzt  wird, 
nach  60 — 90  Stunden  ist  das  Rösten  beendigt.  Die  Vortheile,  welche  die  Warmwasserröste 
darbietet ,  sind :  1)  dass  die  Arbeit  des  Röstens  dem  Leinbauer  gänzlich  abgenommen  wird  und 
in  eigene  Anstalten  übergeht,  wodurch  ein  besseres  und  gleichmässigeres  Produkt  erzielt  wird; 
2)  dass  in  Folge  eines  um  etwa  10  Proc.  geringeren  Gewichtsverlustes  nach  der  Röste,  ver- 
glichen mit  dem  Wasserröstverfahren,  der  Ertrag  ein  weit  grösserer  ist ;  3)  dass  bei  dem  fabrik- 
mässigen  Betriebe  dieser  Röstart  die  Unkosten  verhältnissmässig  gering  sind.  In  neuerer  ^eit 
hat  man  auch  angefangen,  heisse  Wasserdämpfe  zum  Rösten  des  Flachses  anzuwenden.     Diese 

Dampfröste.  Dampfröste,  von  Watt  und  Buchanan  eingeführt,  soll  vor  der  Warmwasserröste 
grosse  Vorzüge  besitzen. 

Brechen  dee  Im  gerotteten  Zustande  besteht  der  Flachs  aus  Gellulose  und  Pektinsäure. 

FUobses.      Nach  beendigtem  Rösten  und  Dörren  sucht  man  die  Fasern  von  der  Hülse  und 

dem  durch  das  Rösten  mürbe  gewordenen  Kern 


zu  trennen,  was  durch  das  Brechen,  Schwingen 
und  Hecheln  geschieht.  Durch  das  Brechen 
werden  die  holzigen  Theile  zerklopft  (ge- 
brochen) ,  das  Bast  widersteht  durch  seine 
grössere  Zähigkeit  und  bleibt  fast  unversehrt. 
Das  Werkzeug,  dessen  man  sich  zum  Brechen 
bedient,  besteht  (Fig.  199)  aus  zwei  inein- 
andergreifenden Theilen;  der  obere  B  (der 
Deckel  oder  Schlegel)  wird  aus  zwei  Holz- 
schienen gebildet,  die  an  dem  einen  Ende  so 
mit  einem  Untergestell  verbunden  sind ,  dass 
sie  sich  wie  in  einem  Charniere  bewegen 
lassen.  Diese  beiden  Holzschienen  laufen  nach 


Fig.  199. 


1)  Nach  einer  Mittheilung  von  S.  Fried  lande  r  (Annal.  der  Land  wirthschaft  1872X11. 
p.  298)  ist  das  Schenck 'sehe  Verfahren  der  Warmwasserröste  in  Irland  gegenwärtig  ganz  auf- 
gegeben. 
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unten  meaaerachDeidenartig  zu  und  Tereinigea  sicli  in  dem  Hand^iffe  C.  Das  DiiteTgestell  A 
ist  der  ganzen  LUnge  DHch  iu  zwei  dnrchgebende  KioneD  ausgeschnitten,  die  so  beschaffen  sind, 
dass  die  Latten  de«  Deckels  bei  der  niedergehenden  Bewegung  sich  gonnu  iu  die  Rinnen  des 
unteren  Tbeiles  (der  Lade)  hineinlegen.  luiiem  der  Arbeiter  abwechselnd  den  Deckel  aufhebt 
und  schnei!  wieder  niederstösst ,  bringt  er  zu  gleicher  Zeit  ein  Büschel  Flachs  quer  über  die 
Lade,  welches  zwischen  den  Latten  des  Deckels  und  den  Rinnen  der  Lade  zerknickt  nnd  zer- 
r|uetacht  wird,  da  es  allmälig  der  Länge  nach  fortgezogen  wird.  Die  holzigen  Theile,  die  Schöbe 
oder  Ahne  fallen  theils  von  selbst,  theils  werden  sie  uncb  beendigtem  Brechen  zam  grossen 
Theil  durch  Ausschütteln  entfernt.  Bei  dem  Handbrechen  ist  ein  ziemlicher  Verlust  an 
Flachs   schwer   zu   vermeiden ,    weshalb    gut   construirte   Flachsbrechmaschinen    den   Vorzug 

Bolten  ud«  Anstatt  de»  Brechens  bedient  mao   sich  iu  Belgien   des    Botthammers, 

BJauela.  womit  der  Flachs  gleichsam  gedroschen  wird.  Der  Botthammer  (Fig.  200)  ist  ein 
flacher  viereckiger  Holzblock,  aaf  der  unteren  Seit«  (Fig.  201)  mit  qnerlaufenden ,  parallelen 
Einkerbungen  versehen  und  an  oinem  langen  gebrummten  Stiele  befestigt.  Der 
Arbeiter  tritt  mit  der  Fussspitze  auf  das  eine  Ende  des  Flachses,  hält  ihn  so 
fest  nnd  selitügt  mit  dem  Botthammer  kräftig  auf  die  freie  Stelle,  wendet  von 
Zeit  zu  Zeit  um  und  durchschüttelt  ihn,  bis  der  Flachs  gleichmKssig  gebrochen 
ist.  Der  gebrochene  oder  gehatCelte  Flachs  enthält  immer  noch  fest  anhängende, 
beim  Schütteln  sich  nicht  absondernde  Schebe theile,  welche  durch  das  Schwingen 
fichwlagaa  dai  entfernt  werden.  Der  hierbei  benntzte  Apparat  besieht  aus  dem  Schwing- 
FlKbsBi.  stock  und  aus  dem  Schwingmesser.  Erslerer  (Fig.  202)  ist  ein  auf  einem 
FuBsgestell  aufrecht  befestigtes  Brett  mit  eiuem  Einschnitte  an  der  Seite,  in  welchen  man  ein 
Büschel  Flachs  so  legt,  dass  es  an  der  vordem  Seite  des  Brettes  herabhüngt,  wKhrend  es  hinter 
demselben  festgehalten  wird.     Das  Schwingmesaer  (Fig.' 201t)  ist  aus  hartem,  dünnem  Holze,  an 


Fig.  200. 


Fig.  201. 


Fig.  202. 


den  Kanten  zugeschärft  und  n 
längs  des  Brottes  herabhängenden 
schlagen,  bis  der  Flachs  völlig 


indgriffe  versehen.  Der  Arbeiter  schlägt  damit  den 
1  Flachs,  dann  dreht  er  denselben  herum  und  fährt  fort  zu 
r  Schebe  befreit  ist.  Anstatt  des  Schwingens  oder  auch 
Bibbun.  nach  demselben  wendet  man  in  einigen  Flach sgegendeu  das  Kibben  an,  das  iu 
einem  kräftigen  Ausstreichen  mit  dem  Ribbenmesser  (Fig.  204),  einer  dünnen  Klinge  o  aus 
Eisenblech,  welche  in  eiuem  hölzernen  Griff  ^  gefasst  ist,  besteht.  Der  sitzende  Arbeiter  fastl 
ein  Bündel  Flachs  (eine  Riste)  mit  der  linken  Hand,  breitet  dasselbe  auf  einem  über  die  Knie 
gebreiteten  Schurzfell  ans  und  führt  mit  der  Rechten  das  Messer.  Trotz  dem  sorgfältigsten 
Schwingen  oder  Ribben  wird  der  Flachs  nicht  iu  den  zum  Spinnen  erforderlichen  Zustand  über- 
geführt. Abgesehen  von  noch  vorhandenen  Sehe  beÜberresten,  ist  der  Bast  noch  nicht  vollständig 
Hcabeln  ilai  in  Seine  Fasern  zertheilt,  sind  auch  noch  kurze  Fasern  mit  langen  gemengt, 
FUcbasg.  liegen  endlich  auch  zahlreiche  Fasern  verwirrt  und  gekrümmt.  Die  letete  Arbeil 
der  Flachsxurichtnng,  das  }(echeln,  soll  demnach :  1)  die  Schebeüberreste  vollständig  entfernen ; 
'i)  den  Dust  in  die  einzelnen,  zum  grösaten  Thoil  noch  bäuderartig  zusammenhängenden  Flachs- 
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fasern  spalten;  3)  die  zu  kurzen  Fasern  absondern;  4)  die  langen  Fasern  glatt  und  parallel 
legen.  Die  Hechel,  das  Werkzeug,  dessen  man  sich  zum  Hecheln  bedient,  besteht  ans  feinen 
spitzen  Stahlzinken,  welche  auf  einem  festen  Holzboden  befestigt  sind.  Man  bedarf  mehrerer 
Sorten  Hecheln,  bei  welchen  die  Zinken  dichter  oder  entfernter,  feiner  oder  gröber  sind.  Der 
Arbeiter  schlägt  den  Flachs  handvoUweise  durch  die  Hecheln  und  zwar  zuerst  durch  die  gröberen, 
zuletzt  durch  die  feinsten. 

Gewirre  oder  Die  von  den  Zähnen  der  Hechel  zurückgehaltenen   kürzeren  Fasern  nennt 

Hede.  man  das  G  e  w  i  r  r  e  (daraus  verdorben  die  Worte  Werrig  oder  Werg)  oder  die  Hede, 
die  zur  Seilerarbeit  oder  zu  geringerem  Gespinnst  verwendet  werden  kann.  Gewöhnlich  ist  die 
Zurichtung  der  Flachsfaser  mit  der  Arbeit  des  Hecheins  beendigt,  in  speciellen  Fällen,  wo  beson- 
dere Reinheit  und  Feinheit  der  Fasern  erforderlich  ist,  vervollständigt  man  die  Wirkung  der 
Hechel  durch  Klopfen  und  Bürsten  und  durch  Kochen  mit  Seifenlösnng. 

Ausbeute  an  Der   durchschnittliche  Ertrag   an   geschwungenem   Flachs   und   Leinsamen 

Floohi.        beträgt  pro  Hektare  492  Kilogrm.  Flachs  und  440  Kilogrm.  Leinsamen. 

100  Kilogrm.  gerösteter  und  gedörrter  Flachs 

wiegen  nach  dem  Brechen 46 — 48  Kilogrm. 

r,  rt        n     Schwingen  oder  Ribbeu    16 — 25 

„  „        „     Hecheln 10  , 

Dabei  erhält  man  5 — 10  Kilogrm.  Schwingwerk  und  5 — 15  Kilogrm.  Hechelwerg. 

Spinnendes  Das  Spinnen  des  gehechelten  Flachses  bezweckt  dessen  Umwand- 

Flachaea.  lung  in  Garn.  Das  Spinnen  kann  geschehen  auf  dem  Spiunrade  (Hand.spiunerei) 
oder  auf  Maschinen  (Maschinenspinnerei).  Die  Aufgabe  der  Spinnerei  ist,  die  Fasern  des 
gehechelten  Flachses  so  auszuziehen  und  anzuordnen,  dass  sie  einen  Faden  von  möglichst  gleicher 
Dicke  bilden ,  und  dann  diesem  Faden  die  Drehung  zu  geben.  Das  Spinnen  auf  dem  Spinnrade 
ist  allgemein  bekannt.  Die  Verarbeitung  in  den  mechanischen  Spinnereien  zerfällt  in  folgende 
Abtheihingen :  1)  der  gehechelte  Flachs  wird  in  ein  Band  von  ziemlich  gerade  und  parallel 
liegenden  Fasern ,  die  Grundlage  des  künftigen  Gamfadens  verwandelt ;  2)  dieses  Band  wird 
gestreckt;  dadurch  wird  dasselbe  verfeinert  und  die  parallele  Lage  der  Fasern  vollkommen 
bewirkt ;  3)  das  gestreckte  Band  wird  durch  weiteres  Strecken  und  geringes  Drehen  in  den  Vor- 
gespinnstfaden  verwandelt;  4)  der  Vorgespinnstfaden  geht  durch  fortgesetztes  Strecken  und 
verstärktes  Drehen  in  das  Feingespinnst,  in  das  Garn  über.  Das  Werg  wird  ebenfalls  auf 
Maschinen  zu  Gespiunst  verarbeitet;  indem  dasselbe  zuerst  ähnlich  der  Baumwolle  gekratzt, 
anf  der  Kratzmaschine  in  Bänder  verwandelt  und  übrigens  wie  der  Flachs  behandelt  wird.  Das 
Leingarn  wird  gehaspelt,  dann  entweder  roh,  oder  gebleicht  zu  Geweben  verarbeitet.  Die  durch 
Drehen  (Zwirnen)  vereinigten  Fäden  irgend  eines  Gespinnstes  bilden  den  Zwirn. 

Weben  des  Beim  Weben  des  Games  werden  Fäden  parallel  neben  einander  aufgespannt 

Leingarnea.    (die  Kette)  und  durch  dieselben  Fäden  so  rechtwinklig  geführt  (der  Einschuss, 

Schuss,  Einschlag),    dass  dichte  Gewebe  entstehen,    die  man  mit  dem  Namen  leinene 

lieinene  Zeuge.   Zeuge   zusammonfasst.     Durch   die  Umkehr   des  Einschusses   an    den   beiden 

Rändern  des  Gewebes,  wobei  derselbe  die  äussersten Kettenfäden  umschlingt,  entsteht  die  Kante 

oder  Sahlleiste. 

Artender  Die  wichtigsten  Leinwandsorten  sind  ohne  Zweifel  die   glatten   weissen, 

lielngewebe.  welche  die  Namen  Leinwand,  Leinen  oder  Linnen  führen.  Doch  werden 
auch  geköperte  und  gemusterte  sehr  häufig  angewendet.  Zur  Verfertigung  farbigen 
Zeuges  muss  das  dazu  bestimmte  gefärbte  Garn  schon  beim  Aufbäumen  geordnet  werden ,  und 
beim  Weben  selbst,  welches  allerdings  mühsamer  als  das  der  gewöhnlichen  glatten  weissen 
Zeuge  ist ,  muss  der  Arbeiter  ebenso  viele  Schützen  haben ,  als  beim  Einschlage  Fäden  von  ver- 
schiedener Farbe  vorhanden  sein  sollen.  Der  zu  Tafelzeugen  bestimmte  leinene  Damast, 
welcher  grosse  Muster  wie  Blumen,  Landschaften,  Porträts  u.  s.  w.  enthält,  wird  ebenso  wie  der 
D r e 1 1  oder  Zwillich,  auf  dem  Jacquard-Stuhl  gewebt.  Der  Zwillich  ist  auf  beiden  Seiten 
rechts,  während  der  leinene  Damast  dies  blos  auf  einer  Seite  ist.  Beim  Zwillich  bildet 
der  Einschlag  die  Figuren,  während  dies  beim  Damast  durch  die  Kette  geschieht.  Der 
Batist  ist  eine  aus  dem  feinsten  Gespinnst  nicht  sehr  dicht  gewebte  Leinwand.  Der 
Flachs  dazu  wird  mit  besonderer  Sorgfalt  gebaut ,  damit  er  eine  bestimmte  Länge  erreiche ,  und 
das  Weben  des  Zeuges  verrichtete  man  früher  in  sehr  hellen  und  feuchten  Kellern ,  um  das  Zer- 
reissen  der  zarten  Fäden  möglichst  zu  verhüten;  jetzt  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall,  sondern  man 
wendet  zum  Befeuchten  eine  Lösung  von  Chlorcalcium  oder  eine  glycerinhaltige  Mischung  an. 
Das  Kammertuch,  welches  man  oft  mit  Batist  verwechselt ,  ist  ebenso  fein  wie  der  Batist, 
aber  weniger  dicht.  Aus  der  Picardie  erhalten  wir  Kammertuch  von  so  grosser  Feinheit ,  dass 
ein  Stück  von 7 Meter  kaum  180 — 240  Grm. wiegt.  Schleier,  Klar  oder  Schier  unterscheidet 
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sich  von  dem  Bstiot  nur  dnruh  grüaaere  Lockerheit  des  Crewebes.  Fast  ebenso  locker  ist  Liuen, 
welches  dos  Mittel  zwischen  ButisC  and  Schleier  halt.  Die  leinene  Gase,  ein  dÜDnes,  flor- 
arti^  gewebt««  '^eug ,  ist  dem  Linon  Shalich.  Creaa ,  eine  «rapTÜiißlich  spaniscbe  feine  Leia- 
wand,  aas  vorher  acbon  gebleichtem  Garn  gewebt,  nimmt  nach  dem  Mangan  und  GlStten  ein  sehr 
allgenehmes,  seideuartiges  Aasehen  an.  Der  Tül!  (den  man  auch  aus  Baumwollengaru  macht) 
ist  ein  aas  gebleichtem  Leingnru  durchbrochen  gewebtes  Zeug,  welches  stark  gesteift  and  nnter 
Anderem  zum  Durchnähen  der  Zierrathen  benutzt  wird.  Die  gröbnte,  msiatena  hKnfene  Leiu- 
wntid  ist  das  Segeltuch,  das  Matru aen lin ne u  nnd  die  Pack-  tind  Sackleinwand, 
Das  Hogenannte  Bleichtuch  ist  eine  Art  grober  Leinwand,  welche  in  den  Wachsbleichen  lu 
der  Unterlage  des  211  bleichenden  Wachses  gebraucht  wird. 

Appretur.  Die  fertigen  Zeuge  werden  gebleicht  und  dann .  um  ihnen  ein  gefSlUges  An- 

sehen XU  geben,  appretirt.  Die  Appretur  zerfällt  in  das  Stärken,  Glätten  und  Pressen. 
Durch  das  Stärken  wird  die  Leinwand  steif  und  zur  Aunalime  des  Glanzes  geeignet.  Das 
Glätten  und  Pressen  geschieht  entweder  auf  Hangen  oder  Rollen  oder  vermittelst  eines  an» 
3—5  Walzen  bestehenden  Kalanders.  Der  Zuaatz  von  Magnesiasalzen  (Bittersalz  und  Chlor- 
magnesium)  zum  Appretiren  der  Leinwand  und'noch  mehr  der  BaumwollstofTe  iat  im  Zunehme» 
begriffen.  —  Von  dem  Bleichen  der  leinenen  Zeuge  wird  weiter  nuten  die  liede  sein. 

ß)  Hanf  und  andere  iceniger  wichtige  OespinnKtjißatizen. 

U«ir  Der  Hanf  (Cannabit  eativa)  wird  hauptsttchlich  wegen  dea  Bastes  seinnr  Stengel 

augebiiut.  Der  daraus  gewonnene  Faden  ist  zwar  etwas  grob ,  hat  aber  dafür  ganz  besondere 
Featigkeit  und  tUsst  sich  daher  kaum  durch  ein  anderes  Material  zu  Taviwerk  und  Segelluch 
eraeCzen.  Nicht  minder  wird  aber  anch  das  Hanfgeapinnat  zu  häuslichem  Gebrauch  vielfach 
verwendet.  Die  Verarbeitung  der  Haofstengel  stimmt  im  Wesentlichen  mit  jener  des  Flachsrs 
üherein.  Der  Hanf  wird  nämlich  in  Wasser  gerostet,  getrocknet,  gebrochen  und  auf  der  Hanf- 
reibe  zerquetscht.  Die  ältere  Art  derselben  (Fig.  206}  besteht  aus  einem  grossen  SteinUegel, 
der  mit  Hülfe  einer  Achse  an  einer  verücalen  Welle  angebracht  ist  und  sich  mit  dieser  in  einer 
Kreisbahn  bewegt.     Vortheilhaft  sind  die  neuen  Hanfreiber  (Fig.  206) ,  deren  Construktion  am 

Fig.  205. 


beistehender  Zeichnung  erhellt.  Der  geriehene  Hanf  heisat  Reinhanf,  der  seiner  Länge  wegen 
beim  Spinnen  Schwierigkeiten  darbietet  und  deshalb  in  S— 3  Tbeilc  zerrissen  wird ,  was  man 
Stossen  nennt.     Ei erallf  folgt  das  Schwingen  und  Hecheln. 

Auder«  Saiplnnii'  Seit  einer  Reihe  Ton  Jahren  (namentlich  seit  der  era(«n  internationale D 

pfluiieD,  IndustrieauBstellnng  in  Luudon  im  Jahre  1851)  sind  verschiedene,   meist  aus- 

ländische Faserstoffe  als  Stellvertreter  des  Flachaes  nnd  Hanfes  in  die  earopSisch« 
Industrie  eingeführt  worden.  Die  hauptsächlichsten  derselben  sind  folgende ; 
a)  Slengelfatem: 
1)  Chinesisches  Gras  (Chinagras,  Tschama),  die  Faser  von  Uriiea  1.  Boehmvria 
niuea  und  htUrojihylla,  welche  in  China  und  Ostindien,  in  Mexiko  und  dem  HiBsiasippithatc, 
auf  Cuba,  in  der  Wolgaebene  Russlands,  im  südlichen  Frankreich  und  in  Algier  angebaut 
werden.  Die  in  China  gebräuchliche  Herstel lang  der  Filden  ist  insofern  bemerhenswerth .  sli 
die  Fäden  nicht  gesponnen,  sondern  durch  Aneinand erstückeln  einialner,  Ende  bei  Ende  gelegter 
und  durch  Rollen  uuter  der  Hand  rereinigter  Fasern  gebildet  werden;    sie  erscheinen  daher 
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glatt  und  nicht  gedreht  und  bieten  deshalb  einen  eigenthümlichen  Glanz  dar.  Es  dient  zur  Her- 
stellung des  schönen  Qewebes ,  das  unter  dem  Namen  Grasleinen  oder  China  grass-cloth  bekannt 
ist.  Das  Rohmaterial,  von  Hanse  aus  grünlich  oder  braun,  lässt  sich  bleichen  und  nimmt  dann 
alle  Farben  an. 

2)  Die  grosse  Nessel,  Urtica  dioica^  liefert  einen  feinen  Bast,  aus  welchem  das  Nessel- 
tucb  hergestellt  wird. 

3)  Rameehanf  oder  Rami^  von  Urtica  s.  Boehmeria  utlli»^  eine  Nesselart,  die  auf 
Borneo,  Java,  Sumatra  und  anderen  Inseln  des  indischen  Archipels ,  in  neuerer  Zeit  auch  in  der 
Union  und  versuchsweise  in  Deutschland  angebaut  wird.  Er  ist  1 — 2  Meter  lang,  gelblichweiss, 
von  der  Feinheit  reingeschwungenen  groben  Flachses,  aber  fast  glanzlos  und  steif. 

4)  Rheahanf  (Kankhura-  oder  Kaluihanf),  Urtica  a.  Rhea  tenacissima ^  aus  Ostindien. 
Hat  nicht  viel  Werth  als  Gespinnstfaser. 

5)  Jutehanf  (patU-kemp),  von  der  in  Ostindien  und  China  einheimischen  Gemüselinde, 
Corchorua  eapaularis^  C  textilia^  C,  olitoriua,  C.  siliquosus^  C.  deeemangulaius^  C./uaciis  u.  s.  w. 
Das  Gespinnstroaterial  ist  ein  brauner,  grober  und  langer  Faserstoff,  der  hauptsächlich  aus  den 
Häfen  Bengalens  eingeführt  in  Europa  zu  dickem  Garne  versponnen  wird ,  woraus  man  Sack- 
nnd  Packtuch  (Gunny) ,  Segeltuch ,  Zwillich,  Drillich  und  grobe  Fussdecken  webt.  Zu  Tauwerk 
kann  die  Jute  den  Hanf  nicht  ersetzen ,  da  sie  zu  wenig  Festigkeit  besitzt  und  im  Wasser  leicht 
fault.  (Die  Stoppeln  der  .Jutepflanzen,  die  sogenannten  Root-CiU/ingSj  kommen  als  Material  der 
Papierfabrikation  in  den  Handel)'). 

6)  G a m b o -  oder  Hibiscushanf  (Bombay hanf  oder  Umbaree),  von  Hibiscus  cannabinua^ 
deren  Bastfasern  man  von  dem  Holze  durch  Rösten  und  Pochen  absondert :  man  verfertigt  daraus 
in  England  Tau  werk. 

7)  Sunnhanf  (Janapam  oder  ostindischer  Hanf),  von  Crotalaria  juncea,  ist  dem  gewöhn- 
lichen Hanfe  sehr  ähnlich,  steht  ihm  aber  an  Festigkeit  und  Länge  der  Fasern  nach. 

8)  Alleghanyhanf  von  Laportea  puatnlata,  eine  im  Alleghanygebirge  in  der  Union 
vorkommende  Gespinnstpflanze ,  deren  Cultur  weniger  mühsam  und  kostspielig  ist  als  die  der 
Leinpflauze. 

ß)  Blaüfaaem: 

9)  Neuseeländischer  Flachs,  Phormium  tenax,  eine  in  Neuseeland  einheimische 
Gespinnstpflanze  (Korati  oder  Korere) ,  deren  Blätter  zahlreiche  gerade  Längenfasern  von  ziem- 
licher Feinheit ,  weisser  Farbe  und  Seidenglanze  enthalten.  Das  zubereitete  Material  ist  dem 
gewöhnlichen  Hanfe  ähnlich,  jedoch  härter,  steifer  und  rauher. 

10)  Aloe  hanf  (Pitta  oder  Pite)  kommt  aus  Peru,  Westindien,  Mexiko  und  Ostindien 
und  besteht  aus  den  gereinigten  Fasern  der  Blätter  mehrerer  Agavearten,  wie  A.  americana^ 
Ä,  vivipara ,  A.  foetida  etc.  Er  ist  gelblichweiss  und  wird  hauptsächlich  zu  Seilerwaaren  ver- 
arbeitet. 

11)  Manilahanf  (Pinafaser  oder  Abaka)  kommt  von  Muaa  textilia^  M,  troglodyiarum  und 
M.  paradiaiaca ,  die  in  Ostindien  und  mehreren  Inseln  des  indischen  Archipels  wachsen.     Er 
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kommt  im  Handel  vor  in  gelblichweissen  oder  bräunlichgelben  Fasern  von  1,5 — 2,2  Meter  Länge, 
die  zum  Theil  in  bastähnUchen  Streifen  vereinigt  sind ,  durch  Hecheln  aber  fein  zertheilt  darge- 
stellt werden  können.  Die  weisse  Sorte  zeigt  nach  dem  Hecheln  einen  Seidenglanz  und  wird 
zu  Glockenzügen,  Taschen  u.  dergl.  verarbeitet,  auch  zuweilen  als  Einschuss  in  Möbeldamaste 
verwendet.     Pie  geringeren  oder  gefärbten  Sorten  Manilahanf  dienen  zu  Seilerarbeiten. 

12)  Ananashanf  (oder  Pinna)  kommt  aus  Westindien,  Central-  und  Südamerika  und 
besteht  aus  den  Bastfasern  der  gewöhnlichen  Ananas  {Anantusa  sativa  »,  Bromelia  ananas)  und 
anderen  Ananasarten.     Er  eignet  sich  ziemlich  gut  zu  feinen  Geweben. 

13)  Pikabahanf  (oder  Piassava),  aus  den  Blättern  der  ÄUalia  funtferay  einer  in 
Brasilien  wachsenden  Palme,  wird  zu  Seilerwaareu ,  zu  Strassen-  und  Schiffsbesen,  Schrub- 
bern etc.  (n.  a.  in  der  Piassawaaren-Fabrik  von  Schacht&Co.in  Lübeck)  verarbeitet. 

y)  Fasern  aus  FrucJUhüUen: 

14)  Kokosnussfaser  (Coir  oder  Kai r)  ist  der  rothbraune  Faserstoff,  mit  welchem  die 
Schale  der  Kokosnüsse  (von  Cocos  nucifera)  äusserlich  umhüllt  ist.  Sie  besitzt  grosse  Elasticität 
und  Stärke  und  wird  zu  Seilen,  Teppichen,  Matten,  Flechtwerken  u.  s.  w.  verarbeitet'). 

y)  BauTmoMe. 

Baumwolle.  Die  Baumwolle  oder  Cotton    ist  die  Samen  wolle  der  Früchte 

mehrerer  Staudengewächse  ans  der  Gattung  Gossypium,  welche  in  allen  Ländern  des 
Gürtels  zwischen  der  tropischen  Zone  und  gemässigten ,  besonders  in  den  Südstaaten 
der  nordamerikanischen  Union  (Alabama,  Mississippi,  Georgia,  Süd-Carolina,  IVnessee, 
Louisiana ,  Arkansas ,  Florida ,  Texas) ,  Mexiko ,  Brasilien ,  Westindien ,  Ostindien, 
Algerien ,  Aegypten ,  Australien  (Queensland) ,  der  Türkei  (Macedonien ,  Thessalien, 
Candia),  Neapel  (z.  B.  in  der  Ebene  von  Salemo),  Sicilien,  Malta,  Spanien  (in  Anda- 
lusien) ,  in  der  Krim ,  in  Griechenland  etc.  angebaut  werden.  Die  Frucht  besteht  aus 
einer  drei-  bis  fünffacherigen  Kapsel  von  der  Grösse  einer  welschen  Nuss ,  in  der  sich 
die  erbsengrossen  schwarzen  Samen  von  weissem  Wollilaum  umgeben  befinden.  In 
einer  Art  von  Baumwollenstaude  {Gossypium  religiosum)  ist  die  Baumwolle  gelb 
gefärbt ;  sie  wird  von  den  Chinesen  zur  Fabrikation  des  Nanking  angewendet.  Wenn 
die  Kapseln  reif  sind,  so  platzen  sie  auf  und  die  Wolle  tritt  heraus ;  in  jeder  Zelle  liegt 
ein  Büschel  Baumwolle ,  deren  Fasern  an  den  Samen  festsitzen. 

So  wie  die  Baumwolle  nach  Europa  kommt ,  hat  sie  schon  an  ihren  Erzeugungsorten  eine 
vorläufige  Reinigung  erlitten,  indem  sie  egrenirt,  d.  h.  von  den  Samenkörnern  sorgfältig  befreit 
worden  ist.  Wollte  man  die  Baumwolle  mit  dem  Samen  verpacken,  so  würde  dieselbe  schmutzig 
und  ölig  und  zum  Verspinnen  untauglich  werden.  In  den  Vereinigten  Staaten  wendet  man  zum 
Egreniren  die  Entkörnungsmaschine  von  Whitney  an,  deren  wirkende  Hanpttheile 
Kreissägeblätter  sind.  Es  befinden  sich  an  einer  horizontalen  Achse  18 — 20  solcher  Sägeblätter, 
die  sich  wenigstens  100  Mal  in  einer  Minute  umdrehen.  Diese  Sägen  greifen  mit  einem  Theile 
ihrer  Peripherie  zwischen  den  Stäben  eines  engen  Gitters  durch,  fassen  mit  ihren  spitzen  Zähnen 
die  dort  hingelegte  Baumwolle  und  ziehen  sie  herum ,  ohne  die  Samenkörner  mitzunehmen ,  da 
für  diese  die  Oeff'nungen  des  Gitters  zu  eng  sind.  Bei  20  Sägeblättern  reinigt  eine  solche 
Maschine  gegen  400  Pfund,  bei  80  Sägeblättern  bei  einer  Consnmtion  von  2  Pferdekräften  gegen 
500  Pfund  rohe  Baumwolle.  In  neuerer  Zeit  ersetzt  man  den  Sägecylinder  zuweilen  durch  einen 
Krempelcylinder  oder,  wie  es  bei  der  Nfiedle  Cotton  Gin  von  Scattergood  (1873)  der  Fall  ist, 
durch  runde  mit  Nadeln  besetzte  Scheiben.  Man  benutzt  die  Baumwollsamen  zum  Verfüttern, 
zum  Düngen  und  zur  Oelbereitung  (in  Amerika  erhält  man  ans  30  Pfund  Baumwolle  Körner  zu 
einem  Pfund  Oel). 

Arten  der  Man  unterscheidet  die  Baumwolle  nach  den  Ländern  und  nach  den  Stapel- 

Baumwolle,    platzen  als  nordamerikanische  (Sealsland  oder  lange  Georgia,  Orleans,  Upland, 

1)  Ueber  vorstehende  und  andere  Gespinnstfasern  vergl.  J.  Wiesner,  Jahresbericht 
1871,  p.  737  —  747;  J.  Wiesner,  Officieller  Ausstellungsbericht  über  die  Gespinnstfasern, 
Wien  1874  und  Roh.  Schlesinger,  Mikroskopische  Untersuchungen  der  Gespinnstfasern; 
mit  einem  Vorwort  von  E  m  i  1  K  o  p  p ,  Zürich  1873 ;  Hugo  Müller,  Die  Pflanzenfaser,  Braun- 
fichweig  1875  (einen  Theil  des  A.  W.  Hofmann'schen  Berichtes  über  die  Wiener  Weltaus- 
stellung von  1873  bildend). 
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Laifliana,  Alabama,  TenesBee,  Georgia,  Virginia),  südamerikanische  (Fernambnk,  Siara, 
Bahla  u.  s.  w.),  columbische,  peruanische,  westindische  (Domingo,  Bahama,  Barthelemy),  ost- 
indische (DhoUerah,  Surate,  Manilla,  Madras,  Bengal),  levantische  (macedonische,  smyrnaer), 
ägyptische  (Mako  oder  Jümel),  australische  (Queensland)  und  europäische  (spanische :  Motril, 
sicilianische :  Castellamara  und  Bianca,  griechische  und  maltesische)  Sorten. 

Spinnen  Baumwollspinnerei.     Die  Eeihe    der  Arbeiten,    welchen    die 

derselben.     ßaumwoUe    bis    zur    vollendeten    Darstellung    des    BaumwollgarneR 
unterworfen  wird ,  ist  in  den  Spinnereien  folgende  : 

1)  Die  Auflockerung  und  Reinigung  der  rohen  Baumwolle,  wodurch  die 
durch  das  Pressen  vor  der  Verschiffung  zu  festen  Knollen  und  Klumpen  verdichtete  Wollmasse 
wieder  zertheilt  wird ,  die  Fasern  nach  und  nach  auf  das  vollständigste  von  einander  gelöst  und 
zugleich  die,  oft  noch  in  grosser  Menge  vorhandenen  Reste  der  Samenkörner,  sowie  Sand,  Staub 
und  andere  Unreinigkeiten  entfernt  werden.  Die  Bearbeitung  geschieht  zunächst  entweder 
ff)  durch  Klopf en  und  Schlagen  mit  der  Hand,  oder /9)  mit  dem  Wolf,  welcher  die  Auf- 
lockerung durch  einen  mit  spitzigen  eisernen  Zähnen  besetzten  Cylinder  bewirkt,  und  y)  ^^^ 
Wille  w  (Zauseier),  eine  dem  Wolf  verwandte  Maschine,  aber  mit  stumpfen  Stiften  oder  Pflöcken 
versehen.  Die  Fortsetzung  der  Auflockerung  und  Reinigung  geschieht  mittelst  der  Schlag- 
maschinen (Flackmaschinen),  wesentlich  aus  einem  Flügelrad  und  einem  Ventilator  bestehend ; 
die  Schläge  der  Flügel  trennen  die  Wollfasern  von  den  Unreinigkeiten ,  welche  letztere  durch 
den  Luftstrom  fortgeweht  werden  oder  durch  den  Rost  fallen.  Um  eine  vollkommene  Bearbeitung 
zu  erlangen,  gebraucht  man  zwei  solcher  Maschinen  nach  einander.  Die  beiden  Schlagmaschinen 
heisseu  «)  die  Putzmaschine  (bafieur  (fplucheur),  sie  enthält  zwei  Flügelräder  (Schläger) 
hintereinander  und  bewirkt  also  eine  zweimalige  Bearbeitung  der  Baumwolle,  welche  zuletzt 
als  eine  lockere,  aber  noch  nicht  völlig  gereinigte  Masse  hervorgeht;  ß)  die  Watten-  oder 
Wickelmaschine  (batteur  Üaleur) ,  welche  nur  einen ,* viel  schneller  umlaufenden  Schläger 
hat  und  zugleich  eine  Vorrichtung  enthält,  wodurch  die  nun  schon  ziemlich  gereinigte  Baumwolle 
in  Form  einer  lose  zusammenliegenden  Fläche  (Watte ,  Pelz)  auf  eine  Walze  (Wickel)  aufge- 
rollt wird,  welche  man  sodann  der  Kratzmaschine  vorlegt.  Unter  dem  Namen  Epurateurs 
construirt  man  in  neuerer  Zeit  Maschinen,  welche  zwischen  den  Schlagmaschinen  und  Krempeln 
inne  stehend ,  die  Wirkungsweise  beider  mit  einander  vereinigen  und  die  Anwendung  derselben 
ganz  oder  theilweise  ersetzen.     Der  Fpurateur  eignet  sich  vorzüglich  zur  Wattenfabrikation. 

2)  Das  Krempeln  oder  Kratzen.  Die  natürliche  oder  verwirrte  Lage  der  Baumwoll- 
faser wird  durch  die  Behandlung  mittelst  der  Auflockerungsmaschinen  keineswegs  gehoben, 
eher  fast  noch  vermehrt.  An  ein  Verspinnen  der  aufgelockerten  Baumwolle  ist  daher  erst  dann 
zu  denken,  wenn  sie  vorläufig  vollkommen  gerade  gestreckt  und  in  parallele  Lage  zu  einander 
gebracht  sind.  Dieser  Forderung  zu  genügen,  sind  zunächst  die  Krempel-  oder  Kratz- 
maschinen  bestimmt,  deren  Hauptbestandtheile  mehrere  auf  ihrer  Oberfläche  dicht  mit  Draht- 
kästchen besetzte  Walzen  und  flache  Hölzer  sind ,  zwischen  welchen  die  Baumwolle  dünn  aus- 
gebreitet durchgeführt  und  gleichsam  gekämmt  wird,  wobei  zugleich  die  noch  vorhandenen 
kleinen  Unreinigkeiten  abfallen.  Ein  Kamm  mit  feinen  Stahlzähnen  löst  von  der  letzten  Walze 
die  Baumwolle  in  Gestalt  einer  zarten,  aus  ziemlich  parallel  liegenden  Fasern  bestehenden 
Fläche  (Vliess)  ab.  Das  Krempeln  wird  in  der  Regel  zwei  Mal  und  zwar  mit  folgenden 
Maschinen  vorgenommen:  a)  die  Reisskrempel  oder  Vorkratze,  welche  das  Vliess  selbst 
auf  eine  hölzerne  Trommel  wickelt ;  ß)  die  Feinkrempel  oder  Feinkratze,  welche  das 
von  der  Reisskrempel  gelieferte  Vliess  verarbeitet  und  daraus  ein  neues  Vliess  bildet,  welches, 
nachdem  es  mittelst  des  Kammes  abgelöst  ist ,  sogleich  durch  einen  Trichter  geht  und  darin 
seiner  Breite  nach  dergestalt  zusammengedrängt  wird ,  dass  es  die  Gestalt  eines  schmalen  und 
lockeren  Bandes  annimmt.  Häufig  lässt  man  auch  schon  durch  die  Vorkratze  Bänder  bilden, 
von  denen  man  eine  Anzahl  mit  Hülfe  einer  besonderen  Maschine ,  dem  Doubleur  oder  der 
Lappingmaschine  zu  einem  breiten  Vliesse  vereinigt,  welches  man  der  Feinkratze  vorlegt; 
letzteres  Verfahren ,  obgleich  weitläufiger ,  hat  den  Zweck ,  eine  gleichmässigere  Vertheilung  der 
Baumwolle  in  dem  auf  der  Feinkratze  entstehenden  Bande  hervorzubringen.  In  neuerer  Zeit 
wendet  man  häufijg  statt  des  Krempeins  das  Kämmen  der  Baumwolle  an.  Man  beabsichtigt 
dadurch  theils  eine  Trennung  der  langen  Fasern  von  den  kurzen,  um  erstere  allein  zur  Erzeugung 
der  höheren  Garnnummern  benutzen  zu  können,  theils  auch  bei  der  langen  Georgia  (Sea-Island), 
um  die  ausgekämmten  langen  Fasern  mit  Seide  (Florettseide)  vereinigt  zu  verspinnen. 

3)  Das  Strecken  oder  Laminiren  der  gekrempelten  Baumwolle.  Die  Operation  des 
Streckens  und  die  des  damit  in  Verbindung  stehenden  Doublirens  hat  den  Zweck,  die  Fasern 
der  von  der  Krempel  kommenden  Bänder  mehr  parallel  zu  legen  und  ihre  ungleiche  Dicke  zu 
beseitigen.  Die  hierzu  in  Anwendung  kommende  Maschine ,  die  Strecke,  besteht  aus  2 — 6, 
gewöhnlich  aber  aus  drei  Paaren  kleiner  Walzen,  durch  welche  die  von  der  Krempel  kommenden 
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Biindor  wiederholt  gehen  müssen.  Die  Bänder  werden  hier  ausserordentlich  stark  in  die  Lauge 
gezogen,  aber  trotzdem  wenig  oder  gar  nicht  verdünnt,  weil  man  so  ziemlich  in  demselben  Ver- 
hältnisse doublirt,  d.  h.  eine  gewisse  Anzahl  von  Bändern  neben  einander  legt  und  daraus  ein 
einziges  Band  macht. 

4)  Das  Vorspinnen.  Die  Umwandlung  des  gestreckten  Bandes  in  einen  Garnfnden 
ist,  was  man  eigentlich  Spinnen  nennt-,  denn  die  bisher  angeführten  Operationen  sind  nur 
Vorbereitungen  dazu,  durch  welche  man  beabsichtigt,  der  Faser  eine  zum  Ausziehen  des  Fadens 
geeignete  Gestalt  und  Beschaffenheit  zu  geben.  Da  nun  aber  das  von  der  Strecke  gelieferte 
Band  oft  weit  über  100  Mal  gröber  ist  als  der  daraus  zu  spinnende  Garnfaden,  so  IKsst  sich  die 
nothwendige  Ausdehnung  und  Verfeinerung  nicht  auf  einmal  vornehmen,  sondern  sie  muss 
stufenweise  geschehen,  indem  man  sie  mittelst  3  oder  4  successiv  angewendeten  Maschinen  ver- 
richtet. Diese  fortschreitende  Dehnung  unter  gleichzeitiger  Anwendung  der  Drehung  bildet 
das  Vorspinnen,  durch  welches  grober,  lockerer  Faden,  das  Vorgespinnst,  entsteht.  Bei 
der  Erzeugung  aller  mittelfeinen  und  feinen  Garne  wird  das  Vorspinnen  zweimal  vorgenommen, 
wobei  das  erste  Mal  grobes  Vorgespinnst  (Lunte),  das  zweite  Mal  dünnes  Vorgespinnst 
oder  Vorgarn  erhalten  wird.  Aus  letzterem  wird  sodann  auf  der  Spinnmaschine ,  durch  da-s 
Feinspinnen  das  Garn  hervorgebracht. 

Die  gestreckten  Bänder  können  nicht  ohne  Weiteres  bedeutend  in  die  Länge  gezogen 
werden ,  ohne  abzureissen.  Lasst  man  aber  auf  das  Ausziehen  sogleich  eine  Drehung  folgen, 
durch  welche  die  Fasern  um  einander  herum  gewunden  und  in  Folge  des  daraus  hervorgehendeu 
Druckes  einander  genähert  werden,  so  ist  das  Ausziehen  der  Bänder  zu  einem  selbständigen 
Faden  möglich.  Es  giebt  zweierlei  Wege,  dieses  Ziel  zu  erreichen,  entweder  man  ertheilt  dein 
Vorgespinnst  eine  bleibende  Drehung  oder  man  dreht  es  nur  vorübergehend,  d.  h.  die 
gegebene  Drehung  wird  von  der  Maschine  selbst  sofort  wieder  aufgehoben,  so  dass  nur  die 
davon  bewirkte  Zusammendrängung  der  Fasern  als  sichtbarer  Erfolg  übrig  bleibt.  Hiernach 
zerfallen  die  Vorspinnmaschinen  in  o^  Vorspinnmaschinen  mit  bleibender  Drehung 
(oder  bleibendem  Drahte),  von  denen  die  wichtigeren  sind:  die  Kannenmaschine  oder 
Laternenbank,  die  Banc-Abbegg,  die  Spulenmaschine,  die  Spindelbank,  die 
gebräuchlichste  der  Vorspinnmaschinen ,  in  Sachsen  und  Norddeutschland  überh«aupt  kurz  der 
Flyer,  in  Süddeutschland  und  der  Schweiz  die  Baue  u  broches  genannt;  /^)  Vorspinn- 
maschinen mit  vorübergehender  Drehung  (oder  falschem  Draht),  von  denen  die 
hauptsächlicheren  sind:  die  Röhrenmaschine,  die  Ekl  ipsemasch  in  e,  die  Würgel- 
maschine oder  der  Rota-f ro tteur. 

• 

Feinspinnen.  5)   Das    Feinspinnen.      Da«   Ausziehen    des  Vorgespinn.stes    zu  Fan- 

g eiipinrtst  {G&rn,  Twist)  geschieht  entweder  durch  zeitweises  Festhalten  des  Fadens  vermittelf^t 
einer  Klemme  (auf  der  Jenny,  die  jetzt  nicht  mehr  angewendet  wird),  oder  durch  ununter- 
brochenes Ausziehen  zwischen  Walzenpaaren ,  von  denen  die  nächstfolgenden  schneller  sich  um- 
drehen ,  als  die  vorhergehenden  (auf  der  Drossel masch ine  und  der  Mulemaschiue, 
welche ,  wenn  Handarbeit  zur  Bewegung  des  zum  Spinnen  und  Aufwinden  der  Fäden  erforder- 
lichen Wagens  dient,  Handmule,  bei  Anwendung  von  Dampf-  oder  Wasserkraft  Selfactor 
oder  Selbstsp inner  genannt  wird).  Das  fertige  Gespinnst  wird  auf  der  Weife  oder  dem 
Haspel  in  Gebinde  und  Strähne  aufgewunden  und  dann  nach  den  Feinheitsnummern  sortirt. 

G«rn.  Das  von  den  Spinnmaschinen  gelieferte  Garn  unterscheidet  man  als  Mnle- 

twist  und  Watertwist;  ersterer  zeichnet  sich  durch  seine  lockere,  wenig  gedrehte  Be- 
schaffenheit aus.  Letzteres  ist  stärker  gedreht  und  wird  beinahe  ausschliesslich  als  Kettgnrn 
benutzt. 

Baum wollge webe.  Die  Baumwollgewebe  sind:    1)  glatte  (leinwandartige),  2)  ge- 

köperte, 3)  gemusterte  und  4)  s am mt artige. 

a)  Zu  den  glatten  (leinwandartigen)  Baumwollgeweben  a)  mit  parallelen  Kettfaden, 
gehören:  1)  Kattun  (als  Druckkattun  oder  als  Baumwoll-Leinwand) ;  2)  Nanking; 
3)Shirting  (Hemdenkattun,  Futterkattun) ;  4)  Kambrik  (Kammertuch) ;  6)  B a « «i - 
woUbatist  (schott.  Batist);  6)  Jaconet;  7)Perkal  (zum  Druck  bestimmter 
Perkai  helsst  Kaliko);  8)  die  aus  ganz  oder  theilweise  gefärbtem  Garn  gewebten 
Zeuge  Gingham,  Baumwoll-Bar6ge,  Haincord;  9)  die  locker  gewebten  Zeuge 
Musselin  (Vapeur,  Zephyr),  Organdin  (Mull,  Linon) ;  Baum  woU-Stramin; 
mit  gekreuzten  Kettfäden;  10)  Tüll  und  Gaze. 

b)  Zu  den  geköperten  Baumwollstoffen  gehören:  1)  Köper  oderCroise;  2)  Baum - 
wollmerino;  8)  Drill  oder  Drell;  4)  Bast;  5)  Sati  n  (engl.  Leder):  6)  Bar- 
ch e  n  t  (fustian) . 

c)  Der  gefärbte  rauhe  und  gleich  dem  Wolltuch  geschorene  Barchent  heisst  Beaver- 
t e e n ,  der  feinere  Moleskin. 
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d)  Zu   den   gemusterten    Baumwollstoffen   gehören:    1)   Dimity    (Wallis);    2)  ge- 
musterte Dralle  und  Barche  nte;  d)Baumwolldamast;  4)Piquä. 

e)  Zu  den  sammtartigen  Baumwollstoffen  gehören:    1)  Manchester;   2)  Baum- 
wollsammt  (velvet). 

StellTertretor  der  Es  sind  Yerschiedene  Ersatzmittel  für  die  Baumwolle  Vorgeschlagen  worden. 

Baumwolle,  Man  hat  bis  jetzt  aber  noch  kein  Material  gefunden,  das  vollkommen  die  Baum- 
wolle zu  ersetzen  im  Stande  wäre.  Einige  dieser  sogenannten  Ersatzmittel  sind  die  schwarze 
Pappel  ( Populus  nigra)  und  die  Espe  (P.  tremula) ,  deren  Wolle  nur  die  Elasticität  fehlt,  um 
als  Stellvertreter  der  Baumwolle  dienen  zu  können,  die  Binse  (Junetts  effunu)^  die  deutsche 
Tamariske,  Disteln  und  Grauwolle  (Agroatis) y  die  Salix  pentandra,  die  ZoaUra  marina 

Cottonisiren des  und  die  Flachsbaumwolle.  Vor  etwa  fünf  und  zwanzig  Jahren  hat  die 
FUchflee.  Bereitung  der  Flachsbaumwolle  durch  Claussen,  oder  durch  das  Ver- 
fahren ,  kurzfaserigen  Flachs  darzustellen ,  welcher  gefilzt,  gekratzt  und  auf  der  Baum  wollspinn- 
maschine  entweder  für  sich  oder  mit  Baumwolle  versponnen  werden  kann ,  überhaupt  in  den 
Haupteigenschaften  mit  der  Baumwolle  übereinstimmen  soll,  viel  von  sich  reden  gemacht ,  in- 
dem man  schon  die  Hoffnung  hegte ,  dass  dadurch  der  Baumwollindustrie  ein  inl&ndisches  Roh- 
material gegeben  worden  sei.  Was  den  Flachs  in  dieser  Beziehung  von  der  Baumwolle  unter- 
scheidet, ist  die  Zusammengesetztheit  und  die  Länge  seiner  Faser.  Letztere  soll  auf  einer 
Schneidemaschine  auf  die  Länge  der  Baumwollfaser  reducirt,  das  Auflösen  der  zusammengesetzten 
Fasern  in  Primitivfasern  auf  chemischem  Wege  bewirkt  worden.  Claussen  bringt  zu  diesem 
Zweck  den  Flachs  in  eine  concentrirte  Lösong  von  Natriumbicarbonat,  und  sodann  in  ein  saures 
Bad  (1  Tb.  Schwefelsäure  und  200  Th.  Wasser).  Der  Flachs  verwandelt  sich  dadurch  in  eine 
flaumige  Masse,  die  im  gebleichten  Zustande  der  Baumwolle  ähnlich  ist.  Das  Claussen* sehe 
Verfahren  ist  aber  keine  Verbesserung,  sondern  eine  Verschlechterung  des  Flachses,  da  derselbe 
seine  Haupteigenschaften,  Länge  und  Stärke,  durch  das  Cottonisiren  verliert,  ausserdem 
auch  die  Festigkeit  der  Faser  dabei  leidet. 

Unterscheidang  der  Durch  das  jetzt  sehr  übliche  Verspinnen  und  Verweben  von  mit  Baum- 

Banmwoiifaier Ton  wolle  gemischten  Leinen  ist  ein  sicheres  Mittel  Bedürfniss  geworden,  Baum- 
er  ein  uer.  ^olle  von  Leinen  zu  unterscheiden.  Die  Prüfungsroethoden  zur 
Unterscheidung  beider  gründen  sich  entweder  auf  gewisse  chemische  Unterschiede ,  oder  auf 
unter  dem  Mikroskop  (am  besten  mit  dem  Polarisationsapparate  combinirt)  wahrnehmbare  Ver- 
schiedenheiten in  der  Gestalt.  Die  chemischen  Verschiedenheiten  der  Leinfaser  und  der  Baum- 
wolle sind  zu  geringe ,  als  dass  die  Prüfungsmethoden ,  die  sich  darauf  gründen ,  hinlängliche 
Sicherheit  für  die  Unterscheidung  in  schwierigen  Fällen  gewähren  könnten.  Thierfasern  (wie 
Seide  und  Schafwolle)  und  Pflanzenfasern  zu  Geweben  verarbeitet,  unterscheiden  sich  chemisch 
dergestalt  von  einander ,  dass  schon  ihr  Verhalten  zu  chemischen  Agentien  zur  Unterscheidung 
vollkommen  hinreicht.  Die  physikalische  Beschaffenheit  der  Fasern,  z.  B.  die  Art  und  Weise, 
wie  die  Fasern  Farbstoff lösungen  aufnehmen,  wie  sie  durch  Oel  mehr  oder  weniger  durch- 
scheinend werden  ,  liefert  uns  Prüfungsmethoden ,  die  für  einzelne  Fälle ,  wie  wenn  es  sich  um 
den  Nachweis  von  Baumwolle  in  Leinwand  handelt,  sehr  wohl  anzuwenden,  aber  keineswegs 
unfehlbar  sind.  Einige  der  älteren  Methoden  sind  auch  in  der  Zukunft  nicht  zu  entbehren. 
Eine  genügende  Sicherheit  in  schwierigen  Fällen  gewährt  aber  nur  das  Mikroskop. 

Von  den  wichtigeren  Prüfungsmethoden  zur  Erkennung  der  Baumwolle  in  leinenen  Ge- 
weben seien  folgende  angeführt:  Die  Schwefelsäure  probe,  von  Kindt  und  Lehnert 
empfohlen.  Die  mit  Seifenwasser  etc.  vollkommen  von  der  Appretur  befreite  trockne  Probe 
taucht  man  zur  Hälfte  in  Schwefelsäure  von  1,83  spec.  Gewicht,  und  zwar  1 — IV2  Minute  lang 
ein;  alsdann  wirft  man  sie  in  Wasser,  woselbst  sie  einige  Augenblicke  ruhig  bleibt,  um  dann 
ausgewaschen  und  getrocknet  zu  werden.  Die  Schwefelsäure  zerfrisst  die  Baumwolle  um  so  viel 
rascher  als  das  Leinen;  es  werden  daher  gemischte  Fäden  verdünnt,  rein  baumwollene  Fäden 
ganz  entfernt.  Da  reines  Leinen  indessen  ebenfalls  verdünnt  wird,  so  ist  die  Probe  im  ersten 
Falle  etwas  misslich ,  aber  im  andern  Falle  sicher.  Gefärbte  Muster  werden  am  besten  zuerst 
entfärbt  oder  gebleicht.  Die  Farbeprobe  von  E 1  s n e r ,  ist  in  sehr  vielen  Fällen  brauchbar, 
aber  nicht  immer  ausreichend ,  namentlich  bedarf  sie  eines  sehr  geübten  Auges ,  um  die  feinen 
Farbenunterschiede  zu  erkennen.  Als  Farbetinctur  wählt  man  den  weingeistigen  Auszug  der 
Krappwurzel  (Rubia  tinctorum),  8  Gramm  der  zerschnittenen  Wurzel  werden  in  einem  Glaskolben 
mit  100  Gramm  Alkohol  von  94  Proc.  übergössen  und  24  Stunden  lang  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  unter  öfterem  Umschütteln  damit  in  Berührung  gelassen.  Die  dadurch  entstandene 
klare  braungelbe  Tinctur  wird  durch  weisses  Löschpapier  filtrirt  und  zum  Gebrauche  aufbewahrt. 
Keine  Leinengewebe  färben  sich  beim  Eintauchen  in  diese  Tinctur  nach  Vs  ^^^  V4  Stunde 
gleichförmig  unrein  orangen roth,  reine  Baumwollgewebe  dagegen  gleichförmig  gelb;  ist 
das  Gewebe  gemischt,  so  erscheinen  die  Leinenfäden  gelbroth,  die  Baumwollfäden  gelb,  das 
Ganze  erscheint  daher  nicht  gleichförmig  gefärbt,  sondern  gestreift.  Werden  die  Gewebe- 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  *  35 
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streifen  vor  dem  Eintauchen  an  den  Kanten  2  Linien  breit  ausgezupft,  was  übrigens  von 
wesentlichem  Einfluss  auf  die  Erkennung  der  einzelnen  Fäden  ist ,  so  tritt  die  Erscheinung  so 
deutlich  herror,  dass  die  einzelnen  verschieden  gefärbten  Fäden  von  Leinen  und  Baumwolle  an 
den  ausgezupften  Kanten  mit  Leichtigkeit  gezählt  werden  können.  Zuverlässiger  ist  die  Fuchsin- 
probe.  Man  taucht  einen  Streifen  des  Gewebes  in  eine  weingeistige  Lösung  von  Fuchsin  (Anilin- 
roth),  begiesst  ihn  hierauf  mit  Wasser,  bis  dieses  ungefärbt  abläuft  und  legt  ihn  endlich  noch  1 — 3 
Minuten  in  schwachen  Salmiakgeist.  Hier  verschwindet  die  Farbe  der  BaumwoUfiäden ,  wäh- 
rend die  Leinenfäden  rosenroth  gefärbt  bleiben.  Noch  besser  ist  die  von  R.  Böttger  (1873) 
in  Vorschlag  gebrachte  Probe  mit  Rosolsäure;  hierzu  benutzt  man  die  Eigenschaft  der 
Leinenfaser,  sich  beim  Eintauchen  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Rosolsäure  und  dann  in 
concentrirte  Sodalösung  schön  rosa  zu  färben ,  während  die  Baumwollfaser  ungefärbt  bleibt.  — 
Die  von  Eisner  vorgeschlagene  Entfärbungsprobe  gründet  sich  darauf,  dass  der  mit 
Cochenille  gefärbte  Leinfaden  sich  durch  eine  schwache  Chlorkalklösung  später  entfärbt,  als 
der  ebenso  gefärbte  Baumwollfaden.  Die  zu  prüfende  Leinwand  muss  vor  der  Färbung  durch 
Cochenille  von  aller  Appretur  befreit  werden.  Die  gefärbte  und  getrocknete  Probe  wird  auf  die 
Oberfläche  einer  schwachen  und  filtrirten  Chlorkalklösung  gelegt.  Die  Entfärbung  der  Baum- 
wolle erfolgt  schon  nach  einigen  Sekunden.  Die  Oelprobe,  von  Frankenstein  angegeben, 
ist  für  ungefärbte  Gewebe  vortrefflich  und  wegen  ihrer  Einfachheit  besonders  zu  empfehlen. 
Man  taucht  ein  Stückchen  der  zu  prüfenden  Leinwand  in  Baumöl  oder  Rüböl.  Das  Oel  wird 
vom  Gewebe  sehr  schnell  aufgesogen ;  durch  gelindes  Pressen  zwischen  Löschpapier  entfernt 
man  das  überschüssige  Oel.  War  das  Gewebe  gemischt,  so  erscheint  dasselbe  gestreift,  der 
Leinfaden  wird  durchsichtig ,  der  Baumwollfaden  bleibt  undurchsichtig.  Legt  man  die  mit  Oel 
getränkte  Leinwand  auf  eine  dunkle  Fläche ,  so  erscheinen  die  jetzt  durchscheinenden  Leinen- 
fäden  dunkler ,  als  die  neben  ihnen  liegenden  Baumwollfäden.  Noch  besser  bewährt  sich  die 
Probe  unter  der  Lupe.  Auch  hier  ist  es  anzurathen,  aus  der  Leinwand,  ehe  man  sie  mit  dem 
Oele  tränkt,  mehrere  Faden  am  Rande  des  zu  prüfenden  Gewebes  zu  zupfen.  Die  Kaliprobe 
von  Böttger  angegeben.  Aus  Leinfasern  bestehende  Gewebe  sollen  in  concentrirter  Kali- 
lösung  innerhalb  2  Minuten  tiefgelb  gefärbt  erscheinen,  während  aus  Baumwolle  bestehende 
Gewebe  eine  nur  schwachgelbe  Färbung  annehmen ;  gemischte  Gewebe  sollen  nach  dieser  Me- 
thode gestreift  erscheinen.  Die  Kaliprobe  gewährt  nur  geringe  Sicherheit.  Die  Verbren- 
nungsprobe nach  Stöckhardt.  Ein  Leinenfaden  in  senkrechter  Stellung  angebrannt, 
erscheint  nach  dem  Erlöschen  der  Flamme  am  gebrannten  Ende  in  glatter  zusammenhängender 
Form  verkohlt ,  während  ein  Baumwollfaden ,  eben  so  behandelt ,  sich  pinselförmig  ausspreizt. 
Dieser  Versuch  gelingt  auch  mit  gefärbter  Waare ,  die  mit  Chromgelb  (Bleichromat)  gefärbten 
Gewebe  ausgenommen.  Nach  der  Röstprobe  wird  das  zu  prüfende  Gewebe ,  nach  sorgfaltigem 
Auswaschen  der  Appretur,  in  einem  Glasrohr  über  der  Lampe  so  lange  erhitzt,  bis  es 
strohgelb  erscheint.  Bei  der  Betrachtung  unter  dem  Mikroskop  lassen  sich  dann  die  gekräu- 
selten Baum  wollfasern  von  den  gestreckten  glänzenden  Flachsfasern  unterscheiden.  Hanf  und 
Flachs  lassen  sich,  ausser  durch  das  Mikroskop,  nur  schwierig  von  einander  unterscheiden. 
Salpetersäure  kann  jedoch  hierbei  angewendet  werden,  da  sich  die  Leinen-  (Flachs)faser  in 
gewöhnliche  Salpetersäure  getaucht,  nicht  färbt,  während  die  Faser  des  Hanfes  nach  einigen 
Sekunden  blassgelb  erscheint,  die  Faser  des  neuseeländischen  Flachses  (Phormium  Unax)  dagegen 
blutroth  gefärbt  wird.  Nach  O.  Zimmermann  soll  die  Beimischung  von  Baumwolle  in  Lein- 
wand entdeckt  werden  können ,  wenn  man  das  zu  prüfende  Gewebe  8 — 10  Minuten  in  ein  Ge- 
misch von  2  Theilen  Salpeter-  und  8  Theilen  englischer  Schwefelsäure  eintaucht,  auswäscht, 
trocknet  und  mit  alkoholhaltigem  Aether  behandelt.  Die  beigemischte  Baumwolle  löse  sich 
alsdann  als  Collodium  auf,  die  Leinenfaser  nicht. 

Zur  Unterscheidung  thierischer  und  vegetabilischer  Fasern  wendet  man  das  An- 
zünden an.     Nähert  man  einen  Seidenfaden  der  Lichtflamme ,  so  entzündet  er  sich  und  ver- 
breitet einen  Geruch  nach  verbrennendem  Hörn  oder  Federn ,  brennt  aber  nur  so  lang«  fort ,  als 
man  ihn  in  dem  Grade,  als  er  verzehrt  wird,  weiter  in  die  Flamme  schiebt.     Entfernt  man  ihn 
aus  der  Flamme,  so  erlischt  er,  und  an  dem  angebrannten  Ende  des  Fadens  bleibt  eine  schwarze, 
kohlige  Masse ,  welche  dicker  ist  als  der  Faden.     Bei  einem  Schafwollfaden  beobachtet  man  die 
nämlichen  Erscheinungen ,  nur  ist  der  dabei  auftretende  Geruch  noch  widriger.     Leinfaden  und 
Baumwollfaden  brennen  auch  nach  dem  Entfernen  aus  der  Flamme  fort,  und  es  entwickelt  sich 
dabei  kein  unangenehmer  Geruch.     Man   benutzt  ferner   zur  Unterscheidung  der  Thier-  und 
Pflanzenfasern  das  Kochen  mit  Kalilauge*,   Wolle  und  Seide  lösen  sich  d[arin  auf;  Leinen 
und  Baumwolle  nicht.     Nach  Pohl  taucht  man  auch  das  zu  prüfende  Gewebe  in  eine  etwas  ver- 
dünnte Lösung  von  Pikrinsäure  einige  Minuten  lang,  und  wäscht  es  dann  sorgfältig  ans.    Wolle 
und  Seide  nehmen  dabei  eine  ächte  gelbe  Farbe  an,   während  Baumwolle  und  Leinen  weis« 
bleiben.     Diese  Methode  soll  nicht  nur  bei  gemischtem  Gewebe ,  sondern  auch  bei  gemischten 
Fäden  praktisch  anwendbar  sein. 
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Dbbs  nach  Jacquemin  (1874)  die  CbroroaSura  Wolle  und  Saids  ^alb  fSrbt,  Baumwolle  da- 
gegen nicht,  ist  ebeDrslla^llTUaterBcheidaiig  vonthieriacherund  vegetabiliacher  Fuer  annrendbiir. 

All  die  iicherste  Prüfungimethode  Ut  die  mikroskopische  UntersDchung  der 
Oespinnste  und  Gewebe  lU  bezeichnen  <).  Dia  Leiuf&Bcr  erscheint  unter  dem  Mikroskop  aIs 
walienfSrnige ,  nienuU  platte,  unter  Wasser  gesehen,  niemals  stark  um  sieh  selbst  gedrehte 
Gestalt;  sie  igt  ferner  durch  ihre  aehmale,  oft  nur  als Lttogalinie  erBcheinendelnnenhähle  chnrak- 
terisirt.  Anaserdem  ist  die  Leinenfaser  mehr  steif  und  gerade,  als  die  biegaamere  Baumwollfaaer 
(Fig.  S07).  Die  Hanffaaer  ist  der  LeineDfaser  sehr  Ihnlich,  oateracheidet  sich  von  derselben 
durch  ihre  hkuflg  verzweigten  Enden  und  ihre  starrere  Beschaffenheit;  ihre  Innenhöhle  iet  ge- 
wöhnlich auch  weit  breiter.  Die  Baamwollfaser  bildet  lange,  schwach  verdickte  nnd  des- 
halb bandartig  cusammengef all  ene,  platte  Zellen,  die  onter  Wasser  gesehen,  pfropfeniieiier- 
artig  um  sich  seibat  gewunden  erscheinen  (Fig.  20S).  Die  Schaf  wDlIfaaer  ist  die  dickste 
aller  Fasern;  sie  erscheint  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  slielrund  und  mit  dacbziegel- 
förmig  angeordneten  Oberbau  technppen  versehen  (Fig.  309).  Der  Seiden  faden  (Fig.  210) 
ist  die  dünnste  aller  Fasern ;  sie  erscheint  vallkommeD  rund,  glatt,  ohne  Inneohühle.     Will  man 

Fig.  a08. 
Fig.  807. 


einen  verwebten  Seidenfaden  auf  seine  Aechtheit  prüfen ,  so  wird  derselbe  unter  Wasser  auf  der 
Glaatafel  eerfasert  mit  einem  Deckelgisse  bedeckt  unter  dem  Mikroskop  betrachtet.  Die  schmale, 
rnnde  und  gUncenda  Seide  unterscheidet  sich  sogleich  von  der  mit  Scbnppen  versehenen  Wolle 
(Fig.  SIS).  Wolle  und  Baumwolle  (Fig.  Sil)  aind  ebenfalls  leicht  von  einander  in  unterscheiden. 


1)  Vergl.  H.  Bebacht,  die  Prüfang  der  im  Uandel  vorkommenden  Gewebe  etc.  Berlin 
18GS;  Jul.  Wiesner,  Einleitung  in  die  technische  Mikroskopie.  Wien  1867;  Bob. 
Schlesinger,  Mikrosk.  Untersuchungen  der  Geaplnntfaseru ,  mit  einem  Vorworte  von  Emil 
Kopp;  ZSrich  1873;  Bollcj's  Handbuch  der  tecbn.- chemischen  Untersncbnngen ,  5.  AuS, 
bearbaitet  Ton  C.  StabUc  hmi  dt,  Laipsig  1879  und  1880. 
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Besondere  Erwähnung  verdient  noch  die  zu  groben  Täuschungen  Veranlassung  gebende 
Verwendung  des  Magnesiumsulfates  (als  Kieserit)  beim  Appretiren  der  Banm- 
woU-  und  Leinen  Stoffe,  um  dieselben,  wie  der  Kunstausdruck  beschönigend  lautet, 
„griffig''  zu  machen,  d.  h.  ihnen  scheinbar  Qualität  und  Gewicht  dichter  stoffreicher  Zeuge  zn 
geben.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  Stoffe  durch  concentrirte  Bittersalzlösungen  passirt  und 
dann  langsam  getrocknet ;  die  nadeiförmigen ,  weichen  und  seidenglftnzenden  Bittersalzkrystalle 
vereinigen  sich  dabei  sehr  fest  mit  der  Gespinnstfaser  und  ertheilen  derselben  einen  erhöhten 
Lüster,  welcher  den  Laien,  d.  h.  in  diesem  Falle  das  grosse  Publikum,  täuscht.  Selbstverständ- 
lich wird  das  scheinbar  so  dichte  kräftige  Zeug  alsbald  zu  einem  losen  unscheinbaren  Lappen, 
wenn  der  Käufer  die  erste  Wäsche  damit  vornimmt  *).  Enthält  das  zur  Appretur  verwandte 
Bittersalz  Chlor,  namentlich  als  Chlormagnesium,  so  werden  die  Stoffe  nicht  nur  feucht,  sondern 
auch  beim  Passiren  über  die  Trockenwalzen  des  Kalanders  brüchig  und  mürbe  in  Folge  Bildnng 
von  Salzsäure  (MgClj  +  H,0  —  2  HCl  +  MgO). 

Papierfabrikation  ^). 

Gfiebiohta°dM  ^^^  Papier  ist  im  Wesentlichen  ein  dünner  Fila  aus  Fasern  pflanz- 

p»pien.  liehen  Ursprungs,  der  dadurch  entsteht,  dass  man.  den  auf  mechanische 
und  chemische  Weise  gereinigten  und  in  feine  und  zarte  Fäserchen  zertheilten  Faserstoff 
in  Wasser  suspendirt ,  auf  diese  Art  in  dünne  Schichten  gleichmässig  ausbreitet ,  darauf 
aber  das  Wasser  durch  Ablaufenlassen ,  Auspressen  und  Trocknen  in  der  Art  entfernt, 
dass  eine  gleichmässig  dünne  Lage  der  filzartig  angeordneten  und  dicht  znsammen- 
schliessenden  Fäserchen  zurückbleibt. 

Zur  Geschichte  des  Papieres  folgende  Notizen.  In  der  ältesten  Zeit  gebrauchte  der  Mensch 
Stein,  Erz  (Kupferlegirungen),  Blei,  Elfenbein,  Wachs  u.  dergl.,  um  darauf  durch  Zeichen  seine 
Gedanken  mitzutheilen  und  Zeitereignisse  der  Nachwelt  zu  überliefern.  Später  nahm  er  dünne 
Körper,  z.  B.  Thierhäute  und  Baumblätter,  vorzuglich  die  grossen  und  breiten  Blätter  der  Pal- 
men, in  welche  man  die  Schriftzüge  einritzte  und  dann  durch  Tränken  mit  Oel  sichtbar  machte. 
Auch  auf  Baumrinde ,  besonders  auf  Baumbast ,  schrieben  mehrere  Völker  des-  Alterthums ;  die 
alten  Deutschen  schrieben  zuerst  auf  Birkenbast,  darum  heisst  auch  eines  der  ältesten  deutscheo 
Heldengedichte  der  Birkengesang,  andere  Völker  schrieben  mit  Pinsel  und  Farbe  auf 
Kattun  und  Taffet.  Indessen  war  schon  mindestens  600  Jahre  vor  Christi  Geburt  Papier  aus  der 
Papyrusstaude  {Cyperua  Papyrus  oder  Papyrus  antiquorum),  einem  2 — S Meter  hohen  Cyper- 
gras,  das  seit  den  ältesten  Zeiten  in  Aegypten  heimisch  gewesen  zu  sein  scheint,  sich  jedoch  in 
neuerer  Zeit  nur  selten  dort  noch  findet ,  bereitet  worden.  Zur  Zeit  der  römischen  Kaiserherr- 
schaft war  der  Gebranch  des  aus  der  Papyrusstaude  gewonnenen  Papieres  ganz  allgemein  ver- 
breitet. Durch  starken  Gebrauch  wurde  es  indessen  seit  dem  6.  Jahrhundert  immer  theurer  und 
seltener,  bis  endlich  im  11.  und  12.  Jahrhundert  die  Fabrikation  desselben  aufhörte  und  durch 
die  des  Baumwollpapiers  verdrängt  wurde.  Dieses  Papier  war  unter  dem  Namen  Pergament 
aus  Tuch  bekannt  und  unterschied  sich  von  dem  Linnenpapier  nur  durch  geringere  Festigkeit 
und  grössere  Brüchigkeit.  Nach  dem  Ansehen  mehrerer  spanischen  Papierreste  aus  dem  12.  Jahr- 
hundert zu  urtheilen,  hat  man  schon  damals  versucht,  die  Baumwolle  mit  leinenen  Lumpen  zn 
mischen,  was  wol  später  zur  Erfindung  des  Linnenpapiers  fährte,  das  in  Deutschland 
schwerlich  vor  1318  vorkommt.  In  der  Mitte  des  14.  Jahrhunderts  wird  das  Linnenpapier  bereits 
häufig  in  Deutschland  gebraucht.     Die  ersten  zuverlässigen  Nachrichten  von  der  Fabrikation 


1)  Es  kommen  mit  Magnesiumsulfat  appretirte  Stoffe  vor,  welche  durch  blosses  Auswaschen 
mit  destillirtem  Wasser  63  Proc.  ihres  Gewichtes  verlieren  und  nur  circa  40  Proc.  wirkliche 
Baumwolle  enthalten ;  bei  solcher  Zusammensetzung  kann  es  nicht  Wunder  nehmen  ,  wenn  das 
Pfund  fertiger  gewebter  und  appretirter  Baumwollwaaren  zur  Zeit  billiger  im  Markte  ist,  als  das 
gleiche  Gewicht  roher  unversponnener  Baumwolle!  In  Deutschland  ist  diese  Verwendung  des 
Bittersalzes  noch  nicht  c )  verbreitet  als  in  England ,  wo  aber  auch  von  der  Presse  gegen  den 
Missbrauch  der  Appreturzusätze  eindringlichst  gewarnt  worden  ist. 

2)  Literatur:  K.  Hoffmann,  IVeatise  ofthe  manufacture  ofthe  paper,  Philadelphia  1873; 
Derselbe,  Handbuch  der  Papierfabrikation,  Berlin  1876;  L.  Müller,  Die  Fabrikation  des 
Papiers,  4.  Aufl.  Berlin  1877;  für  die  Geschichte  des  Papiers:  W.  Wattenbach,  Das  Schrift- 
wesen im  Mittelalter,  2.  Aufl.  Leipzig  1876;  für  die  Rohstoffe:  Hugo  Müller  (in  London),  Die 
Pflanzenfaser,  Braunschweig  1876  (einen  Theil  des  A.  W.  Hofmann*schen  Berichtes  über  die 
Wiener  Weltausstellung  des  Jahres  1873  bildend). 
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desselben  sind  jedoch  weit  jünger.  Wie  von  Murr  berichtet ,  ist  bereits  1390  zu  Nürnberg  eine 
grosse  Papiermühle  von  einem  Rathsmitgliede,  Ulmann  Stromer,  angelegt  worden. 

Matoriftiien  der  I^as   hauptsächlichste    Material     der   Papier  Fabrikation 

Pftpierfftbrikftüon.  gjjj^  ^j^  unter  dem  Namen  Lumpen,  Hadern,  Stratzen  bekannten 

Abfälle  von  gewebten  Stoffen.  Die  gesuchtesten  Lumpen  sind  die  leinenen,  weil 
sie  das  festeste  und  dauerhafteste  Papier  liefern  und  daher  weit  häufiger  verarbeitet 
werden  als  Woll-  und  Banmwolllumpen.  Erstere ,  die  nur  rauhes  und  weniger  zusam- 
menhängendes Papier  geben,  gelangen  gegenwärtig  überdies  weit  seltener  in  die  Papier- 
fabriken ,  seitdem  sie  zur  Fabrikation  der  Kunst-  oder  Lumpenwolle  und  in  Folge  ihres 
grossen  StickstofFgehaltes  zur  Bereitung  des  Blutlaugensalzes  eine  zweckmässigere  Ver- 
wendung gefiinden  haben.  Baum  wolllumpen  geben  ein  rauheres,  schwammiges  und 
lockeres  Papier ,  weshalb  dieselben  nicht  allein ,  sondern  mit  Linnenlumpen  gemengt 
verarbeitet  werden.  Die  in  der  Baumwollspinnerei  (in  den  Putz-  und  Wattenmaschinen, 
sowie  beim  Krempeln)  sich  ergebenden  AbiUUe  (toaste  oder  stoeeping)  werden  ebenfalls 
in  der  Papierfabrikation  benutzt.  Seidene  Lumpen  liefern  nur  schlechtes  Papier  und 
finden  zur  Herstellung  von  gekrempelter  Seide  behufs  des  Yerspinnens  eine  bessere 
Verwendung. 

Die  Lumpen  oder  Hadern  gelangen  in  die  Papierfabrik  entweder  noch  unvollständig  uu- 
sortirt  als  Land  hadern  oder  bereits  in  drei  Sorten  geschieden,  als  weisse,  graue  and  bunte, 
oder  von  den  Händlern  selbst  noch  weiter  sortirt  als  weisse,  halbweisse,  Concepthadern ,  blaue 
Sackstücke. 

Lumpen-  Der  Papierverbranch  ist  in  Europa  seit  50  Jahren  auf  mehr  als  das  Dreifache 

■urrogAto.  gestiegen.  Da  die  Papierfabrikation  aber  nnr  gewisse  Abfälle  von  Flachs ,  Baum- 
wolle und  Hanf,  die  meist  von  abgetragenen  Kleidern  und  Wäsche  herrühren,  verarbeitet,  so 
mnsste  ein  Mangel  an  Rohmaterial  eintreten ,  da  die  Produktion  an  Lumpen  nicht  in  dem  nftm- 
lichen  Verhältniss  zunehmen  kann ,  als  der  gesteigerte  Papierverbrauch  ,  ferner  die  Knnstwoll- 
fabriken  und  andere  Industriezweige  der  Papierfabrikation  einen  ni cht  Junbedeutenden  Bruch theil 
des  Rohmaterials  entziehen.  Man  hat  daher  an  Ersatzmittel  für  die  Lumpen  in  der 
Papierfabrikation  denken  müssen.  Unter  den  unzähligen  vorgeschlagenen  vegetabilischen  Stoffen 
sind  nur  drei  wohlfeil  genug  und  in  hinreichender  Quantität  za  beschaffen ,  um  mit  Yortheil  zur 
Herstellung  geringerer  Papiersorten  Anwendung  finden  zu  können,  nämlich  das  Stroh,  das 
Espartogras  (Alfafaser  von  Mctcrochloa  Unadasima)  *)  und  das  Holz  gewisser  Nadel-  und 
Laubhölzer.  Unter  den  Strohgattungen  scheint  das  Maisstroh  Beachtung  zu  verdienen. 
V.  Auer  (in  Wien)  hat  gezeigt,  dass  aus  der  Maisstrohfaser  ein  Papier  herzustellen  sei,  welches 
hinsichtlich  der  Weisse  und  Reinheit  nichts  zu  wünschen  übrig  lasse.  Auch  die  Bagasse  von 
Ändropogon  glydchylum  oder  Sorghum  sacchanUum  hat  in  Nordamerika  Anwendung  zur  Papier- 
fabrikation gefunden.  Nach  dem  Systeme  von  H.  L.  Lahonsse')  in  Prag  wird  das  zu  Häcker- 
liog  zerschirittene  Stroh  in  einem  rotirenden  Lumpenkocher  mit  Natronlauge  gekocht  und  dann 
mit  heissem  Wasser  gewaschen.  Darauf  wird  die  Masse  in  einer  Stoffmühle  zerkleinert,  warm 
mit  Chlorkalk  gebleicht  und  endlich  auf  einen  Raffineur  behufs  Zertheilung  der  noch  cohärenten 
Faserpartien,  besonders  der  Knoten,  gebracht.  Nach  der  Angabe  von  Lahousse  (1873)  sind 
zur  Erzeugung  von  100  Kilogrm.  gebleichter  lufttrockener  Strohmasse  erforderlich 

200  Kilogrm.  Stroh  im  Werthe  von   8  Mk. 

26         „         Aetznatron    „         „  „    12    „ 

10         „         Chlorkalk      „         „  ^      4    „ 

24  Mk. 
Der  Strohstoff  kommt  meist  als  päte-paüle  im  Handel  vor. 

1)  Das  an  den  spanischen  Küsten  des  Mittelmeeres  und  in  Algerien  wildwachsende  Esparto- 
gras geht  in  enormer  Menge  in  die  Papierfabriken  Englands.     Die  Einfuhr  betrug 

1870 1,860,000  Ctr. 

1871 2,102,000  „ 

1872 2,526,000  „ 

Der  Esparto  enthält  (nach  Hugo  Müller)  47—50  Proc.  Cellulose  und  giebt  durchschnittlich 
50  Proc.  seines  Gewichtes  an  Papier.    Die  Einfuhr  von  Esparto  in  England  ergiebt  70,000  Tons 

Papier. 

2)  Vergl.  Rud.  Weber,  Die  Papierindustrie,  Braunschweig  1874. 
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Die  Stoppeln  der  Jutepflanzen,  die  BogeuAnnien  Root-öuUinga  werden  gleichfalls  Eur  Papier- 
fabrikation verwendet,  eben  so  auch  die  Tauabfälle,  die  man  zur  Fabrikation  des  Tanen- 
papieres  für  Brief converts  benutzt. 

HoisBtoff.  Seit  dem  Jahre  1846  werden  aus  Holz    (Zitterpappel  oder  Aspe, 

Fichte ,  Tanne)  *)  zwei  für  die  Fabrikation  des  Papieres  überaus  wichtige  Produkte 

hergestellt,  nämlich 

a)  der  mechanische  Holzstoffe  durch  Zerschleifen  des  Holzes  bereitet,  und 

b)  ^i^  Holzcellulose  ^  durch  die  Einwirkung  chemischer  Agentien  auf  Holz 
und  nachherige  mechanische  Behandlung  dargestellt. 

a)  Der  mechanische  Holzstoff  wurde  zuerst  von  F.  G.  Keller  in  Hainicben 
(Sachsen)  1840  durch  Zerfasern  von  Holz  mittelst  rotirender  Mühlsteine  erhalten.  Industrielle 
Bedeutung  erhielt  der  Holzstoff  jedoch  erst  dadurch,  dass  H.  V  ölter  in  Heidenheim  1846  durch 
Einführnng  zweckmässig  construirter  Zerfaserungs-  und  Sortirnngsapparate  die  Produktion  des 
Holzstoffes  im  grossen  Maassstabe  und  die  Erzeugung  einer  gleichförmigen  Waare  ermöglichte. 

Die  Haupttheile  des  Yö Herrschen  Apparates  sind:  1)  der  Zerfaserungsapparat  (Schleif- 
apparat ,  Defibreur) ,  wesentlich  aus  einem  vertical  stehenden ,  feinkörnigen ,  rasch  rotirenden 
Mühlsteine  bestehend.  Zum  Herunterspülen  des  Holzstoffes  vom  Steine  ist  ein  Spritzrohr  yor- 
banden ,  aus  welchem  Wasser  unter  starkem  Druck  gegen  die  Steinfläche  des  Steines  gespritzt 
wird ;  2)  der  YorsortirungsappaKat  besteht  einfach  aus  einem  flachen  Drahtsieb ;  3)  der  Raffineur 
ist  ein  Müblgang  mit  Läufersteinen ,  dessen  Abflussröhre  4)  mit  dem  Feinsortirer  verbunden  ist, 
welcher  aus  mehreren  mit  Drahtgeweben  von  verschiedener  Feinheit  überspannten  Cylindern 
besteht  6)  Zum  Entwässern  des  geschliffenen  Stoffes  verwendet  man  entweder  Pressen,  in  welchen 
die  Masse ,  von  Leinwand  umschlossen ,  bis  auf  50 — 60  Proc.  vom  Wasser  befreit  wird ,  oder  e& 
werden  den  Pappenmaschinen  ähnlich  construirte  Yorrichtungen  in  Anwendung  gebracht,  durch 
welche  der  Stoff  die  Form  eines  dünnen  Bandes  annimmt,  dem  durch  Passiren  über  geheizte 
Walzen  der  grösste  Theil  des  Wassers  entzogen  werden  kann.  Zur  Herstellung  von  1  Otr.  Holz- 
stoff sind  1,5 — 2  Ctr.  Holz  erforderlich.  Geeignete  Hölzer  sind,  wie  oben  erwähnt,  Aspe,  Linde, 
Fichte  und  Tanne.  Letztere  liefern  einen  sehr  verfilzungsfähigen ,  erstere  einen  sehr  weissen 
Holzstoff.  Buche  und  Birke  werden ,  obgleich  dieselben  kürzere  Fasern  liefern ,  insbesondere  in 
Belgien  in  grosser  Menge  zu  Holzstoff  verarbeitet.  Der  mechanische  Holzstoff  wird  zur  Fabrikation 
selbst  feiner  Schreibpapiere  als  Zusatz  zu  Hadernstoff  verwendet ;  er  ist  jedoch  insbesondere  zu 
Druckpapieren  als  Zuschlag  in  beträchtlicher  Menge  anwendbar.  Bei  mittelfeinem  Schreib-, 
Druck-,  Umschlag-  und  ordinärem  Postpapier  kann  ein  Zuschlag  bis  50  Proc.  an  Holzstoff  gegeben 
werden.     Ordinäres  Druck-,  Affichen-  und  Packpapier  kann  gegen  80 — 90  Proc.  enthalten. 

b)  Der  chemische  Holzstoff  oder  die  Holzoellulose.  So  wichtig  auch  derauf 
mechanischem  Wege  hergestellte  Holzstoff  insbesondere  für  die  Erzeugung  geringerer  Papier- 
sorten geworden ,  so  hat  er  doch ,  weil  seine  Fasern  zu  kurz  und  nicht  gehörig  filzbar  sind  und 
aus  diesem  Grunde  kein  consistentes  Filzblatt  liefern  können ,  mehr  den  Charakter  eines  Füll- 
stoffes als  den  eines  Hader nconcurrenten.  Ausserdem  hindert  der  Harzgehalt  die  volle  Wirkung 
einer  selbst  kräftigen  Bleiche.  Die  Fabrikation  der  sogenannten  Holzoellulose  (zuerst  ausgeführt 
1852  von  Coupier  und  Mellier  in  Maidstone)  bezweckt  nur  die  Isolirung  der  reinen  Holz- 
faser und  deren  Trennung  von  der  in  dem  Holze  enthaltenen  inkrustirenden  Substanz.  Zar 
Herstellung  der  Cellulose  können  alle  Holzgattungen ,  sowol  Laub-  als  Nadelhölzer  verwendet 
werden ;  die  Laubhölzer  ergeben  eine  Faser,  welche  hinsichtlich  ihrer  Weiehheit  und  Festigkeit 
der  Baumwollfaser  ähnelt,  während  bei  Cellulose  aus  Nadelhölzern  die  Faser  länger,  fester  und 
härter  ist  und  demnach  der  Leinenfaser  mehr  gleich  kommt.     Im  grossen  Ganzen  wird  jedoch 

*in  Deutschland  vorzugsweise  das  Coniferenholz  zur  Cellulosenfabrikation  verwendet').  In  der 
rühmlichst  bekannten  Aschaffen  burger  Fabrik  findet  Kiefernholz  (aus  dem  benachbarten  Spessart) 
Anwendung.  Auf  einer  Maschine ,  welche  einen  Circularhobel  im  Grossen  vorstellt,  werden  die 
von  Rinde,  Bast,  Astwirbel  u.  dergl.  befreiten  Holzstämme,  indem  sie  in  einer  Rinne  liegend 
unter  einem  schiefen  Winkel  gegen  die  schnellrotirende  Hobelscheibe  gepresst  werden,  in  dünne 
Späne  verwandelt ,  welche  durch  geriefte  Quetschwalzen  in  kleinere  Stücke  zerbrochen  werden. 
Zur  Trennung  der  Cellulose  von  der  incrustirenden  Substanz,  dem  Harz,  dem  ätherischen  Oele  etc. 


1)  Yergl.  C.  M.  Rosenhain,  Die  Holzoellulose  in  ihrer  geschichtlichen  Entwiekelun^, 
Fabrikation  und  Yerwendung,  Berlin  1878 ;  Die  Cellulose  und  deren  Behandlung  in  der  Papier- 
fabrikation, Aschaffenburg  1876  ;B. Dropisch,  Hohsstoff  und  Holzoellulose,  Weimar  1879  and 
Hugo  Müller,  Die  Pflanzenfasern,  Braunschweig  1875  (p.  129—161). 

2)  In  der  grossen  Cellulosefabrik  in  Manayunk  am  Schuylkill  bei  Philadelphia  verarbeitet 
man  das  Holz  des  Tulpenbaumes  (Liriodendron  tuHpiferum) . 
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werden  die  Späne  in  Bchmiedeeiserneu  Cylindern  mit  Aetsnatronlauge  Ton  12®  B.  («■  1,086  Vol. - 
Gew.)  bei  6 — 10  Atm.  Druck  6  Stunden  lang  gekocht  und  dann  der  Inhalt  der  Digestoren  in 
eiserne  Recipienten  entleert ,  aus  welchen  die  braune  Lauge  (aus  welcher  das  Natron  durch  Ab- 
dampfen und  Calciniren  des  Rückstandes  möglichst  vollständig  wieder  gewonnen  wird)  >)  unten 
abfliesst.  Hierauf  wird  die  Holzmasse  mit  heissem  Wasser  ausgelaugt  und  endlich  in  der  Wasch- 
maschine rein  gewaschen.  Das  beim  Kochen  des  Holzes  im  Digestor  sich  entwickelnde  Terpen- 
tinöl wird  in  geeigneten  Kühlapparaten  condensirt  und  bildet  ein  nicht  unwichtiges  Nebenprodukt 
der  Cellulosefabrikation ;  die  Gewinnung  des  Yanillin^s,  dessen  Vorhandensein  sich  in  der  ausge- 
waschenen Cellulose  noch  durch  den  Geruch  zu  erkennen  giebt,  ist  dagegen  noch  nicht  gelungen. 
Der  80  erhaltene  Holzstoff  ist  von  hellgrauer  Farbe  und  so  vollständig  zerfasert,  dass  eine  weitere 
Behandlung  im  Holländer  nicht  nöthig  ist.  Das  Bleichen  geschieht  im  BleichhoUäuder ;  das 
Auswaschen  und  Trocknen  der  Cellulose  geht  in  bekannter  Weise  vor  sich.  Nach  Hugo  Müller 
lieferte  (nach  analytischen  Versuchen) 

Kiefernholz  .  .  .  53,2  Proc.  Cellulose 

Tannenholz  .  .  .  56,9      „             „ 

Buchenholz  .  .  .  45,4     „             „ 

Lindenholz  .  .  .  53,0     „             „ 

Aber  nicht  nur  durch  Kochen  mit  Aetznatronlauge  isolirt  man  die  Cellulose  ^  sondern  auch  nach 
dem  Verfahren  von  Bache t  und  Machard  (1867)  durch  Behandeln  des  zerkleinerten  Holzes 
mit  Salzsäure,  wodurch  die  incrustirende  Substanz  in  Dextrose  (und  Maltose  ?)  übergeführt  wird, 
welche  man  dann  auf  Alkohol  verarbeitet.  Vor  einiger  Zeit  ist  auch  das  Kupferoxyd-Ammoniak 
zur  Herstellung  der  Holzcellulose  in  Vorschlag  gebracht  worden. 

Als  Reagens  auf  Holzsubstanz  im  Papier  ist  in  vielen  Fällen  das  von  Wiesner >)  in  Vor- 
schlag gebrachte  Phloroglucin  empfehlenswerth ,  welches  auf  der  mit  Salzsäure  benetzten  Probe 
von  Papier ,  falls  sie  geschliffenen  Holzstoff  enthält ,  eine  rothviolette  Färbung  hervorruft.  Bei 
Cellalose  dagegen  ist  die  Probe  unsicher  und  ist  die  mikroskopische  Prüfung  anzuwenden ,  die 
bei  einiger  Uebang  nie  im  Stiche  lässt. 

Die  Bedeutung  des  Holzstoffes  und  der  Cellulose  fiir  die  Papierfabrikation  ergiebt  sich  aus 
folgender  Notiz.     1877  hatte 

Fabriken  von 
Holzstoff       CeUuLo9€ 

Preussen 85  8 

Bayern 24  1 

Sachsen 96  8 

Württemberg 16  1 

Baden 4  — 

üebrige  Deutsche  Staateii  .  18  1 

242  14" 

Oesterreich-Ungarn   ...       86  3 

die  Schweiz 9  — 

Minerftliiohe  Im  Gegensatz   zu   den  vegetabilischen  Lumpensurrogaten   sind   noch    die 

LampeninrrogAte.  mineralischen  Lumpensurrogate')  anzuführen ,  die  gegenwärtig  in  der 
Papierfabrikation  eine  ausgedehnte  Anwendung  finden.  Ein  massiger  Zusatz  eines  geeigneten 
Mineralkörpers  zur  Papiermasse  ist  keineswegs  nachtheilig,  sondern  nutzt  in  mehrerlei  Hinsicht, 
ordinäre  und  mittelfeine  Papiere  gewinnen  dadurch  an  Weisse ,  der  bei  sehr  dünnem  Papier  ein- 
tretende Uebelstand  des  Durchscheinens  wird  in  einem  gewissen  Grade  dadurch  aufgehoben,  die 
Festigkeit  des  Papiers  leidet  nicht  und  endlich  wird  das  Papier  durch  einen  Zusatz  von  unorga-" 
nischer  Masse  wohlfeiler.  Ein  Zusatz  von  6—10  Proc.  vom  Papiergewicht  ist  nur  vortheilhaft, 
eine  Steigerung  des  Zusatzes  bis  auf  20—26  Proc.  macht  dagegen  das  Papier  rauh  und  brüchig 
und  stumpft  beim  Schreiben  die  Federn  ab.  Die  Haupteigenschaften,  die  ein  erdiges  Lumpen- 
surrogat haben  muss,  sind  niedriger  Preis,  weisse  Farbe,  Unlöslichkeit  in  Wasser  und  äusserst 
feine  Zertheilung.  Das  erste  mineralische  Ersatzmittel ,  das  in  Anwendung  kam  und  heutzutage 
noch  am  häufigsten  ang^ewendet  wird ,  ist  sandfreier  T  h  o  n ,  geschlämmter  Porcellanthon  oder 
Porcellanerde,  die  unter  dem  Namen  Chinaclay,  Lenzin  oder  Kaolin,  Bleicherde  in 
den  Papierfabriken  Eingang  findet.     Ein  anderes  Lumpenersatzmittel  ist  feingemahlener  u  n  g  e  - 

1)  Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  961;   1878  p.  878. 

2)  Jahresbericht  1878  p.  1157  und  1168. 

3)  Vergl.  F.  Varrentrapp*s  Bericht  über  die  Pariser  Weltausstellung  von  1867;  Berlin 
1868  p.  108  und  Jahresbericht  1862  p.  222 ;  1866  p.  669. 
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brannter  Gyps  —  häufig  gefälltes  Calciumsulfat — ,  welches  den  Fabrikanten  unter  dem 
Namen  Annaline,  pearl-hardening  oder  Mllchweiss  zageht.  Es  übertrifft  an  Weisse  den 
Porcellanthon ,  dessen  Farbe  stets  etwas  ins  Gelblichgrane  spielt ,  ist  auch  nicht  theurer  als  das 
Lenzin ,  lässt  sich  aber  nicht  so  fein  zertheilen  und  giebt  keinen  so  fetten  Brei  wie  der  Thon. 
In  letzterer  Hinsicht  verdient  den  Vorzug  das  durch  Fällung  dargestellte  Bariumsulfat,  ä&» 
seit  1850  in  den  Papierfabriken  Anwendung  gefunden  hat  und  im  Handel  die  Namen  Blanc 
fixe,  Barytweiss,  Permanentweiss,  Patentweiss  führt.  Auf  100  Kilogrm.  Ganzstoff 
verwendet  man  15  Kilogrm.  teigförmiges  Barytweiss.  Sehr  beachtenswerth  sind  die  früher  vou 
Varrentrapp  und  neuerdings  von  G.  Lunge  gemachten  Vorschläge,  das  Barytweiss  in  der 
Papiermasse  selbst  durch  Chlorbarium  mit  Schwefelsäure  oder  in  Combination  mit  der  Harz- 
leimung  mit  Aluminiumsulfat  >)  zu  erzeugen.  Seit  einigen  Jahren  findet  auch  der  feingemahlene 
Bauxit  (Wocheinit,  vergl.  Seite  271  und  409)  als  Lumpensurrogat  in  grosser  Menge  Anwendung. 
Als  Ersatz  und  Verbesserung  des  Annalins  ist  endlich  unter  dem  Namen  Magnesiaweis s 
ein  Präparat  erzeugt  worden ,  welches  durch  direkte  Fällung  von  schwefelsaurem  Magnesium 
(Kieserit)  mit  Aetzkalk  oder  Aetzbaryt  gewonnen ,  ein  Gemisch  von  Magnesiahydrat  und  Blanc 
fixe  oder  Periweiss  darstellt  und  als  Fällstoff  für  Papier  um  so  mehr  Beachtung  finden  dürfte ,  als 
die  Fällung  in  der  Papiermasse  resp.  auf  der  Zeugfaser  selbst  erfolgen  kann,  sich  also  sehr  leicht 
mit  derselben  vereinigt. 

.'^'de^Hand^odor^'*  ^^^  Verfertigung  des  weissen  Papieres  geschieht  auf 

Büttenpapiere«,    zweierlei  Weise ,  nämlich : 

A.  Nach  der  älteren  Methode  j  bei  welcher  die  Handarbeit ,  namentlich  bei  der 
Bildung  der  Bogen  aus  dem  breiartigen  Papierzeuge,  vorherrschend  ist,  weshalb  das 
nach  diesem  Verfahren  dargestellte  Papier  Hand-  oder  Büttenpapier  genannt 
wird ;  die  hergestellten  Bogen  sind  von  beschränkter  Länge  und  Breite. 

B.  Nach  der  neueren  Methode ^  welche,  mit  Htllfe  von  Maschinen  ausgeführt,  ein 
Blatt  von  sehr  ansehnlicher  Breite  und  jeder  beliebigen  Länge  darstellt ;  das  so  erhaltene 
Papier  heisst  Maschinenpapier  oder  Papier  ohne  Ende. 

undReVnigeÄ  ^^®  Zerkleinerung   und  Zertheilung   der   sortirten 

aortiiteniiumpen.  Lumpen  ZU  Fäscrcheu,  aus  welchen  der  Papierstoff  besteht,  geschielit 
keineswegs  in  einer  Operation ,  sondern  stufenweise ,  und  findet  durch  Anwendung  ver- 
schiedener mechanischer  Mittel  statt  —  Lumpenschneider ,  Halbholländer ,  Ganzhollän- 
der —  zu  denen  früher  häufiger  als  gegenwärtig  ein  chemischer  Process  sich  gesellte, 
der  die  Auflösung  des  Gewebes  zu  Fasern  begünstigte ,  nämlich  eine  Behandlung  der 
Lumpen  mit  alkalischer  Lauge  oder  eine  Art  Fäulnissprocess  —  das  Faulen  der  Lumpen. 

Eine  vorbereitende  Arbeit  für  die  Operationen  des  Zertheilens  der  Lumpen  ist  das  Zer- 
schneiden derselben  in  Stücke  oder  Streifen  von  3 — 6  Centimeter  Breite.  In  sehr  vielen 
Fabriken  geschieht  das  Zerschneiden  aus  freier  Hand  an  feststehenden  Messern,  weil  damit 
eine  Sortirung  verbunden  wird,  welche  die  Besichtigung  jedes  einzelnen  Stückes  und  eine 
Absonderung  verschiedenartiger  Theile  erfordert.  Zweckmässiger  und  fordernder  sind  die 
Lumpenschneidemaschinen,  deren  älteste  als  Lumpen-  oder  Hadernschneider, 
der  in  Bau  und  Wirkungsweise  grosse  Aehnlichkeit  mit  einer  Häcksel-  oder  Tabaklade  hat, 
bereits  im  ersten  Viertel  des  1 8.  Jahrhunderts  auftritt.  Dieser  Lumpenschneider  leidet  aber  an 
vielen  Mängeln :  Bei  dem  Auseinanderliegcn  seiner  Theile  erfordert  er  viel  Raum  und  hSufig^e 
Reparaturen,  durch  die  Fortleitung  der  Kraft  von  der  Welle  aus,  durch  die  Zugstange  zum 
Messer,  sowie  durch  die  Umkehrung  der  Bewegung  jener  geht  viel  Kraft  verloren  und  endlich 
ist  auch  die  Leistungsfähigkeit  gering,  indem  das  bewegliche  Messer  nur  so  oft  an  dem  befestigten 
vorüberstreift,  als  die  Welle  Umdrehungen  macht,  im  höchsten  Falle  150mal  in  der  Minute. 
Diese  Uebelstände  haben  ohne  Zweifel  die  Veranlassung  zur  Construktion  auf  andere  Principien 
gestützter  Lumpenschneidemaschineu  gegeben,  die  mit  wenigen  Ausnahmen  auf  den  Grund- 
gedanken zurückzuführen  sind,  Messer  durch  drehende  Bewegung  wirken  zu  lassen.  Alle  diese 
Schneidemaschinen  lassen  sich  auf  folgende  vier  Arten  von  Maschinen  zurückführen: 
1)  auf  Maschinen  mit  mehreren  auf  der  Peripherie  eines  Cylinders  befestigten  Klingen,  welche 
bei  dessen  Umdrehung  an  einem  unbeweglichen  horizontalen  Messer  vorüberstreifen  (z.  B.  die 
Lumpenschneidemaschine  des  Engländers  Davey);   2)  auf  Maschinen  mit  einem  Messer,  auch 


1)  Ein  in  dieser  Hinsicht  von  G.  Lunge  angeregter  und  von  Conradiu  in  Chur  ausge- 
führter Versuch  gab  ein  gut  geleimtes,  vorzüglich  glattes  und  weisses  Papier. 
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zwei  oder  mehreren  Messern ,  auf  der  Fläche  eines  Rades  angefKhr  in  radialer  Stellung  ange- 
bracht, bei  Umdrehung  des  Rades  an  einem  festliegenden  Messer  vorübergehend  wie  die  Maschine 
von  Bennet;  3)  auf  Maschinen  mit  einer  Anzahl  kreisförmiger,  am  Rande  ringsum  scharf- 
schneidiger  Stahlblechscheiben  an  einer  Welle,  wie  der  bekannte  Lumpenschneider  von  Uffen- 
h  e  i  m  e  r  in  Wien ;  4)  auf  Maschinen  mit  paarweise  scheerenartigen  zusammenwirkenden 
Schneidscheiben  auf  zwei  Wellen ,  einem  Eisenschneidewerk  nicht  unähnlich.  Hierher  gehört 
die  Schneidemaschine  von  Breton  und  die  von  Cox.  Nachdem  die  Lumpen  zerschnitten  worden 
sind,  werden  sie  gereinigt,  d.  h.  vom  Staube  und  anderen  anhängenden  Uureinigkeiten  befreit. 
In  den  englischen  Papierfabriken  beginnt  man  die  Operation  des  Reinigens  durch  Auflockern 
der  Lumpen  in  einem  Willow  oder  Zauseier,  wobei  sie  einen  grossen  Theil  des  Sandes 
abgeben ,  der  durch  ein  unter  dem  Willow  angebrachtes  Gitter  fällt.  Hierauf  wird  der  Staub 
durch  Sieben  mogliehst  entfernt  und  der  Rest  der  Unreinigkeiten  durch  Kochen  und  Waschen 
beseitigt.  Die  einfachste  Art  der  Siebmaschinen  besteht  aus  einem  sechs-  bis  achteckigen 
Gestelle  in  Form  einer  Trommel,  die  mit  Drahtgewebe  überkleidet  ist;  die  Lumpen  werden  durch 
eine  seitwärts  angebrachte  Thür  eingefüllt  und  durch  Umdrehung  der  Trommel  darin  herum- 
geworfen, wobei  der  Staub  und  ähnliche  Unreinigkeiten  abgesondert  werden.  Die  nasse 
Reinigung,  die  auf  die  trockne  folgt,  geschieht  entweder  mittelst  Wasser  oder  mittelst  Lauge, 
oder  durch  Lauge  und  Wasserdämpfe.  Alkalische  Laugen  verdienen  den  Vorzug  vor  dem  reinen 
Wasser,  weil  sie  nicht  nur  in  Folge  schnelleren  und  besseren  Reinigens  die  nachherige  Arbeit 
des  Bleichens  bedeutend  erleichtern,  sondern  auch  die  Fasern  dergestalt  erweichen,  dass  sie  dann 
auf  dem  Holländer  leichter  und  feiner  in  Halb-  und  Ganzstoff  übergeführt  werden  können.  Vor 
der  Behandlung  der  Lumpen  mit  Lauge  werden  dieselben  mit  reinem  Wasser  gewaschen,  ebenso 
nach  der  Anwendung  der  Lauge. 

In  früherer  Zeit  wendete  man  zum  Kochen  der  Lumpen  einen  eisernen ,  direkt  geheizten 
Kessel  an,  der  gegen  500  Kilogrm.  Lumpen  fassen  konnte.  Die  gesteigerten  Ansprüche  aber, 
welche  an  die  Papierfabrikation  gestellt  wurden ,  haben  zur  Erzielung  grösserer  Reinheit  und 
Weisse  bei  möglichster  Schonung  der  Faser  ein  anderes  Verfahren  nothwendig  gemacht,  da  in 
den  feststehenden  Kesseln  die  Lumpen  gewöhnlich  nicht  gleichmässig  durchkocht  erscheinen 
und  namentlich  der  bei  der  Bereitung  der  Lauge  in  Anwendung  kommende  Kalk  höchst  mangel- 
haft vertheilt  war.  Diese  Uebelstände  sind  durch  die  Anwendung  des  rotireuden  Kessels 
beseitigt,  der  von  England  aus  in  die  Papierfabrikation  eingeführt  wurde.  Ein  rotirender 
Kessel,  auf  welchem  im  Jahre  1859  H.  Volt  er  ein  Patent  nahm,  besteht  aus  einem  horizontal 
gestellten  Dampfcjlinder ,  in  welchem  ein  drehbarer  durchlöcherter  Cylinder  angebracht  ist. 
Letzterer  enthält  die  Lumpen  und  wird,  nachdem  die  nÖthige  Lauge  dazu  gelassen,  mittelst 
angemessener  Röhrenleitungen  und  Hähne  aus  einem  Dampfkessel  mit  Dampf  versehen.  Der 
innere  Cylinder  wird  in  Drehung  versetzt,  dadurch  sind  die  Lumpen  in  beständiger  Bewegung 
(die  durch  im  Innern  des  Cylinders  angebrachte  Stangen  noch  begünstigt  wird)  und  daher  der 
Einwirkung  des  Dampfes  gleichmässig  ausgesetzt.  Nach  vollendeter  Operation  wird  die  Flüssig- 
keit abgelassen,  das  eine  Ende  des  Kessels  entfernt  und  der  durchlöcherte  Cylinder  herausgezogen; 
die  ausgelaugten  Lumpen  werden  in  darunter  gestellte  Kannen  geschüttet  und  der  Waschmaschine 
übergeben.  Um  Sand  und  Schmutztheile  abzuspülen,  was  vor  dem  Eintragen  der  Lumpen  in 
die  Halbstoffholländer  geschehen  muss,  ist,  namentlich  h^i  gröberen  Lumpensorten  das  Kochen 
mit  Lauge  nicht  immer  genügend ,  da  ein  grosser  Theil  der  Schmutztheile  in  einem  leicht  ablös- 
baren Zustande  zwischen  den  einzelnen  Läppchen  gelagert  bleibt,  während  die  Saudkörner  durch 
das  dichte  Ueber  ein  anderliegen  der  Hadern  zu  Boden  zu  sinken  verhindert  sind.  Man  bearbeitet 
deshalb  die  gekochten  Lumpen  10 — 12 Minuten  in  einem  von  Silbermann  construirten Wasch- 
holländer, ähnlich  dem,  der  zum  Auswaschen  des  Halbstoffes  nach  der  Bleiche  Anwendung  findet. 
Die  in  solcher  Weise  behandelten  Hadern  bedürfen  einer  weit  kürzeren  Zeit  in  dem  Halbstoff- 
Holländer  und  nutzen  die  Messer  der  Walze  nicht  so  bald  ab. 

?b*T  D**d*T^*e-  ^^®  mechanische  Vorrichtung ,  deren  man  sich  zur  Zertheilung  der 

reinigten  Lumpen  zerschnittenen  Und  gereinigten  Lumpen  in  feine  Fäserchen  bedient,  heisMt 
dann ini  Gansiitoff.  ini  Allgemeinen  das  Geschirr  oder  die  Papiermühle,  und  bear- 
beitet (zermalmt  oder  zerstampft)  das  Material  in  Vermengung  mit  Wasser ,  so  dass  sie 
es  unmittelbar  in  Form  eines  Breies  (Stoff,  Zeug)  liefert,  welcher  nur  noch  einer 
Verdünnung  mit  mehr  Wasser  bedarf,  um  auf  Papier  verarbeitet  zu  werden.  Die  Zer- 
faserung zerfkllt  in  zwei  Stadien,  indem  man  nämlich  zuerst  Halbstoff  und  aus 
diesem  dann  Ganzstoff  herstellt. 

Die  Maschinen,  die  man  zur  Zerkleinerung  der  Lumpen  anwendet,  sind : 

1)  das  deutsche  oder  Stampfgeschirr  (Hammerstock,  Hammergeschirr) ; 

2)  die  holländische  Stoffmühle  (hoUänder  Walzmühle),  von  welcher  man 
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a)  den  Halbstoff-Holländer  und 
ß)  den  Ganz stoff-Hollän der 
unterscheidet. 

Ehedem  pflegte  man  die  Lumpen  durch  das  sogenannte  Faulen,  Rotten  oder  Mace- 
riren  zu  erweichen  und  dadurch  zu  dem  nachfolgenden  Zermalmen  vorzubereiten.  Die  znr 
Maceration  bestimmten  Lumpen  werden  mit  Wasser  in  steinernen  Trogen  eingestampft  nnd 
zugedeckt  sich  selbst  überlassen.  Nach  2 — 3  Tagen  beginnt  die  Masse  sich  zu  erhitzen  und  es 
entwickelt  sich  ein  übler,  ammoniakalischer  Geruch.  Die  Erwärmung  nimmt  dergestalt  zu, 
dass  man  die  Hand  nicht  in  der  Masse  verweilen  lassen  kann ,  auch  wird  der  Geruch  stärker. 
Nach  Verlauf  von  noch  2 — 3  Tagen ,  nachdem  sich  auf  der  Oberfläche  ein  schleimiger  Körper 
abgeschieden  hat,  der  stellenweise  bereits  in  Schimmel  überzugehen  beginnt,  sind  die  Lumpen 
hinlänglich  macerirt  und  können  nun  mit  Leichtigkeit  zerkleinert  und  in  Papierstoff  verwandelt 
werden.  Ueberschreitet  man  diesen  Zeitpunkt,  so  gehen  die  Lumpen  zum  Theil  in  eine  braune 
humusartige  Masse  über  und  der  unzersetzte  Rest  ist  nur  noch  zu  ordinärem  Papier  brauchbar. 
In  Folge  des  grossen  Materialverlustes  hat  mai|  das  Faulen  (der  Wasserröste  der  Flachsbereitang 
zu  vergleichen)  längst  schon  durch  das  Kochen  der  Lumpen  mit  Lauge  ersetzt ,  da  noch  duni 
das  Papier  aus  ungefaulten  Lumpen  den  Vorzug  grösserer  Festigkeit  besitzt. 

Stampfgescbirr.  Dag  deutsche  oder  Stampfg eschirr,  das  gegenwärtig  kaum  noch  und 

höchstens  in  kleinen  Fabriken  Anwendung  findet,  besteht  im  Wesentlichen  aus  den  Stampfen 
oder  Hämmern,  und  dem  Grubenstock  oder  Löcherbaum.  Letzterer  ist  ein  starker  eichener 
Balken,  in  welchem  gewöhnlich  6 — 8  Starapflöcher  ausgemeisselt  sind ,  die  von  oben  nach  unten 
sich  verjüngen  und  deren  Boden  aus  einer  gusseisernen  Platte  besteht.  Seitlich  am  Boden  befindet 
sich  eineOeffnung  mit  einem  feinen  Haarsiebe  (Kas  genannt)  bedeckt,  durch  welche  das  Wasser, 
das  jedem  Loche  durch  eine  Rinne  zugeführt  wird,  wieder  abfliesst.  Die  Hämmer  sind  VU  Meter 
hohe  eichene  Balkenstücke ,  und  mit  ihren  Stielen  in  den  Hinterständern  befestigt.  Sie 
werden  an  ihrem  Kopfe  mittelst  einer  Daumenwelle  in  einer  Minute  72 — 80mal  16 — 18  Centi- 
meter  hoch  gehoben.  Zwei  Latten,  die  V Orders t ander,  machen,  dass  die  Hämmer  stets 
senkrecht  sich  heben  und  fallen,  sie  dienen  femer  dazu,  die  Hämmer  hoch  aufgehoben  zu  halten, 
wenn  das  Stampfloch  ausgeleert  werden  soll.  In  jedem  Loche  arbeiten  drei  bis  fünf  (meist  vier) 
Hämmer.  Die  Lumpen  werden  in  dem  Stampfgeschirr  mit  so  viel  Wasser  gemengt  bearbeitet, 
dass  das  Ganze  einen  dicken  Brei  bildet.  Die  continuirliche  langsame  Kreisbewegung  der 
Masse  in  den  Löchern  bewirkt,  dass  alle  Theile  derselben  nach  und  nach  die  Wirkung  der 
Stampfen  erfahren.  Nach  der  Beschaffenheit  der  Lumpen  bleiben  sie  12 ,  20  und  mehr  Stunden 
im  Geschirr. 

Holunder.  Die   holländische   Stoffmühle   oder  der  Holländer,  der 

gegenwärtig  fast  durchgängig  an  die  Stelle  des  Stampfgeschirres  getreten  ist  —  welches 
zwar  einen  festeren  Stoff  liefert,  aber  in  Schnelligkeit  der  Arbeit  nicht  concurriren 
kann,  ist  nachstehend  abgebildet.  Fig.  213  zeigt  einen  Halbstoff -Holländer  im 
Grundrisse,  Fig.  214  im  verticalen  Durchschnitt  nach  der  Linie -4  5.  Die  Haupt- 
bestandtheile  eines  Holländers  überhaupt  sind  1)  eine  mit  Messern  besetzte,  schnell  um 
ihre  Axe  laufende  Walze,  2)  das  unter  dieser  angebrachte ,  aus  ähnlichen  Schienen 
oder  Messern  gebildete  Grundwerk,  3)  der  Kasten  (Trog),  in  welchem  das  Grund- 
werk sich  befindet  und  die  Walze  sich  dreht,  4)  die  Haube  oder  der  Verschlag, 
welcher  über  den  Trog  geht  und  ein  Herausschleudern  der  Masse  verhindern  soll.  D©' 
Kasten  C  C  ist  ein  länglich  viereckiger  Trog  aus  Holz ,  Stein  oder  Gusseisen ,  der 
durch  vier  eingesetzte  ausgeschweifte  Eckstücke  im  Innern  oval  gestaltet  ist.  Der 
hohle  ovale  Kaum  des  Holländerkastens  wird  durch  eine  Wand  x  x ,  die  gleiche  Höhe 
mit  den  äusseren  Wänden  hat,  jedoch  nur  den  mittleren  Theil  der  Länge  einnimnit, 
in  zwei  Abtheilungen ,  die  Arbeitsseite  (wo  das  Zermalmen  der  Lumpen  vor  sich 
geht)  und  die  Lauf  Seite  geschieden,  die  aber  an  den  schmalen  Seiten  des  Kastens 
mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Die  Arbeitsseite,  in  der  die  Walze  und  das  Grund- 
werk sich  befinden,  ist  etwas  breiter  als  die  andere  Abtheilung,  daher  steht  die  Papie^" 
masse  an  der  leeren  Seite  stets  höher  als  an  der  Walzenseite  und  daher  dieser  auch 
mit  einer  gewissen,  durch  die  Unterschiede  im  Niveau  bedingten  Geschwindigkeit 
zuströmt.  Unter  der  Walze  ist  auf  dem  Boden  des  Holländerkastens  ein  massiver, 
eichener  Holzblock  t^  der  Kropf,    der  mit  seinem  oberen  concaven  Theile  fast  den 
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vierten  Th«i)  des  Umkreises  der  Walie  concentriacli  umfasst  und  xa  beiden  Seiten  in 
einer  geneigten  FlKcbe  abßtllt,  die  in  der  Figur  mit  j/  bezeicLnele  ist  a&nft  abgedacht, 
a  dagegen  ist  sehr  steil.  Ausserhalb  awischen  den  Ständern  A»,  hi  befinden  sich  awei 
starke  Bohlen  Im,  Im,  in  welchen  die  Metalllager  nn  für  die  eiseroe  Welle  oo  ange- 
bracht sind.     Auf  der  eisernen  Welle  befindet  sich  die  Walze  Q,   die  massiv  aus 

Flg.  218. 


Eichenholz  gefertigt  ist.  Auf  dem  Umkreise  der  Walze  ist  eine  Anzahl  Schienen 
(Meaaer)  eingelassen ,  die  mit  der  Walsenaxe  parallel  stehen  nnd  deren  Kanten  3  bis 
5  Centimeter  tlber  die  cy  1  in  drisch  e  Oberfläche  des  HolskSrpers  vorstehen.  Die  Schienen 
sind  entweder  aus  weicherem  Stahl  (Bessemerstahl)  oder  aus  verstähltem  Kiscu,  selten 
und  nur  bei  Granzstoff-Holländem  sind  die  Schienen  ans  Bronze  (mitunter  Phosphor- 
bronze). Senkrecht  unter  der  Walze  ist  in  einer  Vertiefung  des  Kropfes  das  Grundwerk 
eingelassen.  Bas  Grundwerk  besteht  ans  einer  Vereinigung  einer  Anzahl  auf  der  Kante 
i^lehender,  zugeschärfter  Schienen  von  demselben  Material«  wie  die  Schienen  der  Walze. 
Damit  bei  der  Bew^ang  der  Walze  hein  Papiergtoff  durch  Cenlrifii((»l kraft  herans- 
gescfalendert  werde,  ist  ein  Theil  des  Kastens  mit  eiaein  Dache,  der  Haabe,  bedeckt.  An 
jedem  der  beiden  Enden  der  Haube  ist  durch  eiuen  Boden  ein  dreiseitiger  Raum  u  abg^scbloisen, 
welcher  an  der  gegen  die  Walze  hin  gekehrten  Seite  anstatt  der  Wand  einen  mit  Measini^draht 
bespaoDten  Eabmen  (Wascfascheibe)  hat  Gegen  diesen  Babmen  wird,  so  lang-e  bei  der 
Arbeit  im  HollUnder  das  Auawaschen  des  Papierstoffes  nüthig  ist,  von  der  scbuell  amlaufenden 


r 
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Walze  Stoff  geschleudert ;  das  unreine  Wasser  dringt  dabei  durch  die  Siebe  in  die  RSnme«« 
und  fliesst  durch  die  Oeffnungen  g  g  ab.  Zum  Ersätze  leitet  man  reines  Wasser  in  den  Holländer- 
kasten. Ist  das  Auswaschen  beendigt,  so  schliesst  man  das  Wasserzuleitungsrohr  nnd  schiebt 
(verschlägt)  vor  jede  Waschscheibe  ein  Brett  k  (die  blinde  Scheibe)«  damit  dem  Stoff 
fernerhin  kein  Wasser  mehr  entzogen  werde.  Die  Arbeit  in  der  Stoffmühle  geschieht  anf  folgende 
Weise:  Nachdem  der  Kasten  mit  der  erforderlichen  Wassermenge  angefüllt  worden  ist,  werden 
die  zerschnittenen  Hadern  hineingeschüttet.  Hierauf  wird' die  Walze  in  Bewegung  gesetzt,  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  100  bis  150  Umläufen  in  der  Minute.  Die  Messer  derselben  schlagen 
mithin  äusserst  schnell  in  die  Flüssigkeit  und  ziehen  die  Lumpen  mit  Gewalt  in  den  Raum  hin- 
ein, der  zwischen  dem  Walzenumkreise  und  dem  Grundwerke  sich  befindet,  zerreissen  sie,  indem 
die  Messer  der  Walze  und  die  des  Grundwerkes  wie  Scheerenschneiden  gegen  einander  wirken, 
und  werfen  endlich  die  Lumpen  über  die  höchste  Kante  des  Kropfes  wieder  aus.  Von  hier  fliesst 
die  Masse  über  die  steile  Abdachung  des  Kropfes  z  herunter ,  stösst  dabei  auf  den  Theil ,  der  in 
dem  zunächst  liegenden  Theile  des  Kastens  sich  befindet,  und  bewirkt  so  eine  langsame  Strömung, 
welche  die  Papiermasse  stets  wieder  von  der  Seite  t/  der  Walze  zuführt.  Auf  diese  Weise  wird 
der  doppelte  Erfolg  erzielt,  dass  in  der  ununterbrochen  bewegten  Masse  die  Lumpen  sich  nicht 
absetzen  können ,  dass  ferner  alle  Theile  derselben  wiederholt  unter  die  Walze  gelangen.  Bei 
Beginn  der  Arbeit  wird  die  Walze  so  gestellt,  dass  zwischen  ihr  und  dem  Grnudwe^ke  ein  ge- 
höriger Zwischenraum  bleibt.  In  dieser  Phase  werden  die  Lumpen  wenig  zerkleinert ,  dagegen 
gewaschen,  wo  die  Waschscheiben  auf  die  im  vorigen  Abschnitte  erklärte  Weise  wirken.  Spater 
lässt  man  die  Walze  mehr  herab,  um  mit  dem  Waschen  schon  eine  Zerkleinerung  zu  bewirken; 
zuletzt  wird  endlich  die  Walze  dem  Grund  werk  möglichst  genähert,  die  Blindscheibe  ei ng[eschoben 
und  der  Wasserzufluss  eingestellt,  und  das  Zermalmen  fortgesetzt,  bis  die  Lumpen  den  gehörigen 
Feinheitsgrad  erlangt  haben.  Die  Arbeit  im  Halbstoff-Holländer  währt  ungefähr  zwei  Stunden, 
kürzere  Zeit  für  weiche  und  reine  Lumpen,  längere  Zeit  für  gröbere  und  schmutzige.  Der  Halb- 
Stoff  wird  entweder  sofort  in  den  Ganzstoff-Holländer  abgelassen  und  weiter  verarbeitet,  oder  er 
ist  zum  Bleichen  bestimmt  und  wird  nach  einer  unten  zu  beschreibenden  Methode  behandelt. 

£in  in  neuerer  Zeit  in  Aufnahme  gekommener  Holländer  von  Debiä,  Granger  und 
Pasquier  bezweckt  eine  Kraftersparniss  beim  Mahlen  des  Papierzeuges  durch  eine  andere 
Vertheilung  der  Arbeiten,  als  sie  den  wesentlichen  Theilen  der  gewöhnlichen  Holländer  obliegt 
In  den  gewöhnlichen  Ganzzeugholländern  erfolgt  die  Zertheilung  der  Faser  bei  der  Passage 
des  breiigen  Produktes  durch  den  zwischen  den  Messern  des  Grundwerkes  und  der  rotirenden 
Trommel  vorhandenen  schmalen  Zwischenraum.  Die  mit  den  hervorstehenden  Messern  versehen« 
rotirende  Trommel  setzt  den  flüssigen  Inhalt  der  Wanne  in  Bewegung  und  führt  dem  Schneide- 
werke den  Stoff  zu.  Hierbei  findet  nun  ein  erheblicher  Kraftverlust  statt.  Denn  ein  grosser 
Theil  der  Fasermasse  passirt  bei  der  Rotation  der  Trommel  nicht  den  engen  Zwischenraum  der 
Schneiden,  sondern  verbleibt  in  den  zwischen  den  Messern  selbst  befindlichen  Räumen  und  wird 
unzertheilt  hinter  die  Trommel  geschleudert.  Ferner  ist,  um  die  ganze  Menge  des  breiigen 
Stoffes  in  der  Wanne  in  circulirender  Bewegung  zu  erhalten ,  eine  erhebliche  Kraft  erforderlich, 
welche  nicht  vollständig  ausgenutzt  wird.  Wie  gross  dieser  Kraftaufwand  ist,  geht  aus  den  von 
Lespermont  nnd  Sagebieu  angestellten  Versuchen  hervor.  Als  nämlich  die  Wanne  eine^ 
zum  gewöhnlichen  Betriebe  8  Pferdekräfte  bedürfenden  Holländers  bis  zum  Rande  mit  reinem 
Wasser  gefüllt  wurde ,  die  Trommel  also  tiefer  als  gewöhnlich  eintauchte ,  waren  zur  Bewegung 
des  Apparates  10  Pferdekräfte  erforderlich.  Die  Walze  verschwendet  demnach  ähnlich  wie  die 
Schaufelräder  der  Dampfschiffe  viel  Kraft  zu  einer  wenig  nutzbar  gemachten  Bewegung  grosser 
Wassermengen.  Das  Eigenthümliche  des  Holländers  von  Debi4,  Granger  und  Pasquier 
aber  liegt  darin,  dass  nicht  stets  die  ganze  in  der  Wanne  befindliche  Stoffmasse,  sondern  nur  ein 
solcher  Theil  derselben  bewegt  wird,  welcher  zur  Speisung  des  Schneidewerkes  erforderlich  ist. 
Zu  dem  Ende  ist  eine  besondere  Vorrichtung  zur  Beförderung  des  Stoffes  zwischen  das  Schneide- 
werk angebracht ;  es  ist  die  Trommel ,  deren  Durchmesser  nun  wesentlich  kleiner  als  bei  den 
fj^ewöhnlichen  Holländern  sein  kann ,  in  einer  grösseren  Höhe  als  bei  letzteren ,  nahe  dem  obern 
Ende  der  Wanne  placirt.  Der  obere  Theil  des  Grundwerkes  liegt  sogar  etwas  über  dem  Niv^e«n 
des  Stoffes.  Den  Zugang  zu  dem  Grund  werke  bildet  eine  stark  gebogene  Fläche,  über  welche 
der  Brei  durch  einen  langsam  rotirenden  Schaufelelevator  dem  Schneidewerke  regelmässig  zu- 
geführt wird.  Dieser  besteht  aus  einem  Schöpfrade  von  ca.  l  Meter  Durchmesser,  dessen 
Schaufeln  stark  gekrümmt  sind  und  die  Breite  der  Trommel  haberf.  Derselbe  macht  nur  etw» 
'  IV4  Umgang  in  der  Minute.  Da  durch  diesen  Elevator  der  Trommel  die  Funktion  der  Stoff' 
bewegung  abgenommen  wird,  so  brauchen  die  bei  den  gewöhnlichen  Holländertrommeln zo^leicn 
als  Bewegungsschaufeln  wirkenden  Messer  nur  wenig ,  etwa  5  bis  6  Millimeter  über  die  Ober- 
fläche der  Trommel  hervorzuragen ,  können  deshalb  dünner  sein  und  erfordern  nicht  da«  öj^^ 
Nachschleifen  wie  die  Messer  der  gewöhnlichen  Holländer.  Die  durch  diese  Anordnung  bedingte 
Kraftersparniss  wird  auf  20  bis  25_Proc.  geschätzt.     Ein  anderer  bei  den  gewöhnlichen  Hollw- 
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dem  hervortretender  Uebelstand  beruht  in  der  verscbiedenen  Geschwindigkeit  der  an  der  Ober- 
fläche und  in  der  Nähe  des  Bodens  der  Wanne  circulirenden  Schichten.  In  Folge  dessen  passiren 
gewisse  Partien  des  Stoffes  das  Schneidewerk  öfters  als  andere ,  was  durch  das  immerhin  lästige 
Umrühren  des  Stoffes  nur  unvollständig  beseitigt  wird.  Bei  diesem  Holländer  ist  jedoch  die 
Ungleichheit  der  Bewegung  der  Stofftbeile  dadurch  verringert,  dass  der  Elevator  bis  nahezu  auf 
den  Boden  der  Wanne  eintaucht.  Zur  Ausgleichung  der  ungleichen  Geschwindigkeiten  der  in 
der  Mähe  der  Mittelwand  und  der  Aussen  wand  circulirenden  Stofftheile  dient  ein  zweckmässig 
angebrachter  Yerbindungskanal. 
Bleichen  dei  Wenn  nicht  schon  die  Lumpen  gebleicht  wurden ,  so  ist  es  zur  Herstellung 

Halbitoffet.  eines  schönen  weissen  Papieres  unumgänglich  nothwendig,  den  Halbstoff  zu 
bleichen.  Das  Bleichen  geschieht  entweder  mit  Chlorgas,  oder  mit  Ohlorwasser,  oder  mit 
Chlorkalk  und  anderen  Bleichsalzen ,  mit  letzteren  entweder  im  Halbstoff hoUänder  oder  ausser- 
halb desselben.  Hiernach  g^ebt  es  verschiedene  Bleichmethoden.  Für  die  Haltbarkeit  und 
Festigkeit  des  herzustellenden  Papiers  ist  die  Chlorbleiche  nur  dann  von  Nachtheil,  wenn  das 
Chlor  zu  lange  einwirkte,  in  welchem  Falle  die  Faser  mürbe  wird,  oder  wenn  man  übersehen  hat, 
das  überschüssige  Chlor  und  die  daraus  entstandene  Salzsäure  durch  Auswaschen  und  durch  An- 
wendung von  sogenanntem  Antichlor  zu  entfernen.  Um  mit  Hülfe  von  gasförmigemChlor 
zu  bleichen ,  leitet  man  das  auf  bekannte  Weise  dargestellte  Chlorgas  zuerst  zur  Keinigung  in 
Waschflaschen  und  dann  in  eine  hölzerne  Kammer,  in  welcher  der  feuchte  Halbstoff  auf  fünf  bis 
sechs  übereinander  befindlichen  Etagen  ausgebreitet  liegt.  Diese  Etagen  sind  mit  Oeffnungen 
versehen,  damit  das  Chlorgas  herabsteigen  kann.  Das  überschüssige  Chlorgas  entweicht  in 
einen  Behälter,  in  welchem  sich  ebenfalls  Halbstoff  befindet,  um  denselben  zum  Bleichen  vor- 
zubereiten. Die  mit  Chlor  behandelte  Masse  wird  durch  eine  Seitenöffnung  aus  der  Kammer 
entfernt ,  mit  Wasser  ausgewaschen ,  mit  Soda ,  Potasche  oder  gefaultem  Harn  neutralisirt  und 
nach  Umständen  mit  Antichlor  behandelt.  Auf  lOOKilogr.  Halbstoff  rechnet  man  2,6  bis  5  Kilogr. 
Kochsalz  behufs  der  Chlorgasentwickelung.  Wenn  die  Bleiche  mit  Chlorkalk  geschehen  soll, 
von  welchem  man  auf  100  Kilogr.  Halbstoff  1 — 2  Kilogr.  anwendet,  extrahirt  man  den  Chlorkalk 
mit  Wasser  und  digerirt  mit  der  wässerigen  Lösung  den  Halbstoff.  Der  Chlorkalk  wirkt 
energischer,  wenn  zugleich  kleine  Mengen  von  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  zugesetzt  werden. 
Da  die  Anwendung  einer  zu  grossen  Menge  Schwefelsäure  jedoch  sehr  leicht  eine  Schwächung 
der  Faser  herbeiführen  könnte,  so  ist  neuerdings  die  Kohlensaure  zur  Zersetzung  des  Chlorkalkes 
vorgeschlagen  worden.  Orioli  empfiehlt  das  Alurainiumhypochlorit  (deren  Lösung 
unter  dem  Namen  Wilson^s  Bleichflüssigkeit  schon  längst  bekannt  ist)  zum  Bleichen  des 
Papierstoffes;  es  soll  lediglich  durch  Abgabe  von  ozonisirtem  Sauerstoff  bleichend  wirken,  indem 
andererseits  Chloraluminium  entsteht  (AIjO^iCIq  s=  3  0  -|-  AljCl«).  Beachtenswerther  sind  die 
Vorschläge  von  Yarrentrapp,  das  Zinkhypochlorit  (unter  dem  Namen  Yarren  trapp 's 
Bleichsalz  bekannt)  als  energisches  Bleichmittel  in  der  Papierfabrikation  n.  dergl.  anzuwenden. 
Man  versetzt  Chlorkalk  mit  Zinkvitriol  oder  besser  mit  Chlorzink ;  im  ersten  Falle  fallen  Gyps 
und  Zinkoxyd  nieder  und  ein  Gemenge  von  Chlor  und  unterchloriger  Säure  bleibt  in  Lösung,  im 
zweiten  Falle  mit  Chlorcalcium  gemengt.  Beim  Bleichen  von  Papierstoff  ist  Chlorzink  stets  den 
Mineralsänren  zum  Zersetzen  des  Chlorkalkes  vorzuziehen,  weil  man  nicht  Gefahr  läuft,  die 
Pflanzenfaser  zu  zerstören.  Falls  man  Zinkvitriol  anwendet,  kann  man  (bei  Ganzstoff)  den 
Niederschlag  von  Gyps  und  Zinkoxyd  der  Faser  beigemengt  lassen. 

Antichlor.  Um  das  von  der  Bleiche  im  Papierstoffe   zurückgebliebene  Chlor   und   die 

durch  die  Einwirkung  des  Chlors  entstandene  Salzsäure  zu  neutralisiren ,  setzt  man  beim  darauf 
folgenden  Waschen  etwas  Soda,  oder  besser  Antichlor  zu,  da  namentlich  der  letzte  Rest  von 
Chlor  der  organischen  Substanz  hartnäckig  anhängt  und  durch  blosses  Waschen  kaum  beseitigt 
werden  kann.  Als  Antichlor  hat  man  bisher  hauptsächlich  Natriumsulfit,  Zinnchlor ür, 
Natriumthiosulfat  und  Leuchtgas  vorgeschlagen.  Ueber  die  Art,  wie  das  Natrium- 
thiosulfat  auf  Chlor  wirkt,  sind  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen  worden,  welche  sich  durch 
die  folgenden  drei  Gleichungen  ausdrücken  lassen : 

NajSaO,  -f  8  Cl  +  6  H,0  —  Na^SO*  +  SO4H,  +  8  HCl  (1) 

NaaSjO,  +  2  Cl  +  H,0     =.  NaaS04  +  2  HCl    +  S  (2) 

2  NajSaOs  4-  2  Cl  «=  NajS40e  +  2  NaCl  ^  (3) 

G.  Lunge  hat  nun  in  jüngster  Zeit  (1879),  um  zu  entscheiden,  ob  eine  dieser  Reaktionen  aus- 
schliesslich eintritt  oder  auch  mehrere  nebeneinander  verlaufen,  quantitative  Yersuche  aus- 
geführt, doch  nur  mit  Hypochloriten ,  weil  diese  in  der  Praxis  wesentlich  in  Betracht  kommen. 
Constante  Resultate  Hessen  sich  hier  nicht  erhalten,  aber  jedenfalls  wichen  dieselben  in  hohem 
Grade  von  der  Gleichung  (1)  ab.  Es  scheint  vielmehr ,  als  ob  die  hauptsächlichste  Zersetzung 
Dach  der  Gleichung  (3)  stattfände.  Daneben  geht  aber  jedenfalls  die  Reaktion  nach  der  Gleichung 
(1)  einher,  denn  die  Flüssigkeit  wird  stark  sauer.   Auch  bildet  sich  vielleicht  nach  der  Gleichung 

2  NajSjOs  =-  NajSsOe  +  NajS  (4) 
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Sulfid  und  Trithionat,  welche  dann  durch  die  freigewordene  Säure  anter  Abacheidnng  toe 
Schwefel  und  SchwefelwasserBtoff  zersetzt  werden ,  woraus  sich  der  Öfters  auftretende  Gernck 
nach  Schwefelwasserstoff  erklärt.  Die  nach  (1)  auftretende  freie  Säure  kann  femer  einen  wei- 
teren Antheil  von  Thiosulfat  zersetzen,  wobei  schweflige  Säure  frei  wird,  welche  aber  nicht  auf 
das  Chlor  wirkt ,  weil  sie  von  dem  Schwefelwasserstoffe  in  Beschlag  genommen  wird ;  auch  dies 
würde  eine  Abscheidung  von  Schwefel  bewirken.  Aber  abgesehen  hiervon  wird  schon  durch 
Keaktion  (4)  jedenfalls  so  viel  Thiosulfat  zersetzt  und  seiner  Wirksamkeit  alsAntichlor  en^geo. 
dass  dieser  Verlust  den  durch  die  Reaktion  (I) ,  gegenüber  (3) ,  entstehenden  Gewinn  mehr  aU 
ausgleicht  und  als  Endresultat  nicht  einmal  die  chlorbindende  Wirkung  der  Gleichung  (3) ,  &l$o 
nicht  ganz  ein  Atom  Chlor  auf  1  Mol.  Thiosulfat  oder  145  Grm.  Chlor  auf  1  Kilogrm.  Thiosulfat 
erreicht  wird.  Ein  Molekül  Natriumsulfit  (Na,S03  +  7  HsO)  entfernt  1  Molekül  Chlor  (Cls), 
indem  Salzsäure  und  Natriurasulfat  sich  bilden;  man  wendet  das  Sulfit  gemengt  mit  Natrioiih 
carbonat  an,  damit  auch  die  entstandene  Salzsäure  ueutralisirt  werde.  Durch  Auswaschen  (mit 
der  Waschtrommel)  entfernt  man  darauf  das  Natriamsulfat  und  das  Chlornatrium.  Das  weit 
billigere  Calciumsulfit  lässt  sich  eben  so  gut  als  Antichlor  anwenden  wie  das  Natriumthiosalfat. 
Ein  Molekül  Zinnsalz  (SnCl«  +  2  HsO)  nimmt  ebenfalls  ein  Molekül  Chlor  (Clt)  auf,  wodoreh 
Zinnchlorid  (SnCl4)  entsteht.  Man  wendet  das  Zinnsalz  in  salzsaurer  Lösung  an.  Nach  ToUeB- 
deter  Einwirkung  setzt  man  so  viel  Natriumcarbonat  zu ,  als  erforderlich  ist ,  um  .die  SalsaSure 
zu  sättigen.  Die  sich  dabei  ausscheidende  Zinnsäure  bleibt  in  der  Papiermasse.  Neuerdings 
(1868)  hat  J.  Kolb  mit  Erfolg  die  Sulfite  und  Thiosulfate  durch  Ammoniak  ersetzt.  Was 
endlich  die  Anwendung  des  Leuchtgases  zur  Beseitigung  des  Chlors  in  der  Papiermasse  be- 
trifft, so  datirt  dieselbe  aus  dem  Jahre  1818,  in  welchem  Jahre  Uffenheimer  in  seiner  Fabrik 
in  Guntramsdorf  in  Oesterreich  seinen  Halbstoff  durch  Gas  entchlorte.  Es  wäre  wol  von 
Interesse,  das  Leuchtgas  von  Neuem  als  Antichlor  zu  versuchen.  Vielleicht  wären  auch  Benzol 
Photogen ,  Petroleuraäther  und  ähnliche  Kohlenwasserstoffe  zur  Entchlorung  der  Papiermv»^ 
geeignet. 

Bereitung  des  Nachdem  durch  Waschen  und  Anwendung  von  Antichlor  alle  durch 

Oftnistoffei.  die  Bleiche  dem  Halbstoffe  mitgetheilten,  dem  Papier  nachtheiligen  Sub- 
stanzen entfernt  worden  sind,  kommt  der  Stoff  in  den  Ganzstoff -Holländer,  um 
in  Ganzstoff  verwandelt  zu  werden.  Der  Ganzstoff'-HoUänder  unterscheidet  sich 
von  dem  Halbstoff-Holländer  dadurch ,  dass  seine  Walze ,  wie  sein  Grundwerk  eine 
grössere  Anzahl  Schienen  enthält ,  die  Walze  dem  Grundwerke  mehr  genähert  ist  und 
weit  schneller  umläuft.  In  gut  bereitetem^  Ganzstoffe  müssen  alle  Fasern  gehörig  und 
gleichmässig  zerkleinert  sein ,  was  man  daran  erkennt ,  dass  die  breiartige  Masse  beim 
Ausgiessen  aus  einem  Gefässe  kleine  Klümpchen  wahrnehmen  lässt  und  mit  Wasser 
verdünnt  als  eine  milchähnliche  Flüssigkeit  erscheint. 

BUaen.  Ungeachtet  der  sorgfältigsten  chemischen  Bleiche  ist  der  Ganzstoff  nie  voll- 

kommen weiss,  sondern  besitzt  stets  noch  einen  schwachen  gelblichen  Schein,  welchen  man  durch 
das  sogenannte  Blauen  möglichst  zu  entfernen  strebt.  Zu  diesem  Behufe  setzt  man  dem  Ganz* 
Stoffe  in  dem  Holländer,  kurz  bevor  er  völlig  fein  gemahlen  ist,  eine  kleine  Menge  blauer  Fsrbe: 
Ultramarin ,  Pariserblau ,  Indig ,  Anilinblau  (früher  Smalte  oder  andere  blaue  Kobaltfarben)  zo? 
zuweilen  in  einem  solchen  Yerhältniss ,  dass  eine  schwach  bläuliche  Nuance  der  Papiermaase 
bemerklich  wird.  Vom  Ultramarin  (der  alaunfesten  Sorte)  setzt  man  auf  100  Kilogrm.  trockene 
Papiermasse,  je  nach  der  Stärke  der  Bläuung,  0,5 — 1,5  Kilogrm.  zu. 

Dm  Leimen  dai  ^^  vielen  Fällen,  insbesondere  bei  der  Bereitung  des  Maschinen- 
GftnMtoffei.  papieres ,  wird  der  bereits  gebläute  Ganzstoff  im  Holländer  noch  geleimt. 
Dieses  Verfahren  wird  das  Leimen  in  der  Bütte  oder  die  Masseleimung  g^' 
nannt.  Die  Leimung  des  Papierstoffes  anstatt  des  Papier blatt es  gewährt  man- 
cherlei Nutzen,  denn  man  umgeht  nicht  allein  das  Leimen  als  besondere  Arbeit,  di^ 
mit  Aufwand  an  Zeit  und  Arbeitslohn  verknüpft  ist,  sondern  man  erreicht  auch  eine 
weit  gleichförmigere,  darch  die  ganze  Masse  des  Papierbogens  hindurchgehende  Leimung, 
während  das  in  Bogen  geleimte  Papier  aus  drei  Schichten  besteht ,  zwei  äusseren ,  »^ 
geleimtem  Papier  bestehend,  und  einer  inneren  aus  ungeleimtem  Papier;  in  dieser 
physischen  Beschaffenheit  liegt  auch  der  Grund ,  dass  derartiges  Papier  an  radirte" 
Stellen ,  wo  man  also  die  Schicht  des  geleimten  Papiers  entfernt  hat ,  löscht.  Gewöhn- 
licher Leim  ist  bei  der  Masseleimung  nicht  wol  anzuwenden ,  da  derselbe  in  der  Zeit, 
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die  bis  zur  Herstellung  des  vollendeten  Papierbogens  verstreicht,  leicht  fault.  Dagegen 
hat  sich  die  vegetabilische  Leimung  vollkommen  bewährt ,  die  immer  auf  die 
Anwendung  von  Harz  (Colophonium)  und  Alaun  oder  Aluminiumsulfat  hinaus  kommt. 
Alle  Vorschriften  stimmen  darin  fiberein,  dass  sie  zunächst  die  Darstellung  einer  Lösung 
von  Harz  in  Natronlauge  (also  wesentlich  Natriumpinat)  verlangen ,  welche  dann  im 
Holländer  durch  Alaun  oder  Aluminiumsulfat  zersetzt  wird.  Das  Stärkemehl,  das  man 
gewöhnlich  zusetzt,  hat  bei  der  Bereitung  des  vegetabilischen  Leimes  nur  eine  unter- 
geordnete Bedeutung  und  lässt  sich  auch  ohne  Nachtheil  weglassen;  im  Allgemeinen 
aber  giebt  es  der  Flüssigkeit  eine  dicklichere  Consistenz ,  in  deren  Folge  der  durch  die 
Alaunlösung  entstandene  Niederschlag  sich  langsamer  senkt  und  deshalb  gleichmässiger 
mit  der  Faser  verbindet,  weshalb  auch  bei  Anwendung  von  Stärkemehl  ein  geringeres 
Quantum  Leim  genügt,  als  im  gegentheiligen  Falle. 

Nach  den  Arbeiten  vonWursteri)  beruht  die  vegetabilische  Leimung  desPapieres  keines- 
wegs aaf  einer  Fällung  von  harzsaurer  Thonerde,  wie  bis  zum  Jahre  1877  fast  allgemein  ange- 
nommen wurde,  sondern  auf  derjenigen  von  freiem  Harze.  Nun  liegt,  wie  G.Lunge*)  meint,  der 
Gedanke  nahe :  Wenn  der  Harzleim  nicht  harzsaure  Thonerde,  sondern  freie  Harzsäure  ist,  wozu 
braucht  man  dann  die  Harzseife  mit  Aluminiumsülfat  zu  fällen,  warum  soll  man  dazu  nicht  direkt 
freie  Säure  anwenden?  Wurster  hat  diese  Frage  zu  lösen  versucht,  doch  nicht  völlig  genügend. 
Lunge  theilt  nun  mit,  dass  G.  Conradin  in  Chur  selbstständig  dazu  gelangt  ist,  nachzu- 
weisen ,  dass  man  mit  freier  Säure  in  der  That  ebenso  gut  wie  mit  Aluminiumsulfat  leimen  kann. 
Es  ist  aber  nicht  rationell ,  die  letztere  ganz  durch  freie  Säure  zu  ersetzen.  £s  ist  räthlich ,  nur 
einen  Theil  des  Alnminiumsulfates  durch  Säure  zu  ersetzen.  Dieses  Resultat  zu  erzielen,  gelang 
Conradin  erst  nach  einer  Eeihe  von  Versuehen,  aber  schon  seit  einiger  Zeit  fabricirt  derselbe 
auf  diesem  Wege  Papiere,  welche  an  Weisse,  Griff,  Leimung  etc.  den  nur  mit  Aluminiumsulfat 
geleimten  Papieren  vollkommen  ebenbürtig  sind. 

Geringere  Grade  von  Festigkeit  erreicht  man  durch  Anwendung  gewöhnlicher  weisser 
Seife  (am  besten  Oelseife,  vo^  welcher  man  auf  100  Kilogrm.  trocknen  Ganzstoff  3  Kilogrm. 
nimmt,  die  durch  ein  gleiches  Quantum  Alaun  zersetzt  werden),  in  diesem  Falle  ist  esAluminium- 
p&lmitat  und  -oleat,  welches  die  Papierfaser  umglebt,  die  Poren  des  Papieres  ausfüllt  und  das 
Eindringen  von  Flüssigkeit  verhindert.  Mittlere  Grade  von  Festigkeit  und  Steifheit  erhält  man 
durch  combinirte  Anwendung  von  Harz-  und  Oelseife.  Wachsseife  (durch  Kochen  von 
weissem  Wachs  mit  Aetznatronlauge  erhalten)  wird  ihrer  reinen  weissen  Farbe  wegen  gegen- 
wärtig nur  noch  hier  und  da  bei  der  Anfertigung  reiner  Schreibpapiere  angewendet.  Statt  des 
harzsauren  Aluminium  lassen  sich  auch  andere  unlösliche  harzsaure  Verbindungen  als  vegetabi- 
lischer Leim  verwenden,  so  namentlich  das  harzsaure  Zink,  welches  man  erhält,  wenn  man 
die  dem  Holländer  zugegebene  gewöhnliche  Harzseife  statt  mit  Alaun  mit  Zinkvitriol  oder  mit 
Chlorzink  zersetzt.  Ein  Theil  des  Alauns  kann  namentlich  zu  Zeichenpapier  mit  Yortheil  durch 
Magnesiumsulfat  (aus  Kieserit)  ersetzt  werden. 

a)  Handpapier. 

dir  pü^pJJrtJTeS  ^^®  Ueberführung  des  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  verdünnten 

durch  Soböpfen.  Oanzstoffes  in  Papierbögen  geht  vor  sich  1)  durch  Ausbreitung  des  Stoffes 
zu  einer  dünnen  gleichförmigen  Schicht ,  2)  durch  Entwässerung  dieser  Schicht ,  ver- 
bunden mit  Verdichtung  der  zurückgebliebenen  festen  Masse.  Die  Entfernung  des 
Wassers  geschieht  auf  dreierlei  Weise ,  nämlich  durch  Filtration ,  hierauf  durch  Druck 
und  zuletzt  durch  Verdunstung. 

Diese  Verschiedenheit  und  Aufeinanderfolge  dieser  drei  Entwässerungsarten  liegt  in  der 
Natnr  der  Sache.  Der  flüssige  Ganzstoff  giebt  gern  einen  Theil  seines  Wassergehaltes  ab,  wenn 
man  letzterem  Gelegenheit  zum  Ablaufen  verschafft,  so  z.  B.  auf  einem  Siebe  oder  einer  sieb- 
ähnlichen Vorrichtung,  auf  welcher  die  Fasern  zurückgehalten  werden.  Es  ist  einleuchtend, 
dass  hierdurch  nur  ein  Theil  des  Wassers  entfernt  werden  kann  ^  da  die  Fasern  durch  ihre  ver- 
filzte Beschaffenheit  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Wasser  in  Folge  von  Capillarität  fest- 


1)  Yergl.  Jahresbericht  1877  p.  967 ;  1878  p.  1155. 

2)  Dingler's  polyt  Journ.  (1879)  232  p.  287. 


560  ^-    Vegetabilische  RohatofFe  und  deren  Vorarbeitung. 

halten.  Wollte  man  den  auf  den  Sieben  zurückgebliebenen  weichen  Brei  sofort  dem  Austrocknen 
durch  Verdunsten  überlassen ,  so  würde  dies  nicht  nur  sehr  langsam  gehen,  sondern  das  aus- 
getrocknete Papier  würde  locker,  porös,  von  geringer  Festigkeit  und  mit  rauher,  runzlicber 
Fläche  zurückbleiben.  Diese  Uebelstände  sind  zu  beseitigen,  wenn  man  den  weichen  Brei,  der 
auf  den  Sieben  kein  Wasser  mehr  abgiebt,  einem  allmälig  verstärkten  Drucke  unterwirft, 
dadurch  zugleich  auch  die  Fasern  einander  nähert  und  dabei  die  Oberfläche  ebnet.  Das  letzte 
Wasser,  welches  durch  Pressen  nicht  beseitigt  werden  kann,  wird  durch  Verdunstung  (Trocknen) 
entfernt. 

Die  erste  der  Operationen,  durch  welche  aus  dem  GanzstofF  das  Papier  dargestellt 
wird ,  ist  das  Schöpfen,  wodurch  der  flüssige  Stoff  auf  einer  siehartigen  Fläche ,  der 
Form,  zu  einer  dünnen  Schicht  ansgehreitet  wird ,  wohei  zugleich  eine  Abscheidun^ 
eines  grossen  Theiles  des  Wassers  durch  Filtration  stattfindet.  Der  Ganzstoff,  so  wie 
er  den  Holländer  verlässt,  fliesst  entweder  sofort  in  die  Schöpfhütte,  aus  welcher 
die  Papierbögen  geschöpft  werden,  oder  er  wird  in  einen  besonderen  Kasten,  den 
Stoff-  oder  Zeugkasten  gebracht ,  in  welchem  er  bis  zur  weiteren  Verarbeitung 
aufbewahrt  wird.  Die  Schöpfbtitte  ist  ein  rundes  oder  länglich  viereckiges  Gef'^'^ 
aus  Holz ,  welches  mit  Bleiplatten  ausgefüttert  und  auf  Unterlagen  gestellt  ist.  An 
der  einen  Seite  der  Bütte  steht  der  mit  dem  Schöpfen  beschäftigte  Arbeiter,  der 
Schöpfer.  Quer  über  der  Bütte  liegt  ein  breites  Brett,  die  Brücke  oder  der 
Steg,  und  dicht  neben  demselben  der  gegen  jenen  etwas  geneigte  kleine  Steg. 
welcher  dazu  dient,  die  Papierform  schnell  nach  dem  grossen  Stege  hinzuschieben. 
Der  grosse  Steg  ist  mit  einer  senkrechten  Stütze,  dem  Esel,  zum  Anlehnen  der 
Formen  versehen.     Der  Bütteninhalt  wird  während  des  Schöpfen»  erwärmt. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  der  Schöpfbütte  ist  die  Combination  derselben  mit  dem 
Knotenf»inger,  der  die  Bestimmung  hat,  einerseits  alle  Knötchen  und  Klümpchen  aus  dem 
breiartigen  Ganzstoffe  zu  entfernen ,  andererseits  die  Nachfüllung  von  frischem  Qanzstoff  in  die 
Schöpfbütte  regelmässig  zu  verrichten.  Der  Knotenfänger,  wie  er  für  die  Fabrikatiou  de« 
Handpapieres  Anwendung  findet,  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  in  der  Schöpfbütte  aufrecht 
stehenden  Siebcylinder,  in  welchem  eine  Flügelwelle  sich  dreht.  Der  Ganzstoff  wird  iu  dem 
Maasse,  als  er  von  dem  Schöpfer  consumirt  wird,  durch  eine  Pumpe  in  den  Siebcylinder  gebracht 
und  durch  die  Flügelwelle  durch  das  Sieb  in  die  Schöpfbütte  getrieben ,  wobei  die  Knoten  in» 
Innern  des  Cy linders  zurückbleiben. 

Die  zum  Schöpfen  des  Ganzstoffes  angewendeten  Papierformen  sind  ein 
Gewebe  oder  Geflecht  aus  Messingdraht,  das  so  beschaffen  sein  muss,  dass  es  äis 
Wasser  möglichst  schnell  abfliessen  lässt,  ohne  Papierstoff  hindurchzulassen.  Man  hat 
zwei  Arten  von  Formen,  nämlich 

1)  die  gerippten  Formen,  deren  Gitter  aus  parallel  neben  einander  liegenden  Drähten 
besteht,  welche  in  gewissen,  durch  Querleisten  bestimmten  Entfernungen  mit  einander  durch 
quer  durchflochtene  Bindedrähte  verbunden  sind,  welche  letztere,  indem  sie  höher  als  die  Boden- 
drähte liegen ,  im  Papier  dünne  Stellen  bilden ,  die  beim  Durchsehen  als  helle  Linien  sich  zu 
erkennen  geben.  Auf  solchen  Formen  dargestelltes  Papier  heisst  geripptes  Papier,  welches 
stets  zu  den  mittleren  oder  geringen  Papiersorten  zu  rechnen  ist,  bei  dessen  Fabrikation  weniger 
Glätte  der  Oberfläche,  als  Verminderung  der  Arbeitszeit  verlangt  wird ; 

2)  die  Velinformen  bestehen,  nicht  wie  die  gerippten  Formen  aus  einem  Geüechtf- 
sondern  aus  einem  auf  dem  Webstuhle  gefertigten  feinen  Messingdrahtgewebe.  Das  mit  diesen 
Formen  geschöpfte  Papier,  das  Velinpapier  erhält  eine  zartgekörnte,  ebene  Oberfläche,  de"" 
durch  Pressen  und  Satiniren  grosse  Glätte  und  selbst  ein  gewisser  Grad  von  Glanz  ertheilt 
werden  kann.  Beim  Durchsehen  erscheint  es  gleichförmig  und  zeigt  keine  helleren  und  dunk- 
leren Linien  wie  die  gerippten  Papiere. 

Auf  den  gerippten  wie  auf  den  Velinformen  pflegt  man  das  Fabrikzeichen ,  eine  Firma« 
ein  Wappen  u.  dergl.  von  Draht  gebildet,  anzubringen,  wodurch  diese  Zeichen  im  Papier  a» 
stärker  durchscheinend  sich  darstellen  (Wasserzeichen).  Der  Deckel  der  Papierfonn 
bildet  den  Rand  derselben  und.  Jbestimmt  durch  seine  Grösse  und  Gestalt  jene  des  auf  der  Form 
geschöpften  Papierbogens ,  und  durch  seine  Höhe  das  Quantum  von  Ganzstoff,  das  auf  der  lorm 
Platz  finden  kann.  Was  in  der  Papierfabrikation  F i  1  z  genannt  wird,  ist  nicht,  wie  etwa  de 
Hutfilz,  wirklicher  Filz ,  sondern  ein  grobes ,  lockeres,  geköpertes  Gewebe  ausWoU«?  das  n" 
schwach  gewalkt  und  weder  gerauhet  noch  geschoren  ist. 
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Die  Arbeit  an  der  Schöpfbütte  geschieht, von  zwei  Arbeitern,  nämlich  dem  S chöpfer , 
welcher  mit  den  Formen  das  Papier  aus  der  Bütte  nimmt,  und  dem  Kautscher,  welcher  die 
so  entstandenen  Papierbogen  ab  und  zwischen  die  Filze  einlegt,  eine  Arbeit,  welche  das 
Kautschen  genannt  wird.  Nachdem  die  Bütte  mit  Ganzstoff  angefüllt  worden  ist,  rührt  man 
den  Bütteninhalt  mit  der  ^chöpfkrücke  von  Zeit  zn  Zeit  durch.  Der  Schöpfer  fassteine 
mit  dem  Deckel  versehene  Form  an  der  Mitte  der  schmalen  Seite  mit  beiden  Händen,  taucht 
sie  schräg  in  den  breiartigen  Bütteninhalt,  stellt  sie  darin  horizontal,  nimmt  sie  wieder  heraus, 
schüttelt  sie  einige  Male  hin  und  her ,  um  das  Ablaufen  des  Wassers  zu  befordern  und  den  über- 
flüssigen Qanzstoff  abzuwerfen ,  und  schiebt  sie  endlich  auf  den  kleinen  Steg.  Hierauf  nimmt 
der  Schopfer  eine  zweite  Papierform,  die  auf  dem  grossen  Stege  bereit  liegt,  und  schöpft  einen 
zweiten  Bogen.  Mittlerweile  legt  der  Kautscher  den  Bogen  von  der  ersten ,  ihm  zugeschobenen 
Form  auf  die  Filze.  Zu  dem  Ende  lehnt  er  einige  Sekunden  lang  die  Form  schräg  an  den  Ksel, 
damit  das  Wasser  möglichst  ablaufe ,  legt  sie  hierauf  umgekehrt  auf  den  Filz ,  drückt  ein  wenig 
darauf  und  hebt  sie  wieder  auf,  wobei  der  Papierbogen  auf  dem  Filze  liegen  bleibt.  Die  leere 
Form  wird  dem  Schöpfer  zurückgegeben.  Der  Kautscher  bedeckt  den  ersten  Papierbogen  mit 
einem  Filze,  auf  welchen  er  den  zweiten  Bogen  bringt  u.  s.  f.  Der  Schöpfer  kann  in  einem  Tage 
gegen  6000  Bogen  fertigen. 

Daa  Freuen  der  Sobald  darch  die  Arbeit  des  Schöpfens  und  Kautschens  ein  Stoss 

Papierbögen,  y^^  einer  gewissen  Höhe ,  ein  P  a  u  s  c  h  t ,  entstanden  ist ,  so  wird  über 
den  obersten  Papierbo^en  noch  ein  Filz ,  darüber  ein  Brett  gelegt  und  der  ganze  Stoss 
unter  die  Presse  gebracht.  Die  Anzahl  Bogen  in  einem  Pauscht  beträgt  meist  181 
(man  nimmt  an,  dass  drei  Pauscht  181  X  3  =  543  Bogen  20  Buch  =  480  Bogen 
geleimten  und  500  Bogen  nicht  geleimten  Papieres  liefern).  Das  Pressen  trägt  wesent- 
lich mit  dazu  bei,  die  Festigkeit  und  Glätte  des  Papieres  zu  erhöhen.  Wollte  man 
den  Papierbogen  nach  dem  Schöpfen  nur  trocknen ,  so  würde  das  Papier  eine  lockere 
und  schwammige  Beschaffenheit  erhalten  und  im  hohen  Grade  wassereinsaugend  sein. 
Man  sucht  daher  mit  der  Entfernung  des  Wassers  eine  Verdichtung  der  Papiermasse 
durch  Pressen  zu  bewirken. 

Das  Trocknen  dei  Durch  das  Auspresscu  kann  das  Papier   selbstverständlich  nicht 

Papiers.  y^^  allem  Wasser  befreit  werden ;  man  muss  es  (Taher  nach  dem  Aus- 
pressen trocknen,  welches  in  der  Weise  geschieht,  dass  man  die  Papierbögen  in 
gehörig  gelüfteten  Käumen  (entweder  Trockenböden  oder  besonderen  Trockenhäusern) 
auf  Schnüren  aufhängt.  Um  an  Raum  zu  sparen,  hängt  man  meist  zwei  bis  fünf  Bogen 
übereinander. 

Eine  geübte  Arbeiterin  kann  in  einer  Stande  8Q0 — 900  Lagen  von  je  2 — 5  Bogen,  dem- 
nach 1600  —  4500  Bogen  aufhängen  und  nach  dem  Trocknen  dieselbe  Anzahl  Bogen  von  den 
Schnüren  abnehmen. 

IDm  Leimen  der  Die  getrockneten  Papierbögen  sind,  sofern  sie  nicht  bereits  in  der  Bütte 

Pftpierbögen.  geleimt  wurden ,  wassereinsaugend ,  weich  und  von  geringer  Haltbarkeit.  In 
diesem  Zustande  heisst  das  Papier  ungeleimtes  Papier  und  eignet  sich  nur  zur  Anwendung 
als  Lösch-  oder  Fliesspapier ,  Filtrirpapier ,  Pack-  oder  Druckpapier.  Behufs  seiner  Benutzung 
als  Schreib-  und  Zeichenpapier  ist  es  dagegen  nothwendig,  dass  das  Papier  geleimt  werde. 
Durch  das  Leimen  sollen  die  Poren  des  Papieres  mit  einer  Substanz  angefüllt  werden ,  welche 
der  Feuchtigkeit  widersteht  und  die  Capillarität  des  Papieres  aufhebt ,  will  man  also  die  Fasern, 
aus  denen  das  Papier  besteht ,  zusammenkleben ,  sie  in  eine  festere  Verbindung  mit  einander 
bringen  und  dem  Papierbogen  dadurch  grössere  Steifheit,  Festigkeit  und  Härte  geben.  Der 
gewöhnliche  Leim  kann  diese  Bedingungen  nicht  erfüllen ,  weil  er  im  getrockneten  Zustande 
beim  Zusammenbringen  mit  Wasser  wieder  erweicht.  Dieser  Uebelstand  wird  aber  beseitigt, 
wenn  man  dem  Leim  ein  lösliches  Alumininmsalz,  wie  Alaun ,  Aluminiumsulfat ,  Chloralumiuium 
zusetzt.  Dadurch  wird  der  Leim  vor  dem  schnellen  Verderben  bewahrt  und  in  einer  Weise 
verändert  (ungefähr  so  wie  die  Thierhaut  durch  Thonerdesalz  in  der  Alaun-  und  Weissgerberei), 
dass  er  einmal  im  Papiere  eingetrocknet ,  vom  Wasser  nicht  wieder  aufgeweicht  und  klebrig 
gemacht  wird.  Der  Papierfabrikant  bereitet  sich  seinen  Leim  selbst  aus  Hammelfüssen  und  den 
Abfällen  der  Gerbereien ,  indem  er  diese  Materialien  mit  Wasser  sieden  lässt ,  bis  alles  Lösliche 
ausgezogen  ist,  das  so  erhaltene  Leimwasser  filtrirt  und  dann  mit  Alaun  versetzt.  Die  Leimung 
erfolgt,  indem  der  Leimer  80  bis  100  Bogen  in  die  Hände  nimmt  und  in  der  Leimbütte  so  bewegt, 
dass  jeder  Bogen  in  zweiter  Wendung  mit  Leimlösung  getränkt  ist.  Ein  guter  Arbeiter  leimt  in 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  36 
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12  Stunden  40 — 50,000  Bogen.  Die  Trocknung  des  Papieres  nach  der  Leimung  darf  weder  zu 
schnell  noch  zu  langsam  und  mnss  in  luftigen  RKumen  stattfinden. 

Das  Ausrasten  Nachdem  das  geleimte  Papier  gepresst  und  getrocknet  worden  ist,  bedarf 

(Appretur)  des     BS  noch  einer  Ausrüstung,  um  als  fertige  Waare  zu  gelten.  Es  ist  nämlich  noch 
Papiers.  nicht  eben  und  glatt  genug  und  enthält  verschiedenartige  anhängende  und  theil- 

weise  selbst  festsitzende  Unreinigkeiten.  Auch  ist  es  nöthig,  dass  es  abgezählt  und  zusammen- 
gelegt werde.  Die  erste  der  Ausrüstungsarbeiten  besteht  in  dem  Auslesen  oder  Putzen, 
welches  die  Entfernung  aller  fremdartigen  Körper  zum  Zwecke  hat.  Mit  dieser  Arbeit  ist 
zugleich  ein  Auslesen  der  beschädigten  Bogen  verknüpft.  In  Folge  der  Einführung  der  Knoten- 
fänger in  die  Papierfabrikation  ist  das  Auslesen  gegenwärtig  sehr  erleichtert ,  ja  in  einzehien 
Fällen  selbst  überflüssig  geworden.  Das  ausgelesene  Papier  wird  gezählt  und  zusammen- 
gelegt und  geschieht  bei  gehöriger  Uebung  so  schnell,  dass  ein  Arbeiter  stündlich  8  bis 
15,000  Bogen  zu  zählen  im  Stande  ist.  Man  legt  das  Papier  in  ganzen  oder  halben  Buchen 
zusammen,  21  Bogen  geleimtes  und  25  Bogen  nichtgeleimtes  Papier  machen  ein  Buch,  20  Buch 
ein  Ries,  10  Ries  einen  Ballen.  Das  oberste  und  das  unterste  Buch  eines  jeden  Ries  besteht 
in  der  Regel  aus  Ausschussbogen.  Eine  möglichst  ebene  und  glatte  Oberfläche  des  Papieres 
wird  durch  mehrmaliges  und  anhaltendes  Pressen  (das  sogenannte  Trockenpressen) 
erzielt,  wobei  jedesmal  die  Bogen  in  anderer  Richtung  aufeinander  gelegt  werden.  Diesem 
Umlegen  der  Bogen  heisst  das  Auswechseln  oder  Austauschen.  Die  meisten  Papier- 
sorten erlangen  durch  das  Pressen  ihre  Vollendung,  nur  die  feinsten  Papiere  (z.  B.  Briefpapier; 
werden  noch  durch  das  Satiniren  geglättet.  Man  satinirt  entweder  in  der  Presse  oder  mittelst 
eines  Walzw^erkes  (Satinirmaschinen). 

""  plpieJS^rt^n^'*''''      ^^ö  Papiersorten  des  Handels  zerfallen  in  drei  Hauptgattungen,  nänüich: 

A.  Schreib-  und  Zeichenpapier,  von  denen  die  S«..hr  eibpapi  ere  wieder  zer- 
fallen in  die  geringste  Sorte,  das  Conceptpapier,  da^  mittelfeine  Kanzleipapier  und 
die  feinsten  Sorten,  als  Post-  oder  Briefpapier,  und  das  V<^linschreib-  oder  Brief- 
papier. 

B.Druckpapier,  von  welchen  man  wieder  unterscheidet  eigentliches  Druckpapier 
für  Buchdrucker  in  seinen  verschiedenen  Arten ,  als  Conceptdruck ,  Kanzleidruck ,  Postdruck 
und  Velindruck,  Notendruckpapier  und  Kupferdruckpapier  und  Seidenpapier, 
welches  letztere  zum  Einwickeln  von  Gold-  und  Silberwaaren ,  zum  Einlegen  zwischen  Kupfer- 
stiche etc.  dient. 

C.  Lösch-  und  Packpapier.  Das  Lösch-  oder  Fliesspapier  ist  stets  ungeleinit 
und  erscheint  in  seiner  feinsten  Sorte  als  Filtrirpapier;  das  Packpapier  ist  gewöhnlich 
halb  geleimt  und  erscheint  bald  als  gelbes  Strohpapier ,  blaues  Zucker-  und  Nadelpapier  u.  s.  w. 

ß)  Maschinenpapier, 

^'TH%¥^^T\vi^iiou  j)ie  Herstellung  des  Papiers  durch  Schöpfen  des  mit  Wasser  ge- 

MMchinenpapiera.  mischtcn  Ganzstoffcs  mit  Hülfe  von  Formen  scheint  eine  so  einfache 

Arbeit  zu  sein  und  nimmt  zugleich  so  viel  Zeit  in  Anspruch ,  dass  der  Gedanke  ein 

sehr  naheliegender  ist,   die  Arbeit  anstatt  durch  Menschenhände  auf   mechanischem 

Wege  ausführen  zu   lassen.     Bei    den  Bestrebungen,    die    auf  eine  Einführung   d^r 

MaschinezurVerfertigungder  Papier  bogen  ^)  gerichtet  waren  ,  hat  man 

zweierlei  Wege  eingeschlagen ,  auf  dem  einen  suchte  man  Bogen  von  der  gewöhnlichen 

Grösse  nach  einem  Verfahren  herzustellen ,    dem  immer  noch  die  alte  Fabrikations- 

methode  zu  Grunde  lag ,  auf  dem  anderen  Wege  und  nur  dieser  letztere  hat  zum  Ziele 

geführt ,    bildete  man  sehr  lange  Papierblätter  (endloses  Papier)    von    einer  in 

gewissen  Grenzen  veränderlichen  Breite ,    welche  erst  später  als    fertiges  Papier  i" 

einzelne  Bogen  zerschnitten  wurden.     Unter  den  vorgeschlagenen  Maschinen   haben 

sich  die  Formen  mit  gerader  Form    oder    die    sogenannten  Schüttelmaschinen 

am  meisten  bewährt,    namentlich  sind  sie  zur  Fabrikation  feiner  Papiere  die  allein 

tauglichen. 

Um  ein  fortlaufendes  Papierband  von  unbestimmter  Länge  und  einer  bestimmten  Breite  zu 
erzeugen ,  hat  die  Maschine  den  von  der  Stoffmühle  kommenden  Ganzstoff  nach  einander  1)  a"^ 


1)  Vergl.  B.  Dropisch,  Die  Papiermaschine,  Braunschweig  1870. 
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die  passende  CoDBiBtenz  durdi  VerdÜUDen  mit  Wosaer  zu  briiig«a ;   2)  ilen  GauxBtoff  durch  die 
KDOteiiiuaBchine  von  Kuotea  zu  befreioD ;  3)  mit  dem  vou  Knoteu  befreiteu,  breiartigeu  Gnuzstoff 
mittelst  Aee  Eegiilatora  den  Stoff-  oder  ZeugbehBlter  regelmäSBig  ao   zu   speisen,   wie   es   zur 
geordueten   Ablieferung  des  Stoffes   auf  die 
Form  und  zur  Erzeugung-    einaa    möglichst  Fig.  216, 

gleiclidickan  Papiarblattes    erforderlich  ist;  _  

d«r  Ganzsloff  wird  in  einen  gleiohmäasigen  ii 

Strahl  von   der  Dreite   des   berznstetleuden  '\ 

PitpiereB  nusgebreitet;  i)  der  so  zuströmende  i 

Ganzstoff  wird  in  ein  scharfgerandetes  Blatt 
geformt;  E>)  dos  so  entstandene  Papierblatt  ' 

von  dem  grössten  Theile  des  Wassera  zu  be- 
freien und  zwar  dnrch  Abtropfenlassoii,  durch 
luftverdüunlen  Raum  und  durch  Pressen; 
6)  den  zu  rückge  bliebe  neu  Rest  des  Wassers 
durch  Wfirnie  zu  eotferueD,  indem  mau  daa 
Papier  um  grosao  mit  Dampf  geheizte  Cylin- 
dpr  führt;  7)  das  fertige  Papier  mittelat  einer 
PnpierBcbneidemascbine  in  Bogen  von  den 
üblichen  FormatgrössäD  zu  zerachneideu. 

Nachdem  der  Ganzatuff  auf  den  erfor- 
derlichen Grad  der  Feinheit  gebracht  worden 
ist,  wird  er  durch  Ruh  r  v  q  rrich  langen 
mit  Wasser  verdünnt  bis  zur  gehörigen 
Consi stanz.  Su  Üiesst  der  Stoff  ^sanüchst 
dem  Knotenfänger  zu.  Dieser  Apparat 
bealand  arsprünglich  aus  einem  unten  ge- 
-schloBsenen  Cylinder  von  Messingblech, 
<l essen  Umfang  mit  sehr  feinen  Löchern 
diirubbobrt  war  und  in  welchem  eine  Rühr- 
Vorrichtung  mit  grosser  Schnelligkeit  sieb 
drohte.  Im  Laufe  der  Zeit  ist  er  wesentlich 
verändert  worden.  Eine  der  besten  Knoton- 
fiLngmaschinan  iat  die  von  Mannhardt 
lind  Steiner  in  Uünchen,  durch  welche 
daa  Zurückhalten  der  Knuten  und  dcsSandea  j 

weit   vollständiger   als   durch   viele   andere  / 

Vorrichtungen  erreicht  wird.     Nachdem  der  / 

GanistoffdurchdieKnotenma-ichine  von  allen  ^j^ 

Unrcinigkeiteu    befreit    worden  ist,    kommt  ;^ 

er    auf    die   Papiermaachitie.      Damit    das  ^ 

Gnnzstoffreservoir  fortwährend  mit  frischen 
Portionen  von  Stoff  so  regelmässig  gespeist 
wird,  wie  es  zur  geordneten  Ablieferung  dos 
Stoffes  auf  die  Papierform  und  zur  Erzeugung 
oiuea  möglichat  gteichdicken  Papierblattea 
erforderlich  ist,  benutzt  man  deu  Regu- 
lator, welcher  eine  sehr  wesentliche  Vor- 
richtung an  den  Papiermaschinen  aller 
Art  ist. 

Die  Papiermaschine  ist  in  den 
beiden  Zeichnungen  Fig.  316  und  216  im 
senkrechten  Durchschnitt  dargestellt.  Die 
Zeichnung  ist  ihrer  LHuge  wegen  in  zwei 
Theile  getrennt  worden.  Fig.  216  iat  dem- 
nach als  die  Fortsetzung  von  Fig.  21o  zu 
betrachten.  Der  Bewegnngsmechanismus 
ist  weggelassen. 

Nachdem  der  Ganzstoff  durch  die 
Knoteomaachine  a  gegangen  ist,  fliesst  er 
indeDachmalenTroga'und  wird  mittelat  des 
Regulators  der  Form   der  Papiermaschine 
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12  Stunden  40 — 50,000  Bogen.  Die  Trocknung  des  Papieres  nach  der  Leimung  darf  weder  zu 
schnell  noch  zu  langsam  und  musH  in  luftigen  Räumen  stattfinden. 

Das  Ausrüsten  Nachdem  das  geleimte  Papier  gepresst  und  getrocknet  worden  ist ,  bedarf 

(Äppretar)  des     es  noch  einer  Ausrüstung,  um  als  fertige  Waare  zu  gelten.  Es  ist  nämlich  noch 
Papiers.  nicht  eben  und  glatt  genug  und  enthalt  verschiedenartige  anhängende  und  theil- 

weise  selbst  festsitzende  Unreinigkeiten.  Auch  ist  es  nöthig,  dass  es  abgezählt  und  zusammen- 
gelegt werde.  Die  erste  der  Ausrüstungsarbeiten  besteht  in  dem  Auslesen  oder  Putzen, 
welches  die  Entfernung  aller  fremdartigen  Körper  zum  Zwecke  hat.  Mit  dieser  Arbeit  ist 
zugleich  ein  Auslesen  der  beschädigten  Bogen  verknüpft.  In  Folge  der  Einführung  der  Knoten- 
fänger in  die  Papierfabrikation  ist  das  Auslesen  gegenwärtig  sehr  erleichtert,  ja  in  einzelnen 
Fällen  selbst  überflüssig  geworden.'  Das  ausgelesene  Papier  wird  gezählt  und  zusammen- 
gelegt und  geschieht  bei  gehöriger  Uebung  so  schnell,  dass  ein  Arbeiter  stündlich  8  his 
15,000  Bogen  zu  zählen  im  Stande  ist.  Man  legt  das  Papier  in  ganzen  oder  halben  Buchen 
zusammen,  24  Bogen  geleimtes  und  25  Bogen  nichtgeleimtes  Papier  machen  ein  Buch,  20  Buch 
ein  Ries,  10  Ries  einen  Ballen.  Das  oberste  und  das  unterste  Buch  eines  jeden  Ries  besteht 
in  der  Regel  aus  Ausschussbogen.  Eine  möglichst  ebene  und  glatte  Oberfläche  des  Papieres 
wird  durch  mehrmaliges  und  anhaltendes  Pressen  (das  sogenannte  Trockenpressen) 
erzielt,  wobei  jedesmal  die  Bogen  in  anderer  Richtung  aufeinander  gelegt  werden.  Dieses 
Umlegen  der  Bogen  heisst  das  Auswechseln  oder  Austauschen.  Die  meisten  Papier- 
sorten erlangen  durch  das  Pressen  ihre  Vollendung,  nur  die  feinsten  Papiere  (z.  B.  Briefpapier) 
werden  noch  durch  das  Satiniren  geglättet.  Man  satinirt  entweder  in  der  Presse  oder  mittelst 
eines  Walzwerkes  (Satinirmaschine n). 

""  PapierfSrtin^'**''      ^^^  Papiersorten  des  Handels  zerfallen  in  drei  Hauptgattungen,  nämlich: 

A.  Schreib-  und  Zeichenpapier,  von  denen  die  Schreibpapiere  wieder  zer- 
fallen in  die  geringste  Sorte,  das  Conceptpapier,  das  mittelfeine  Kanzleipapier  und 
die  feinsten  Sorten,  als  Post-  oder  Briefpapier,  und  das  V«^linschreib-  oder  Brief- 
papier. 

B.  Druckpapier,  von  welchen  man  wieder  unterscheidet  eigentliches  Druckpapier 
für  Buchdrucker  in  seinen  verschiedenen  Arten,  als  Conceptdruck,  Kanzleidruck,  Postdruck 
und  Velindruck,  Notendruckpapier  iind  Kupferdruckpapier  und  Seidenpapier, 
welches  letztere  zum  Einwickeln  von  Gold-  und  Silberwaaren ,  zum  Einlegen  zwischen  Kupfer- 
stiche etc.  dient. 

C.  Lösch-  und  Packpapier.  Das  Losch-  oder  Fliesspapier  ist  stets  ungeleimt 
und  erscheint  in  seiner  feinsten  Sorte  als  Filtrirpapier;  das  Packpapier  ist  gewöhnlich 
halb  geleimt  und  erscheint  bald  als  gelbes  Strohpapier,  blaues  Zucker-  und  Nadelpapier  u.  s.  w. 

ß)  Maschinenpapier, 

B.  Die  Fabrikation  j)^^  Herstellung  des  Papiers  durch  Schöpfen  des  mit  Wasser  ge- 

Maschinenpapiers.  mischten  Ganzstoffcs  mit  Hülfe  von  Formen  scheint  eine  so  einfache 

Arbeit  zu  sein  und  nimmt  zugleich  so  viel  Zeit  in  Anspruch,  dass  der  Gedanke  ein 

sehr  naheliegender  ist,   die  Arbeit  anstatt  durch  Menschenhände  auf   mechanischem 

Wege  ausführen  zu   lassen.     Bei    den  Bestrebungen,    die    auf  eine  Einführung   der 

Maschine  zur  Verfertigung  der  Papie r bogen  ^)  gerichtet  waren ,  hat  man 

zweierlei  Wege  eingeschlagen ,  auf  dem  einen  suchte  man  Bogen  von  der  gewöhnlichen 

Grösse  nach  einem  Verfahren  herzustellen,    dem  immer  noch  die  alte  Fabrikationd- 

methode  zu  Grunde  lag ,  auf  dem  anderen  Wege  und  nur  dieser  letztere  hat  zum  Ziele 

geführt,    bildete  man  sehr  lange  Papierblätter  (endloses  Papier)    von    einer  in 

gewissen  Grenzen  veränderlichen  Breite,    welche  erst  später  als    fertiges  Papier   in 

einzelne  Bogen  zerschnitten  wurden.     Unter  den  vorgeschlagenen  Maschinen   haben 

sich  die  Formen  mit  gerader  Form    oder    die    sogenannten  Schüttelmaschinen 

am  meisten  bewährt,   namentlich  sind  sie  zur  Fabrikation  feiner  Papiere  die  allein 

tauglichen. 

Um  ein  fortlaufendes  Papierband  von  unbestimmter  Lange  und  einer  bestimmten  Breite  z« 
erzeugen ,  hat  die  Maschine  den  von  der  Stoffmühle  kommenden  Ganzstoff  nach  einander  1)  a" 

1)  Vergl.  B.  Dropisch,  Die  Papiermaschine,  Braunschweig  1870. 


die  passende  CoHBisteni  durch  Vordüuneu  mit  Wagser  zu  briiigen ;  2)  den  Gaiizatoff  durth  die 
KuoteDmatcbioe  von  Knoten  ku  befreien ;  3)  mit  deni  von  Knoteu  befreiten,  breiartigen  GanzsIolT 
mittetat  dos  Regulators  den  Sto9'-  oder  ZeugbehSlIer  regelmSsnig  so  lu  epeisen ,  wie  es  zur 
geordneten  Abtiefernug  des  Stoffes  auf  die 

Form  und  zur  Erzeugung   eines   mögliebst  Fig.  21G. 

gleichdicken  PapierblutteB  erforderlicb  ist; 
der  Onnzstoff  wird  in  einen  gleichmäaBigeu  (i 

Strahl   von    der   »reite    des    herzu  stellen  den  ,) 

Pnpieres  nnsge breitet ;  4)  der  so  zubtrömende 
GnnxstoET  wird  in  ein  scharfgorandetes  BIstt 
geformt!  ^)  das  so  entstandene  Papierblatt 
von  dem  grüssten  Theile  des  Wassers  zu  be- 
freien und  Ewar  durch  Abtropfenlasson,  durch 
luftverdü unten  Ranra  und  durch  Fressen; 
6)  den  znrDckgebli ebenen  Keat  des  Wassers 
durch  WHrme  zu  entfernen,  indem  man  das 
Papier  um  grosse  mit  Dampf  geheizte  Cylin- 
der  fuhrt;  7)  das  fertige  Papiermittelst  einer 
PapierachneidemHschiue  in  Bogen  von  den 
üblichen  Formatgiüssen  zu  zerschoeiden. 

Nachdem  der  Ganzstoff  auf  den  erfor- 
derlichen Qrad  der  Feinheit  gebracht  worden 
ist,  wird  er  durch  Rührvorrichtungen 
mit  Wasser  verdünnt  bis  zur  gehörigen 
Consistenz.  So  Siesst  der  Stoff  zunüchst 
dem  Knotenfänger  zn.  Dieser  Apparat 
bestand  ursprünglich  aus  einem  unteii  ge- 
schlossenen üy  lind  er  von  Messingblech, 
dessen  Umfang  mit  sehr  feinen  Lüchern 
durcbltobrt  war  und  in  welchem  eine  Rühr- 
Vorrichtung  mit  grosser  Ijchnelligkeit  sich 
drehte.  Im  Laufe  der  Zeit  ist  er  wesentlich 
verändert  wurden.  Eine  der  besten  Knoten- 
fangmaschinen ist  die  von  Mannbardt 
und  Steiner  iu  München,  durch  welche 
das  Zurückhalten  der  Knoten  und  des  Sandes 
weit   vollständiger   als   durch   viele   andere  j 

Vorrichtungen  erreicht  wird.     Nachdem  der  / 

Ganistuff  durch  die  Knotenmascbiue  von  alten  ^u 

Unreinigkeiten   befreit   worden  ist,    kommt  It 

er  aof  die  Papiermaschine.  Damit  das 
Gnnzstoffreservoir  foriwührend  mit  frischen 
Portionen  von  Stoff  so  regelmässig  gespeial 
wird,  wie  es  zur  geordneten  Ablieferung  des 
Stoffes  aufdie  Papierform  und  zur  Erzeugung 
eines  möglichst  gleichdicken  Papierblattes 
erforderlich  ist,  benutzt  man  den  Regu- 
lator, welcher  eine  sehr  wesentliche  Vor- 
richtung an  den  Papiermaschinen  aller 
Art  ist. 

Die  Papiermaschine  ist  in  den 
beiden  Zeichnungen  Fig.  216  und  216  im 
senkrechten  Durchschnitt  dargestellt.  Die 
Zeichnung  ist  ihrer  Länge  wegen  in  zwei 
Theile  getrennt  worden.  Fig.  216  ist  dem- 
nach als  die  Fortsetzung  von  Fig.  2lö  zu 
betrachten.  Der  Bewegungsmechaniemus 
ist  weggelassen. 

Nachdem  der  Ganzstoff  dnrch  die 
Knotenmascbiue  a  gegangen  ist,  Biesst  er 
indenschmalenTroga'und  wird  mittelst  des 
liegnUtors  der  Form   der  Papiermaschine  .      -,..  ....   -- 


5g4  V.    Ve^tsbilische  Rohstoffe  nnd  derSB  Terftrbeitnng. 

übergebeD.  DieForm  a"  a"  ist  ein  endlosee  MaUUdrshlaieb  vob  dar  Art  wie  die  gowähDÜcher 
Velinformen ,  desien  oberer  Theil  in  seiner  |;ftnien  Breitenatisdehnung  von  einer  Aniabl  hohler 
Knpfernslzen  nnlerstütit  und  dadurch  vollkommen  horizontal  erhalten  wird.    Die  gerade  FlKeha 


dpis  Siebes  hat  eine  Lttnge  von  3—4  Meter  uiid  eine  Breite  von  1  —  1,6  Meter.  Der  untere  Theil 
der  Form  a"  ist  durch  einige  Walxen  in  einem  stumpfirinkeligeu  Zickcack  ausgespannt.  Die 
tunSchsl  dem  Begclator  a'  liegenden  Walieu  liegeD  sehr  nahe  nebeneinander,  weiterhin  lind  sie 
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entfernter.  Dye  Form  hat  eine  doppelte  Bewegung ,  nftmlich  einmal  die  fortschreitende  in  der 
Längenrichtung ,  wodurch  das  entstandene  Papierblatt  weiter  geführt  wird  und  ununterbrochen 
neue  leere  Theile  des  Metalldrahttuches  dem  darauffliessenden  Ganisstoff  dargeboten  werden,  weil 
die  Form  fortwfthrend  circnlirt;  das  andere  Mal  erhält  die  Papierform  eine  schüttelnde  Bewegung 
in  der  Richtung  nach  ihrer  Breite ,  um  das  Abfliessen  des  Wassers  aus  dem  auf  der  Form  aus- 
gebreiteten Stoff  und  auch  die  gleichförmige  Yertheilung  der  Masse  selbst  zu  befördern  (daher  ja 
auch  die  Bezeichnung  Schüttelmaschine).  Um  nach  Belieben  minder  breites  Papier  her- 
stellen zu  können ,  als  der  Breite  der  Papierform  entspricht  y  befinden  sich  oben  auf  der  Form 
zwei  parallele  Leisten ,  mit  deren  Hülfe  ein  Raum  gebildet  werden  kann ,  der  die  Breite  des  zu 
fabricirenden  Papieres  hat.  Zur  Regulirung  der  Dicke  der  Papierschicht  liegen  an  der  Stelle 
oder  nahe  derselben,  wo  der  Qanzstoff  auf  die  Papierform  tritt,  quer  über  dieselbe  zwei  Messing- 
lineale,  deren  untere  Kanten  in  einem  geringen  Abstände  von  der  Fläche  der  Form  sich  befinden. 
An  beiden  Seiten  der  Form  befinden  sich  Lederriemen  m  m ,  damit  die  Ränder  des  Papierblattes 
giatt  und  gerade  ausfallen.  Diese  Riemen  nehmen  alle  Unregelmässigkeit  des  Randes  mit  fort. 
In  dem  Gefösse  n  werden  sie  mit  Wasser  gewaschen  und  dadurch  von  aller  anhängenden  Papier- 
masse befreit. 

Der  aus  dem  Reservoir  c  auf  die  Papierform  fliessende  Brei  bildet  sofort  eine  lockere 
Schicht ,  indem  die  Fasern  auf  dem  Drahtgewebe  sich  absetzen ,  und  das  überschüssige  Wasser 
durch  das  Gewebe  in  den  darunter  befindlichen  Kasten  e  abgeben.  Bei  tj  wo  der  Riemen  zum 
Zwecke  der  Rückwärtsbewegung  aufsteigt,  lüftet  oder  löst  er  zugleich  ein  wenig  das  Papierblatt 
von  der  Form.  Obgleich  das  sich  fortbewegende  Papierblatt  einen  grossen  Theil  seines  Wassers 
abgegeben  hat ,  ist  es  doch  bei  weitem  noch  nicht  fest  genug ,  um  sich  von  der  Form  frei  nach 
der  Presswalze  bewegen  zu  können.  Man  kommt  daher  der  Entwässerung  durch  Anwendung 
des  Luftdruckes  zu  Hülfe,  indem  man  unter  der  Papierform,  kurz  bevor  das  Papierblatt  die- 
selbe verlässt,  einen  luftverdünnten  Raum  erzeugt.  Anfänglieh  suchte  man  sich  denselben  durch 
Ventilatoren  zu  verschaffen,  später  erreichte  man  den  Zweck  vollständiger  durch  eine  Luft- 
pumpe oder  einen  Saugapparat  (Glockenapparat),  der  vor  der  gewöhnlichen  Luftpumpe  den 
Vorzug  verdient.  Der  Saugapparat  besteht  aus  drei  glockenförmigen  Gefässen ,  die  mit  ihrem 
unteren  offenen  Ende  in  einen  Wasserbehälter  tauchen ,  und  bei  ihrer ,  der  Reihe  nach  abwech- 
selnd erfolgenden  Hebung  Luft  saugen ,  die  dann  beim  Niedergange  durch  ein  sich  öffnendes 
Ventil  in  die  Atmosphäre  tritt.  Der  Apparat  hat  demnach  Aehnlichkeit  mit  einem  Baader *- 
sehen  Kasten-  oder  Glockengebläse,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  er  umgekehrt  wirkt. 
Der  Kasten  d  dj  über  welchen  das  noch  schwammige  Papierblatt  mit  seiner  ganzen  Breite  passirt 
und  dessen  Inneres  mit  dem  Sa^gapparate  in  Verbindung  steht ,  ist  oben  offen ,  sonst  luftdicht 
gearbeitet,  50 — 60  Centim.  breit  und  von  einer  Länge  gleich  der  Breite  der  Papierform;  seine 
oberen  Kanten  sind  mit  Leder  belegt,  damit  das  Drahtgewebe  sich  luftdicht  auflegen  kann. 
Nachdem  das  Papierblatt  den  Kasten  passirt  ist,  wird  es  noch  an  der  Stelle,  wo  das  Blatt  die 
Form  verlässt,  um  unter  die  Presswalzen  einzutreten,  durch  einen  Cylinder  aus  Drahtgewebe  e* 
weiter  verdichtet  und  ausgepresst ,  welchem  ein  darunterliegender  Cylinder  entspricht.  Diese 
Siebwalzen ,  Egoutteurs  oder  Dandy  rollers  genannt ,  haben  jedoch  gegenwärtig  weniger 
den  Zweck ,  das  Papier  zu  entwässern ,  als  vielmehr  ihm  das  Ansehen  des  geschöpften  und  ge- 
rippten Papieres  zu  geben  und  Wasserzeichen  darin  anzubringen.  Eine  an  dem  Egoutteur  be- 
festigte Schabeklinge  dient  zu  seiner  Reinhaltung.  Das  Papierblatt  ist  nun  so  weit  entwässert 
und  verdichtet ,  dass  es  ohne  Form ,  die  nun  leer  zurückkehrt,  seinen  Weg  verfolgen  kann.  Es 
geht  zunächst  frei  von  der  Form  über  ein  endloses  Filztuch  nach  der  Nasspresse  A^  aus  zwei 
eisernen  Walzen  bestehend,  welche  durch  eine  Pressschraube  oder  angehängte  Gewichte  auf 
einander  gepresst  werden.  Die  eine  der  eisernen  Walzen  wirkt  unmittelbar  auf  das  Papier  und 
giebt  der  ihr  zugekehrten  Seite  bereits  eine  gewisse  Glätte.  Damit  auch  die  dem  endlosen  Filz- 
tuche zugekehrte  Seite  die  gleiche  Wirkung  erfährt ,  passirt  das  Papierblatt  auf  einem  Filz  noch 
ein  zweites  Walzenpaar  h*  h*.  Beide  Walzenpaare  sind  mit  Schabeklingen  und  Trögen  des  aus- 
gepressteu  Wassers  versehen.  Die  Entwässerung  durch  Auspressen  hat  hiermit  ihr  Ende  er- 
reicht. Es  folgt  zum  Schlüsse  die  Entfernung  des  letzten  Restes  Wasser  durch  Trocknen  in  der 
Trockenpresse.  Diese  besteht  aus  grossen  gusseisernen Cylindern  tt,  v,  to,  in  deren  Höhlung 
Wasserdampf  von  ungefähr  180®  C.  eingeführt  wird,  um  sie  bis  zur  Siedetemperatur  des  Wassers 
zu  erhitzen.  Diese  Cylinder  sind  mit  den  entsprechenden  Druckwalzen  u*  v*  vo* ,  auch  jedes 
Walzenpaar  mit  einem  Filztuche  versehen ,  welches  letztere  die  innigste  Berührung  des  Papieres 
mit  dem  Trockencylinder  bewirkt.  Das  Papier  wird  in  der  Trockenpresse  durch  die  Dampf- 
wärme getrocknet  und  auch,  und  zwar  zuerst  auf  der  einen  Seite,  dann  a«f  der  anderen  geglättet. 
Während  des  Ueberganges  von  der  zweiten  Trockenpresse  zur  dritten  wird  das  Papier  sehr 
schwach  wieder  befeuchtet ,  durch  den  beim  Trocknen  von  den  unleren  Cylindern  aufsteigenden 
Wasserdampf,  wodurch  es  denjenigen  Grad  von  Weichheit  erhält,  welcher  das  gehörige  Glatt- 
pressen  sichert.     Die  Wirkung  der  Presse  to  to*  ist  gleichwol  nicht  so  ausgezeichnet  als  jene 


566  .V.   Vegetabilische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 

von  V  v*j  die  das  Papierblatt  in  einem  feuchteren,  daher  geschmeidigeren  Zustand^  erhält.  Darin 
ist  auch  der  Grund  zu  suchen ,  warum  meist  die  eine  zuerst  geglättete  Seite  des  Papieres  merk- 
lich glätter  ist  als  die  andere.  Das  fertige  Papier  verläset  unter  der  Walze  y  den  Filz  und  geht 
auf  den  sechsstäbigen  Haspel  j ,  durch  dessen  Umdrehung  es  aufgewickelt  wird.  Ist  derselbe 
angefüllt,  wozu  gegen  60  Drehungen  gehören,  so  schneidet  man  das  Papierblatt  durch  und  lässt 
durch  einen  Stoss  den  Hebel  k  eine  halbe  Kreisbewegung  um  seinen  Drehungspunkt  machen, 
bringt  dadurch  den  zweiten  Haspel  j*  an  die  Stelle  des  ersten  und  IHsst  das  Papier  auf  ihn 
laufen.  Beim  üebergange  von  der  Trockenpresse  auf  den  Haspel  wird  das  Papierblatt  durch 
Längenschnitte  dergestalt  zertheilt,  dass  seine  Breite  in  mehrere  Theile  zerlegt,  folglich  das 
ganze  breite  Blatt  in  schmälere  Blätter  getrennt  wird,  die  sich  nebeneinander  aufwickeln. 
Die  Papierschneide-  Das  auf  der  Maschine  verfertigte  Papier  gelangt  entweder  in  langen  zu- 

magcbino.  sammengeroUteu  Blättern  in  den  Handel ,  namentlich  zur  Anwendung  -in  der 

Tapeten fabrikation,  zum  Zeichnen  u.  s.  w.,  oder  man  schneidet  es  in  Bögen  nach  den  verlangten 
Formaten.  Zum  Zerschneiden  wendet  man  zuweilen  ein  grosses  Messer  aus  freier  Hand  an. 
Hierbei  ist  es  nöthig,  dass  der  Haspelumfang  durch  Verkürzung  oder  Verlängerung  seiner  Arme 
so  regulirt  werde,  dass  jeder  Umgang  eine  Anzahl  Bögen  mit  dem  geringsten  Abfall  liefere.  Ist 
ein  derartiger  Haspel  mit  Papier  angefüllt,  so  wird  die  darauf  befindliche  Papiermasse  nach 
einer  geraden  Linie,  die  zu  der  Haspelaxe  parallel  ist,  durchgeschnitten  und  auf  einem  Tische 
ausgebreitet.  Hierauf  legt  man  ein  starkes  Brett  von  der  Grösse  eines  Bogens  darauf,  drückt 
dasselbe  mit  einer  gewissen  Kraft  nieder  und  durchschneidet  nun  das  Papier  nach  den  Kanten 
des  Brettes.  Meist  bedient  man  sich  aber  gegenwärtig  zum  Zerschneiden  des  Papiers  beson- 
derer Papierschneidemaschinen,  welche  man  entweder  mit  der  Papiermaschine  zu  einem 
Ganzen  verbindet  oder  für  sich  gebraucht.  Das  buch-  und  riesweise  zusammengefegte  Papier 
wird  noch  an  den  Rändern  beschnitten ,  wozu  man  und  zwar  vorzugsweise  in  England  verschie- 
dene Maschinen,  Beschneidemaschinen,  in  Anwendung  gebracht  hat. 

y)  Pappe  und  andere  Papiere, 

Fabrikation  Die  unter  dem  Namen  Pappe   oder  Pappendeckel  bekannten  Blätter 

der  Pappe.  au8  Papiermasse  können  auf  viererlei  Weise  erhalten  werden,  nämlich  1)  durch 
Schöpfen  von  Bogen  von  der  Dicke  der  herzustellenden  Pappe  —  geschöpfte  oder  ge- 
formte Pappe;  2)  durch  Vereinigen  von  frisch  geschöpften  Papierbogen  durch  Pressen  — 
gekautschte  Pappe;  3)  durch  Auf  ei  nanderleimen  von  ferijjgen  Papierbogen  —  geleimte 
Pappe;  4)  nach  Art  des  Maschinenpapieres  auf  der  Pappmaschine  mit  OjUnder  —  Maschinen- 
pappe. 

1)  Die  geschöpfte  oder  geformte  Pappe  oder  Tafelpappe  ist  die  geringste  Sorte, 
die  nur  zu  ordinären  Papparbeiton  und  zum  Einpacken  Anwendung  findet.  Als  Material  ver- 
wendet man  diejenigen  Lumpen,  die  sich  nicht  zur  Herstellung  von  Papier  eignen,  ferner  Bnch- 
binderspäne,  Abfall  der  Papierfabriken,  altes  Papier  u.  dergl.  und  in  neuerer  Zeit  besonders 
Holzstoff  und  Cellulose.  Die  Lumpen  werden  zerschnitten  und  dann  zu  grobem  Stoff  in  der 
Stoffmühle  verarbeitet,  die  Papierabfälle  in  Wasser  aufgeweicht  und  dann  fein  zermahlen.  Ge- 
wöhnlich setzt  man  zu  der  fertigen  Masse,  ehe  man  zum  Schöpfen  schreitet,  Thon  oder  Kreide, 
zuweilen  bis  zu  26  Proc.  vom  Gewicht  der  Pappe.  Das  Schöpfen  geschieht  mit  Hülfe  von  groben 
gerippten  Formen,  die,  um  viel  Stoff  aufzunehmen,  mit  einem  hohlen  Deckel  versehen  sind.  Das 
Kautschen  und  Pressen  zwischen  den  Filzen  und  ohne  dieselben  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  bei 
der  Herstellung  von  Bogen  vorgenommen.  Da  die  Pappbogen  nicht  wie  die  Papierbogen  beim 
Trocknen  zusammengebogen  werden  dürfen ,  so  hängt  man  sie  mittelst  kleiner  Haken ,  welche 
man  durch  eine  Ecke  der  Pappe  sticht,  an  Schnüre  oder  legt  sie  flach  über  dieselben.  Bei 
günstiger  Witterung  breitet  man  sie  auch  zum  Trocknen  auf  Rasen  aus.  Die  getrockneten 
Pappen  werden  gepresst  und  darauf  durch  ein  Walzwerk  gelassen.  Die  so  erhaltene  Pappe  i.st 
von  geringer  Festigkeit  und  äusserst  weich ,  weil  die  Entwässerung  der  dicken  Bogen  durch  Ab- 
tropfen auf  der  Form  nur  sehr  unvollkommen  geschieht.  Bei  der  Schwierigkeit,  eine  so  groj^se 
Menge  Pappmasse  regelmässig  auf  der  Form  auszubreiten,  ist  es  nicht  möglich,  der  Pappe  überall 
gleiche  Dicke  und  eine  glatte  Oberfläche  zu  geben.  Neuerdings  wird  die  Pappe  auch  in  Gestalt 
von  Kollen  (Rollenpappe)  von  0,6—1,0  Meter  Breite  und  20  und  mehr  Meter  Länge  mit 
Maschinen  hergestellt. 

2)  Die  gekautsahte  Pappe  wird  aus  besseren  Materialien  dargestellt  als  die  geschöpfte 
Pappe.  Die  zum  Schöpfen  dienenden  Formen  sind,  den  in  der  Papierfabrikation  angewendeten 
völlig  gleich.  Auch  die  Verfertigung  der  Pappe  ist  von  der  dos  Papiers  nur  dadurch  verschieden, 
dass  man  beim  Kautschen  der  Pappe  immer  erst  einige  in  der  Dicke  eines  starken  Papieres  ge- 
schöpfte Bogen  ohne  Zwischenlage  aufeinander  legt,  ehe  wieder  ein  Filz  darüber  gedeckt  wird. 
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Es  giebt  hiDsichtlich  des  Kautschens  der  Pappe  zwei  Verfahruugsarten ;  nach  der  einen  werden, 
nachdem  ein  Bogen  auf  den  Filz  abgelegt  ist,  die  übrigen  Bogen  einzeln  nacheinander  darüber- 
gekaut^cht,  bis  die  erforderliche  Dicke  erreicht  ist.  Nach  der  zweiten  nimmt  der  Kautscher  die 
mit  einem  Bogen  bedeckte  Form  in  Empfang  und  behält  sie,  bis  der  Schöpfer  mit  der  andern 
Form  einen  zweit43n  Bogen  verfertigt  hat ;  dann  stürzt  er  die  erste  Form  um ,  legt  sie  auf  die 
zweite  und  drückt  sie  an.  Wird  die  obere  Form  aufgehoben,  so  bleiben  beide  Bogen  auf  den 
unteren  liegen ;  mit  der  leer  gewordenen  Form  wird  ein  neuer  Bogen  geschöpft  und  das  Ver- 
fahren wiederholt.  Sobald  auf  diese  Weise  die  erforderliche  Anzahl  Bogen  auf  einander  liegt, 
kantscht  man  mit  einem  Male  auf  einen  Filz  und  legt  darüber  sofort  einen  andern  Filz.  Letzteres 
Verfahren  hat  den  Vortheil ,  dass  durch  den  Druck  der  beiden  Formen  schon  viel  Wasser  aus- 
gepresst  wird,  ehe  die  Blätter  zwischen  die  Filze  kommen.  Die  in  der  Anzahl  von  6 — 12  zu- 
sammengekantschten  Bogen  werden  durch  das  nachfolgende  Pressen  vollständig  vereinigt.  Eine 
besonders  harte  und  dichte  Sorte  gekautschter  Pappe  bilden  die  Pressspäne  (Glanzpappe),  die 
beim  Ausrüsten  des  Tuches,  in  den  Buchdruckereien  zum  Pressen  und  Glätten  der  bedruckten 
Bogen  u.  dergl.  Anwendung  finden.  Der  Stoff  dazu  wird  in  der  Bütte  geleimt.  Häufig  setzt 
man  gröbere  Sorten  von  Holzstofi*  und  gebrannten  Kalk  zu.  In  das  Innere  der  Pressspäne  legt 
man  Papierbogen  aus  gröberem  Stoffe. 

3)  Die  geleimte  Pappe  (Kartenpapier)  entsteht  durch  Aufeinanderkleben  von  2  bis  15 
Bogen  geleimten  Papieres ,  wobei  man  gewöhnlich  sich  des  Stärkekleisters  bedient.  Die  anein- 
ander geklebten  Bogen  werden  gepresst  und  zuweilen  auch  satinirt.  Manche  Sorte  von  Press- 
Spänen ,  sowie  das  gesammte  Bristol-  oder  Isabellenpapier,  welches  zur  Miniaturmalerei 
mit  Wasserfarben  dient ,  gehört  hierher ;  letzteres  wird  aus  den  besten  Sorten  geleimten  Velin- 
papiers erhalten.  Die  geringeren  Sorten  geleimter  Pappe  stellt  man  aus  gewöhnlichem  un- 
geleimten  Druckpapier  dar,  welchem  man  nur  oberflächlich  eine  Lage  von  geleimtem  Papier  giebt. 
Die  in  neuerer  Zeit  häufig  zu  Relief-Ornamenten  angewendete  Steinpappe  wird  ans  Ganzstoff, 
Leimlösung,  gepulvertem  Cäment,  Thon  und  Kreide  oder  Bartyweiss  gebildet. 

4)  Die  Maschinenpappe,  nach  Art  des  Maschinenpapiers  auf  der  Cjlindermaschine 
aus  Pappstoff  hergestellt,  verdrängt  immer  mehr  die  durch  Schöpfen  und  Kautschen  dargestellte 
Pappe. 

Das  Papiermache,  so  wie  es  zu  Dosen,  Pnppenköpfen ,  den  Fleischmann*scben 
Figuren  (in  Nürnberg),  zu  Zuckerformen,  Zellen  für  galvanische  Biitterien  etc.  Anwendung 
findet,  wird  auf  verschiedene  Weise  erhalten.  Gewöhnlich  bereitet  man  aus  altem  Papier  durch 
Kochen  mit  Wasser  einen  Teig,  den  man  nach  Beseitigung  des  überschüssigen  Wassers  durch 
Auspressen  mit  Leimlösung,  Gummi  oder  Stärkekleister  versetzt  und  dann  in  geölte  Formen 
drückt.  Nach  dem  Trocknen  werden  die  geformten  Gegenstände  mit  Leinöl  getränkt  und  dann 
bei  höherer  Temperatur  „gebacken^.  Meist  mengt  man  die  Papiermasse  mit  Sand,  Thon,  Kreide 
oder  Schwerspath.  —  Eine  andere  Sorte  von  Papiermache  besteht  aus  Papierbogen,  die  mit  einem 
Gemenge  von  Leim  und  Kleister  übereinander  geklebt  werden.  Häufig  wendet  man  hierbei 
Modelle  oder  Formen  von  Holz  an,  über  die  ein  Papierblatt  nach  dem  andern  aufgezogen  wird. 
Nach  scharfem  Trocknen  auf  den  Formen  werden  die  Gegenstände  abgedreht,  behobelt  u.  dergl. 
und  dann  lackirt.  Ih  neuerer  Zeit  hatW.  Lochhead  (1874)  vorgeschlagen,  zu  Brei  gemahlenen 
Asbest  als  Zusatz  zu  Papiermachö  zu  verarbeiten. 

Die  Dachpappe  (Stein-  oder  Theerpappe)  ist  mit  heissem  Steinkohlentheer  oder  auch 
einer  Mischung  von  Theer  und  Pech  getränkte ,  nach  dem  Tränken  mit  Sand  bestreute  und  an 
der  Luft  getrocknete  Pappe ,  meist  Rollenpappe ,  welche  zur  Dachdeckung  besonders  von  Ge- 
bäuden für  interimistische  Zwecke,  sowie  für  landwirthschaftliche  und  gewerbliche  Anlagen  viel- 
fache Anwendung  findet. 

Endlose  Pappe  (sogenannte  „Pappe  in  langen  Bahnen")  stellt  man  gegenwärtig  viel- 
fach in  Schweden  zum  Zweck  der  inneren  Bekleidung  der  Wohnzimmer  her. 
pp»pier  au«  farbigem  Die  durch  die  ganze  Masse  hindurch  gefärbten  Papiere  werden 

^^^^-  entweder  auf  die  Weise  dargestellt ,  dass  man  schon  farbige  Lumpen 

anweindet  (naturfarbige  Papiere,  wie  das  braune  Packpapier)  oder  den  aus  halb- 
weissen  Lnmpen  bereiteten  Ganzstoff  in  der  Bütte  förbt  (im  ZeuggefärbtePapiere 
wie  das  Zucker-  und  Nadelpapier).  Zur  Fabrikation  der  letzteren  nimmt  man  auf 
50  Kilogrm.  trockne  Papiermasse  folgende  Substanzen,  zu 

r  IK  )2,5  Kilogrm.  Bleiacetat, 

^       '  }0,46       „         Kaliumbichromat ; 

2,5         „         Eisenvitriol, 
/l,o         „         Ferrocyankalium ; 

^'^"-         jl,05       „         Gelb; 
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Violett:         1,05  Kilogrm.  Blauholzextract ; 

Rosa:  6  «  Limaholzextract ; 

3  „  Doppelvitriol, 

3  .  Chlorkalk  u.  s.  w. 


Chamois : 


Gegeuwärtig  wendet  man  zum  Färben  der  Papiermasse  Yielfacli  die  Theerfarben ,  zur  Er- 
zeugung von  Blau  fast  durchweg  das  Ultramarin  und  in  Wasser  lösliches  Anilinblau  an.  In  der 
Fabrikation  der  bunten  Papiere  bereitet  man  Lösungen  mineralischer,  chemischer  oder  vege- 
tabilischer Farbstoffe  nach  den  Regeln  der  Färberei  (Saftfarben,  flüssige  Farben)  oder 
rührt  feine  erdartige  Farben  (Deckfarben,  Körperfarben)  mit  einer  klebrigen  Flüssigkeit 
(StHrkekleister ,  Lösung  von  arabischem  Gummi,  von  Dextrin  oder  von  mit  Alaun  versetztem 
Leim)  an  und  trägt  diese  Flüssigkeit  mittelst  eines  Schwammes  oder  einer  Bürste  auf  das  Papier 
auf,  wenn  nur  eine  Seite  gefärbt  werden  soll,  oder  zieht  den  Bogen  ohne  Weiteres  durch  die 
Farbenbrühe.  Bei  gemusterten  Buntpapieren  verfährt  man  ähnlich  wie  in  dem  Zeugdrucke  und 
wendet  auch  analoge  Druckmaschinen  an.  Die  Fabrikation  des  Buntpapieres  und  der 
Tapeten  bildet  gegenwärtig  einen  überaus  wichtigen  Industriezweig,  bezüglich  dessen  Be- 
schreibung auf  die  Specialwerke  verwiesen  sei  *). 

Graphitpapier.  Das  als  Graphitpapier  bekannte  graue  Nadel-  oder  Rostpapier ,  welche.s 

als  Packpapier  zum  Einschlagen  der  Näh-  und  Stricknadeln  und  anderen  kleinen  feinen  Stahl- 
und  Eisenwaaren  Verwendung  ündet  und  deren  Rosten  verhindern  soll ,  wird  als  Handpapier 
hergestellt,  indem  man  der  Papiermasse  kurz  vor  dem  Schöpfen  Graphitstaub  zusetst. 

Da« Pergament-  l^^s    Pergamentpapier    besitzt   in    den    meisten    seiner  Eigeii- 

papier.  schaften  eine  solche  Analogie  mit  einer  thierischen  Membran,  dass  es 
mit  Recht  vegetabilisches  Pergament  (Phy topergament)  genannt  worden  ist. 
Es  entsteht  durch  die  Einwirkung  von  Schwefelsäure  oder  einer  Lösung  von  Chlorzink 
auf  ungeleimtes  Papier.  Nach  der  Meinung  von  A.  Girard  (1876)  gehen  dabei  die 
Papierfasem  oberflächlich  in  Hydrocellulose*)  über.  Wendet  man  Schwefel- 
säure an,  so  ist  die  zweckmässigste  Verdünnung:  1  Kilogrm.  concentrirte  englische 
Schwefelsäure  und  12%  Grm.  Wasser.  Durch  diese  Säure  zieht  man  das  Papier  in 
der  Weise  hindurch,  dass  es  gleichmässig  auf  beiden  Seiten  von  der  Säure  benetzt  wird. 
Die  Zeitdauer  der  Einwirkung  der  Säure  auf  das  Papier  wird  durch  die  Beschaffenheit 
des  letzteren  bedingt.  Je  dicker  oder  je  fester  das  Papier  ist,  desto  länger  muss  die 
Säure  einwirken.  Bei  den  im  Handel  vorkommenden  Fliesspapiersorten  ist  eine  Zeit- 
dauer von  5 — 20  Sekunden  als  Minimum  und  Maximum  hinreichend,  um  die  Umwand- 
lung zu  bewirken.  Nachdem  die  Säure  lange  genug  eingewirkt  hat ,  bringt  man  das 
Papier  in  kaltes  Wasser,  dann  in  verdünnte  Ammoniaklösung  und  schliesslich  wieder 
in  Wasser ,  um  alle  Säure  auszuwaschen ,  zuletzt  trocknet  man  es.  Beim  freiwilligen 
Trocknen  kraust  sich  das  Pergamentpapier,  so  dass  es  unansehnlich  aussieht.  Um  dieses 
zu  verhindern ,  wird  folgendes  Verfahren  angewendet :  Eine  Dampfmaschine  zieht  das 
endlose  Papier  zuerst  durch  einen  Bottich  mit  Schwefelsäure,  dann  durch  Wasser,  Am- 
moniak und  wieder  Wasser ,  hierauf  über  Tuchwalzen ,  um  es  von  einem  Theile  des 
Wassers  zu  befreien  und  endlich  über  polirte  und  erhitzte  Walzen ,  durch  welche  es 
gepresst  und  geglättet  wird.  Die  AbföUe  von  der  Pergamentpapierfabrikation  können 
(nach  einem  Vorschlage  von  C  e  c  h )  zur  Fabrikation  von  Oxalsäure  Verwendung  finden. 

Das  Pergamentpapier,  regelrecht  bereitet,  besitzt  dieselbe  Farbe  und  durchscheinende 
Beschaffenheit  wie  das  thierische  Pergament ,  auch  hat  sich  bei  ihm  der  faserige  Zustand  in  eine 
hornartige  Beschaffenheit  verwandelt,  und  ebenso  hat  es  in  Bezug  aufCohäsion,  Biegsamkeit, 
Hygroskopicität  u.  s.  w.  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  gewöhnlichen  Pergament.  In  Wasser  ge- 
taucht ,  wird  es  weich  und  schlaff,  ohne  an  Festigkeit  zu  verlieren.  Es  lässt  Flüssigkeiten  nur 
vermöge  der  Dialyse  durch  sich  hindurch  (daher  seine  Verwendung  in  der  Zuckerfabrikation  zu 
osmotischen  Zwecken).  Es  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht  angegriffen  und  fault  auch  nicht. 
Die  werthvollen  Eigenschaften  des  Pergamentpapieres  lassen  dasselbe  in  mancherlei  Anwendungen 
als  geeignet  erscheinen,  so  namentlich  als  Material  für  Urkunden  und  Dokumente,  Werthpapiere 


1)  Vergl.  W.  F.  Exner,  Die  Tapeten-  und  Buntpapier-Industrie.     Weimar  1869. 

2)  Jahresbericht  1876  p.  1066. 
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und  überhaupt  alle  Schriftstücke ,  deren  Erhaltung  von  Wichtigkeit  ist.  £in  Anderer  Vorzug 
des  Pergamentpapieres  im  Vergleich  mit  dem  gewöhnlichen  Pergamente  besteht  darin,  däsft 
ersteres  weit  weniger  als  letzteres  der  Zerstörung  durch  Insekten  ausgesetzt  ist.  Das  Pergament- 
papier bietet  ferner  den  Vortheil  dar,  dass  man  ein  darauf  geschriebenes  Wort  nur  schwierig  ver- 
löschen und  durch  ein  anderes  ersetzen  kann ,  was  eine  gewisse  Sicherheit  gegen  Fälschung  ge- 
währt. Die  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  des  Pergamentpapieres  lässt  dasselbe  zu  Plänen  und 
namentlich  zu  Bauzeichnungen,  die  nicht  selten  der  Nässe  ausgesetzt  sind,  als  besonders  geeignet 
erscheinen.  Ferner  kann  das  Pergamentpapier  zu  Buchbinder-  und  Cartonnagen- Arbeiten,  ferner 
als  Surrogat  für  Leder  (z.  B.  als  sogenanntes  Schweissleder  bei  der  Hut-  und  Mützenfabrikatiou) 
ausgedehnte  Anwendung  finden.  Bücher,  Karten. etc.,  zum  Schalgebrauche  bestimmt,  können 
zweckmässig  auf  Pergamentpapier  gedruckt  werden,  damit  sie  dauerhafter  sind.  Anstatt  der 
Thierblase  eignet  es  sich  zum  Verschliessen  von  Gläsern  mit  eingemachten  Früchten,  mit  Extrak- 
ten, Syrupen  etc.,  zur  Verbindung  der  Theile  von  Destilllr-  und  anderen  Apparaten,  zu  künst- 
lichen Wurstdärmen  (das  Leimen  des  Pergamentpapieres  geschieht  mit  einer  Lösung  von  Cellutose 
in  Kupferoxyd> Ammoniak).  In  der  Chirurgie  verwendet  man  es  statt  der  Leinwand,  des  Wachs- 
tuches und  der  Guttapertja  bei  eiternden  und  verjauchenden  Wundfläehen.  Lüdicke  und 
Menzel  fanden «  dass  bei  der  Ueberführung  des  Papiers  in  Pergamentpapier  durch  Schwefel- 
säure die  Dicke  des  Papieres  um  35 — 37  Proc.  abnimmt,  die  Dichte  um  32 — 4^  Proc.  zunimmt; 
die  Festigkeitszunahme  beträgt  das  4,5  bis  3,8fache. 

Produktion  »n  Was  den  L^mfang  der  Produktionan  Papier  gegenwärtig  ( 1 880)  betrifft, 

Pftpier.        80  werden  in  E u r  op a  in  nahezu  3000  Fabriken  jährlich 22 Mill.  Ctr.  P ap  i er  dar- 
gestellt.    Auf  die  wichtigsten  Staaten  vertheilt  sich  die  Papierindustrie  folgende rmaassen : 


Deutschland 
England       .     .     . 
Frankreich       .     . 
Oesterreich-Ungarn 
Kussland     .     .     . 
(Verein.  Staaten  . 


w  11L.-1  Papier-  r»-**  Produktion 

Fabriken  K.  Butten  p,. 

maschinen  Ctr. 

600.  643             113  4,000,000 

400  435             253  4,200,000 

634  510             360  3,600,000 

357  140             123  1,900,000 

112  98               98  6,800,000 

600  760             150  (?)  6,000,000) 


Starkefabrikation  i). 


Aiigemeinea.  Das  Stärkekom ,    eine  der   verbreitetsten  Substanzen  des  Pflanzen- 

reiches, erscheint  immer  in  organisirter  Form  und  besteht  aus  Stärkesubstanz  (Stärke- 
mehl, Amylon),  Wasser  und  kleinen  Mengen  mineralischer  Stoffe.  Das  Stärkemehl 
nähert  sich  unter  allen  organischen  Verbindungen  in  chemischer  und  morphologischer 
Hinsicht  am  meisten  der  Cellulose;  seine  Zusammensetzung  wird  durch  die  Formel 
CeHioOs  oder  besser  durch  die  zuerst  von  Nägeli  aufgestellte  C35H5SO31  ausge- 
drückt. In  Folge  seines  lockeren  Zusammenhanges  lässt  sich  das  Stärkemehl  durch 
chemische  und  physikalische  Agentien  mit  Leichtigkeit  in  Stärkegummi  (lösliche  Stärke, 
Dextrin)  und  in  Zucker  (entweder  Maltose  oder  Dextrose)  überführen,  und  wird  dadurch 
zu  einer  der  in  technischer  Hinsicht  wichtigsten  Substanzen.  Mit  seltenen  Ausnahmen 
kommt  das  Stärkemehl  in  Kömerform  oder  Kügelchen  von  bestimmter  Gestalt  und 
Grösse  vor.  Das  einzelne  Stärkemehlkorn  ist  nicht  durch  und  durch  homogen,  sondern 
besteht  aus  zahlreichen,  aneinander  gelagerten  Schichten,  die  im  Allgemeinen,  je  weiter 
nach  innen  (nach  Nägeli)  um  so  wasserhaltiger  sind.  Der  innerste  Theil  des  Kornes 
stellt  sich  gewöhnlich  als  eine  lufterftillte  Höhle  dar ,  um  welche  herum  die  Schichten 
abgelagert  zu  sein  scheinen.  In  der  Regel  liegen  die  dickeren  Stellen  aller  Schichten 
sämmtlich  nach  einer  Richtung  hin ;  sind  die  Schichten  überall  gleich  dick ,  so  bleiben 
die  Kömer  kugelförmig ;    sind  sie  in  der  Aequatorialzone  dicker ,  so  nimmt  das  Stärke- 

1)  Literatur:  W.  Nägeli,  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  der  Stärkefn^ppe ,  Leipzipr^ 
1874 ;  LadislauR  v.  W ä g n e r ,  Die  Stärkefabrikation  ,  Braunschweig  1876 ;  F.  Stohmann, 
Die  Stärkefabrikation,  Berlin  1877;  C.  Scheibler,  Stärkemehl-Industrie,  Braunschweig  1875 
(vergl.  A.  W,  Hofmann*js  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873  p.  152 — 175). 
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mehlkom  eine  linsenfbrinige  Gestalt  an  u.  s.  w.  Bei  der  mikroskopischen  Prüfung" 
zeigen  sich  die  Grenzen  der  Schichten  als  Linien ,  bald  mehr ,  bald  weniger  deutlich 
ausgeprägt,  welche  um  die  Centralhöhluug  herumlaufen.  Sein  spec.  Gewicht  =  1,53. 
Durch  Jodwasser  wird  die  Stärke  blau  gefUrbt ;  die  hierbei  entstehende  Jodstärke  hat 
(nach  Bondonneau)  die  Formel  (CgHi 005)3 J. 

J.  Wiesner  hat  die  Längendimensionen  der  Stärk emehlkörner  bestimmt  und  dieselben 
in  Millimetern  angegeben.  Aus  seinen  zahlreichen  Untersuchungen  heben  wir  folgende  Bei- 
spiele hervor: 

Stärkekörner  aus  Kartoffeln 0,06 — 0,10  Millim. 

„  „  Maranta  indica       .     .     .  0,01 — 0,07        „ 

„  „  Bohnen 0,033  —  0,039    „ 

„  „  der  Sagopalme  ....  0,065  Millim. 

„  „  Linsen 0,033       „ 

„  „  Erbsen 0,067       „ 

„  „  Weizen 0,0283     „ 

y,  „  Gerste 0,0203     „ 

„  „  Roggen 0,0369     „ 

r,  y,  Reis 0,022       „ 

„  „  Hafer 0,031       „ 

„  „  Buchweizen       ....  0,009       „ 

n  «  Mais 0,020       „ 

Fig.  217  zeigt  (nach  Seh  leiden)  Körner,  von  Kartoffelstärke,  Fig.  218  von  Weizen.  Die 
Kartoffelstärke  bildet  wegen  der  Grösse  ihrer  Körner  ein  etwas  weniger  feines  Pulver  als  die 
Weizenstärke. 

Fig.  217.  Fig.  218. 


Eigenschaften  des  Das  gewöhnliche  Stärkemehl  enthält  im  lufttrockenen  Zustande  noch  unge- 

StÄTkemehls.  fähr  18  Proc.  Wasser.  In  diesem  Zustande  besitzt  das  Stärkemehl,  obgleich  es 
pulverförmig  ist,  doch  noch  grosse  Neigung,  sich  zu  Ballen  zu  vereinigen.  An  feuchter  Luft 
aufbewahrtes  Stärkemehl  enthält  gegen  35,5  Proc.  Wasser.  In  kaltem  Wasser,  in  Alkohol  und 
Aether ,  ätherischen  und  fetten  Oelen  ist  Stärkemehl  vollkommen  unlöslich.  Bei  einer  Tempe- 
ratur von  160  0  geht  gewöhnliche  Stärke  in  Dextrin  über.  Erwärmt  man  Stärkemehl  mit  der 
12 — lÖfachen  Wassermenge  bis  auf  55°,  so  findet  keine  sichtbare  Veränderung  der  Stärke  statt; 
bei  einer  Temperatur  von  55  —58  ^  beginnen  die  jüngeren  Stärkekörner  aufzuschwellen ,  und  je 
höher  die  Temperatur  steigt,  eine  desto  grössere  Anzahl  von  Kömern  zeigt  diese  Wirkung;  bei 
höherer  verdickt  sich  die  Flüssigkeit  (bei  Kartoffelstärke  bei  62,5 »,  bei  Weizenstärke  bei  67,5» 
nach  Lippmann)  und  bildet  dann  den  Kleister,  dessen  Consistenz  bis  100 ^  noch  zunimmt. 
Die  Kleisterbildung  gebt  vor  sich  durch  das  Platzen  der  Schichten  und  durch  Wasseraufnahme 
der  schwammigen  Masse.  Der  Kleister  enthält  keine  Stärke  gelöst;  auf  Fliesspapier  oder  durch 
Frostkälte  kann  man  demselben  das  Wasser  entziehen.     Die  Verkleisterung  der  Stärkekörner 
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wird  durch  die  Anwendung  gespannter  Wasserdämpfe  befördert  (darauf  berufat  der  von  Holle- 
freund  in  die  Branntweinbrennerei  eingeführte  Vaeuum- Maischapparat).  Das  Steifungs- 
vermögen  des  Kleisters  aus  den  verschiedenen  Stärkesorten  ist  ein  verschiedenes ,  so  ist  nach 
J.  Wiesner  (1868)  das  Steifungsvermögen  der  Maisstärke  bei  gleicher  Bereitung  und  gleicher 
Menge  des  zum  Steifen  verwendeten  Kleisters  grösser  als  das  der  Weizenstärke  und  dieses  grösser 
als  jenes  der  Kartoffelstärke.  Durch  längere  Zeit  fortgesetztes  Kochen  der  Stärke  mit  Wasser 
löst  sich  die  Stärke  darin  auf;  1  Th.  Stärke  löst  sich  in  50  Th.  Wasser,  beim  Erkalten  der 
Lösung  scheidet  sich  ungefähr  die  Hälfte  in  Form  von  Kleister  ab.  Die  Stärke  wird  durch  Jod 
eigenthümlich  blau  oder  violett  gefärbt.  Die  trockene  Stärke  besitzt  ein  spec.  Gewicht  von 
1,53,  sie  set^it  sich  demnach  leicht  aus  dem  Wasser  ab.  Alkalien  und  verdünnte  Säuren  bewirken 
schon  in  der  Kälte  Schwellen  und  theilweise  Zerstörung  der  Schichten  der  Stärkemehlkörner. 
Durch  die  Einwirkung  von  siedendem  Wasser ,  welches  2  pro  Mille  Oxalsäure  gelöst  enthält, 
kann  man  die  Stärke  vollständig  lösen.  In  der  Lösung  ist  Dextrin  enthalten.  Ebenso  löst  sich 
Stärkemehl  unter  Dextrinbildung,  wenn  man  die  Särke  mit  Malzauszug  (sogenannter  Diastase) 
oder  verdünnten  Säuren  zusammenbringt.  Bei  der  Behandlung  mit  Speichel,  organischen  Säuren 
und  verschiedenen  anderen  Lösungsmitteln  wird  der  Hauptbestandtheil  der  8t4irkekörner ,  von 
N ä g e  1  i  mit  dem  Namen  Granulöse  belegt ,  ausgezogen  und  es  bleiben  den  Schichtungen 
entsprechende,  aus  Cellulose  bestehende  häutige  Zellen  zurück.  Durch  fortgesetzte  Einwirkung 
von  Malzauszug  und  Säuren  geht  die  Stärke  unter  Wasseraufnahme  in  Dextrose  oder  in  Maltose 
über  <).  Bei  Hochdruck  verflüssigt  sich  der  Stärkekleister  und  geht  in  Dextrin  und  bei  16(X^  zum 
grossen  Theil  in  Maltose  über.  Das  Stärkemehl  löst  sich  in  der  Kälte  in  concentrirter  Salpeter- 
säure; Wasser  fällt  aus  dieser  Lösung  eine  explosive  Verbindung,  das  Xylo'idin  (welches 
neuerdings  von  Uchatius  als  weisses  Schiesspalver  in  die  Technik  einzuführen  versucht 
worden  ist).  Beim  Erhitzen  von  Stärkemehl  mit  concentrirter  Salpetersäure  findet  Bildung  von 
Oxalsäure  unter  lebhafter  Entwickelnng  von  rothen  Dämpfen  statt.  Der  Stärkekleister  wird  au 
der  Luft  nach  und  nach  sauer  unter  Bildung  von  Milchsäure. 

«Sr^ttrkMttehi^  ^^^  Wenige  Pflanzen  enthalten  die  Stärke  in  solcher  Menge ,  dass 

fabrikation.  mit  Vortheil  daraus  das  Stärkemehl  abgeschieden  werden  kann ;  diese 
Pflanzen  sind  a)  die  Kartoffeln  (20  Proc.  Stärke),  b)  der  Weizen  (55— 65  Proc.  Stärke), 
c^  der  Reis  (mit  70—73  Proc.  Stärkemehl) ,  d)  der  Mais  (mit  56—57  Proc.  Stärke- 
mehl), e)  die  Wurzel  von  Jatropha  ManihoU  f)  die  Wurzel  von  Maranta  arund inacea, 
g)  das  Palmenmark,  h)  die  Canna  coccinea  (wegen  des  alle  Monate  erfolgenden  Blühens 
Tons  le  mois  genannt).  In  Deutschland  stellt  man  das  Stärkemehl  nur  aus  Kartoffeln, 
Reis  und  Weizen  dar ;  bei  der  Gewinnung  ans  Weizen  hat  man  die  Starke  aus  einer 
grossen  Menge  Kleber  auszuscheiden ,  während  bei  den  Kartoffeln  die  Stärke  in  Zellen 
eingeschlossen  ist,  die  ausserdem  nur  wenig  andere  Stoffe  enthalten. 

Starke  aus  Kar-  !•    Gewinnung    der    Kartoffelstärke.     Die  Kartoffeln 

toffein.        bilden  das  wichtigste  Material  der  Stärkefabrikation.     Ihre  mittlere  Zu- 
sammensetzung ist  folgende : 


1)  Nach  den  Jahre  lang  (1860 — 1879)  fortgesetzten  Untersuchungen  von  Musculus  findet 
die  Bildung  des  Zuckers  aus  der  Stärke  dadurch  statt ,  dass  sich  letztere  unter  Wasseraufnahme 
direkt  in  Zucker  und  Dextrin  spalte,  während  man  früher  annahm,  dass  die  Stärke  sich  zunächst 
in  das  isomere  Dextrin  umwandle  und  das  letztere  dann  unter  Wasseraufnahme  in  Zucker  über- 
gehe. Die  Richtigkeit  der  Angaben  von  Musculus  ist  durch  die  Arbeiten  von  E.  Schulze 
und  Märckeru.  A.  im  wesentlichen  bestätigt  worden.  Nach  den  Arbeiten  von  Bondonneau 
(1875)  habe  die  Stärke,  bevor  sie  vollständig  in  Dextrose  übergegangen  ist,  folgende  Phasen 
durchzumachen : 

Drehung.     Mit  Jod.     Mit  aha.  Alkohol. 


Amylogen     , 

.     .     216 

blau 

unlöslich 

Dextrin  a     .     . 

.     186 

roth 

1} 

ß     . 

.     .     176 

farblos 

n 

r.           y       ' 

.     .     164 

» 

loslich 

Dextrose 

.       52 

« 

n 

Bezüglich  der  Vorgänge  bei  der  Saccharification  der  Stärke  vergl.  M.  Märcker,    Handbuch 
der  Spiritusfabrikation,  Berlin  1877  p.  416—445. 
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Frische  Eaellen.   BeilOO*getrockDet. 

Wasaer 75,1  — 

Albnmin 2,3  9,$ 

Fett 0,2  0,8 

Cellulose 0,4  1,7 

Salze 1,0  4,1 

StÜrkemehl 21.0  83,8 

100.0  100,0 

Sie  enthält  25  Proc.  Trockanaubstanz  oder  23  Proc.  ualüsliche  Substanz  und  77  Proc.  Saft. 
Die  Stfirkakörner  finden  sich  in  den  KartoOeln  iu  Zellen  eingeschlosEen ,  die  lerrlsaen  werden 
müssen,  wenn  es  sich  um  die  Fabrikation  der  KartoffelsCSrke  handelt.  Fig.  219  zei^  einen  feineu 
Querschnitt  einer  frischen  gesunden  Kartoffel  unter  dem  Mikroskope  betrachtet.  An  der  Aussen- 
tieite  der  Kartoffel  befinden  sich  einige  Lagen  finchgedriickter  br&auli  eher  Zellen,  die  sich  in  weilen 
in  einzelnen  Lappen  a  ablösen.  Man  nennt  sie  die  Oberhaut  der  Kartoffel-,  an  diese  echliessen 
sich  die  Bo  rkenzellen  t  an,  welche  zuweilen  einen  feinkörnigen  Inhalt  zeigen,  meist  aber 
nur  eine  klare  Flüsnigkeit  einschlieBHen.  Weiter  nach  dem  Innern  der  Kartoffeln  zu ,  geheu  sie 
nach  und  nach  in  die  [äussern  c  und  durch  diese  in  die  Innern  Rindenzel.len  (i.üb«r,  mit 
welchen  letzteren  mich  die  Markzellen  der  Kartoffeln  übereinstimmen.  In  den  Harkzellen 
liegen:  die  StttrkekÖrner  iu  der  Zahl  von  15—20.  In  den  änssersten  Zellen  sind  fast  nur  kleine 
Kürner,  ebenso  in  den  ganz  jungen  KartofTeln  ;  letztere  scheinen  mit  der  Rurtoffel  zu  wachsen. 
Wird  eine  Kartoffel  gekocht,  so  trennen  sich  die  einzelnen  Zellen  von  einander  {das  Mehlig- 
werden  der  Kartoffeln)  (Fig.  220).  Die  Stärk ekSrnor  jeder  Zetle  quellen  anf  und  erfüllen  den 
Raum  bis  auf  kleine  netzRirmig  verbundene  Streifen,  die  aus  geronnenem  Ein eiss  des  Zelleu- 
saftes  bestehen']. 

Fig.  219. 


Die  Fabrikation  des  Stärkemehls  ans  den  KartoCTeln  zerfSltt  in 

1)  das  Zerreiben  der  gereinigten  Kartoffeln, 

2)  das  Auswaschen  des  Stärkemehl  aus  dem  Brei, 

3)  das  Reinigen  und  Trocknen  der  Stärke.  ^ 

1)  Die  Kartoffeln  werden  durch  Waschen  gereinigt  ond  dann  sofort  auf  den  Trichter  oder 
Rumpf  gebracht,  der  sie  noch  und  nach  zu  dem  Reibcylinder  gelangen  Usst.  Der  Reib- 
cfJinder  besteht  iu  deu  älteren  Fabriken  aus  hölzernen,  mit  Reib  eiaenblech  bescblageneo  Walzen, 
deren  untere  Hälfte  in  Wasser  taucht,  um  den  dem  Reibeisen  adhärirenden  Kartoffelbrei  abzu- 
spülen. Ib  neuerer  Zeit  bedient  man  sich  allgemein  zum  Zerreiben  der  Kartoffeln  des  mit  Säge- 
zähnen versehenen  Thierry'scben  Reibcf lindere,  wie  er  in  den  Rübenzuckerfabriken  zum  Zer- 
TOibou  der  Ruhen  Anwendung  findet.  Die  auf  dem  Cylinder  befestigten  Sägeblätter  laüssen 
kürzere  ZShue  babeu  als  die  zum  Zerreiben  der  Zuckerrüben  angewendeten  Sägen,   damit  all« 

r  näheren  Keuutniss  der  StSrkegruppe  in  chetu.  und 


Stftrkefabrikation.  573 

Zellen  zerrissen  werden  nnd  das  blossgelegte  Stärkemehl  alsdaun  durch  blosses  Waschen  nnd 
durch  gelindes  Reiben  ausgewaschen  werden  kann.  Die  Leistung  df«r  Reibmaschine  ist  um  so 
vollkommener,  je  Yollständiger  alle  Zellen  geöffnet,  je  weniger  dagegen  Zellen  in  Bruchstücke 
rerwandelt  werden«  Man  ertheilt  den  Cylindern  eine  Umdrehungsgeschwindigkeit  von  600  bis 
900  Umdrehungen  in  der  Minute.  Ein  Cy linder  von  einem  Durchmesser  von  0,50  Meter  und 
einer  Länge  der  Sägeblätter  von  0,40  Meter  kann,  bei  800  Umläufen  in  der  Minute,  14 — 15  Hek- 
toliter Slartoffeln  in  einer  Stunde  zu  Brei  reiben.  Der  Brei  kommt  sofort  auf  die  Apparate  zum 
Auswaschen. 

2)  Unter  den  zum  Auswaschen  des  Stärkemehls  aus  dem  Kartoffelbrei  die- 
nenden Apparaten  war  früher  das  Cylindersiöb  das  gebräuchlichste.  Dieser  Apparat 
bestand  wesentlich  aus  einem  runden  Metallsieb ,  in  welchem  ein  Paar  Bürsten  langsam  rotirten 
und  den  im  Siebe  befindlichen  Kartoffelbrei  unter  fortwährendem  Wasserzufluss  so  lange  durch- 
rieben, bis  das  Wasser  hell  abfloss,  worauf  der  Rückstand  entfernt  und  neuer  Brei  in  das  Sieb 
gebracht  wurde.  Das  Auswaschwasser,  welches  die  Stärkekörner  suspendirt  enthält,  wird  nach 
den  Absetzbottichen  geleitet.  Obgleich  das  angegebene  Verfahren  ziemlich  einfach  ist ,  so  hat 
es  doch  mehrere  wesentliche  Nachtheile,  die  seiner  Anwendung  im  Wege  stehen.  Das  Aus- 
waschen ist  keineswegs  ein  vollkommenes  und  es  bleibt  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  Stärke 
in  dem  Brei  zurück ;  ferner  geht  das  Auswaschen  nicht  ununterbrochen  vor  sich ,  das  Ausleeren 
des  erschöpften  Breies  und  das  Beschicken  des  Cylinders  mit  neuem  Brei  nimmt  viel  Zeit  weg. 
Bei  dem  ununterbrochen  wirkenden  Auswaschapparat  von  L  a  i  n  ^  ist  der  Verlust  an  Stärke- 
mehl möglichst  vermieden,  da  man  das  Auswaschen  des  Breies  längere  Zeit  fortsetzt,  ohne  jedoch 
dadurch  die  Arbeitsleistung  des  Apparates  zu  beeinträchtigen.  Das  Wesentliche  des  Lain^'- 
schen  Apparates  ist  ein  geneigtes  Sieb,  aus  mehreren  Reihen  Drahtgewebe  in  verschiedenen 
Abstufungen  der  Feinheit  bestehend,  welches  sich  über  einem  in  mehrere  Abtheilungen  getheilten 
Trog  befindet.  Der  Kartoffelbrei  gelangt  aus  dem  Reibcylinder  in  einen  am  untersten  Theil 
des  geneigten  Siebes  befindlichen  Raum.  Von  hier  aus  führen  ihn  zwei  Vaucanson^sche  Ketten 
auf  die  beiden  Gewebe  bis  zum  obern  Theil  des  geneigten  Siebes ,  wo  der  ausgewaschene  und 
erschöpfte  Brei  beseitigt  wird.  In  der  ganzen  Länge  des  Siebes  fliesst  ein  Wasserstrahl  auf  den 
Brei.  Das  Wasser  gelangt  mit  der  Stärke  durch  die  Maschen  des  Siebes  in  die  entsprechenden 
Abtheilungen.  Von  hier  aus  wird  es  zum  Auswaschen  des  aufsteigenden,  noch  nicht  erschöpften 
Breies  verwendet.  Auf  diese  Weise  wird  das  Wasser  immer  stärkemehlhaltiger ,  bis  es  endlich 
in  die  letzte  Abtheilung  des  Troges  gelangt  und  in  die  Absetzbottiche  läuft.  Der  Apparat  ist 
vollkommen  rationell  construirt,  das  unterste  Sieb  mit  den  weitesten  Maschen  empfängt  ununter- 
brochen frischen  Kartoffelbrei,  während  vom  obersten  engsten  Siebe  die  Rückstände  ebenso 
ununterbrochen  fortgeführt  werden.  Gleichzeitig  geht  der  Wasserstrom ,  der  das  Auswaschen 
des  Breies  bewirken  soll ,  von  oben  nach  unten  über  das  Sieb ,  so  dass  der  Brei ,  je  mehr  er 
erschöpft  ist ,  um  so  reineres  Wasser  trifft.  Bei  dem  in  Hohenheim  aufgestellten  Apparate  fällt 
der  Kartoffelbrei  unmittelbar  durch  einen  Schlauch  von  der  Reibmaschine  auf  eine  Siebfläche, 
welchem  durch  ein  Räderwerk  eine  rüttelnde  Bewegung  ertheilt  ist  und  auf  welche  Wasser  fliesst. 
Dadurch  wird  schon  der  grösste  Theil  der  Stärke  ausgewaschen  nnd  gelangt  mit  dem  Wasser  in 
einen  Sammelbottich.  Von  dem  Siebe  kommt  der  Brei  zwischen  steinerne  Walzen ,  welche  ihn 
durch  ungleiche  Drehung  noch  feiner  zerreiben,  ehe  er  in  einen  Siebcylinder  gelangt,  der  sich 
langsam  um  seine  Axe  dreht  und  zugleich  mit  Wasser  versehen  wird.  Hier  wird  das  Stärkemehl 
vollständig  von  den  Fasern  getrennt.  Es  lassen  sich  mit  dieser  Vorrichtung  täglich  80 — 100  Ctr. 
Kartoffeln  zerreiben  und  auswaschen. 

Yerfahr«]!  von  Ein  von  den  vorstehenden  Methoden  im  Princip  gänzlich  verschiedenes  Ver- 

VOlker.  fahren  der  Abscheidung  des  Stärkemehls  von  den  Kartoffeln  ist  von  Völker  ange- 
wendet worden.  Es  wird  dabei  die  Struktur  der  Kartoffeln  theils  mechanisch ,  theils  chemisch, 
durch  Verrottung  zerstört  und  eine  viel  gprössere  Ausbeute  an  Stärkemehl  erhalten.  Die  in 
Scheiben  zeißchnittenen  Kartoffeln  werden  durch  Maceration  in  Wasser  von  dem  grössten  Theile 
ihres  Vegetationswassers  beraubt  und  dann  durch  einen  chemischen  Process  in  eine  fein  zer- 
theilte  Masse  verwandelt ;  zu  diesem  Zwecke  bringt  man  die  zu  verrottende  Kartoffelsubstanz  in 
Haufen  von  mehreren  Fuss  Höhe ,  um  eine  Selbsterwärmung  herbeizuführen ;  damit  die  unteren 
Schichten  nicht  von  den  oberen  zusammengedrückt  werden ,  wodurch  der  Luftzutritt  verhindert 
wäre,  bildet  man  die  Haufen  aus  abwechselnden  Schichten  von  Kartoffelsubstanz  und  Reissigholz 
oder  Horden.  Die  Haufen  überlässt  man  bei  einer  Temperatur  von  30 — 42^  sich  selbst.  Nach 
etwa  acht  Tagen  ist  die  Verrottnng  genügend  vorgeschritten  und  der  Faserstoff  hat  soweit  seinen 
Zusammenhang  verloren ,  dass  die  Kartoffelsubstanz  in  eine  weiche,  teigartige  Masse  verwandelt 
ist  In  der  Masse  befinden  sich  Stärkemehl ,  Faserstoff  und  Schale  in  einem  breiartigen  und 
lockeren  Gemenge  neben  einander ,  sodass  nun  eine  vollständige  Abscheidung  des  Stärkemehls 
auf  mechanischem  Wege  leicht  ausführbar  ist.  Man  weicht  zu  diesem  Behufe  die  Masse  in 
Wasser  nnd  lässt  sie  durch  ein  gproblöcheriges  Sieb  gehen ,  wobei  die  gröbsten  Theile  zurück- 
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bleiben.  Die  Abscheidung  der  gröberen  Tbeile  geschieht  mit  Uülfe  eines  Haar-  oder  Drahtsiebes, 
dessen  Maschen  so  fein  sind,  dass  nur  das  Stärkemehl  und  feine  Fasertheilchen  hindurchgehen. 
Die  Trennung  der  Stärkeköruer  von  den  Fasertheilchen  geschieht  durch  einen  Schlemmapparat, 
durch  welchen  die  Faser  durch  das  Wasser  fortgeführt  wird,  während  die  schweren  Stärkekörner 
zurückbleiben. 

Das  Trocknen  der  3)  Man  mag  den  einen  oder  den  andern  der  vorstehend  beschriebeneu  Aus- 

Kartoffelat&rke.  waschap parate  angewendet  haben,  in  allen  Fällen  ist  das  Hesultat  des  Aus- 
wjischens  eine  milchweisse  Flüssigkeit,  aus  welcher  in  den  Sammelbottichen  sich  nach  einigen 
Stunden  alle  Stärke  vollständig  abgesetzt  haben  wird.  Nachdem  die  darüber  stehende  Flüssigkeit 
abgelassen  wurde ,  rührt  man  das  Stärkemehl  mit  neuem  Wasser  an  und  lässt  einen  Augenblick 
ruhen,  damit  schwere  Körper,  wie  Steinchen,  Erde  u.  s.  w.,  sich  ablagern  können,  und  zieht  das 
aufgeschlemmte  Stärkemehl  durch  ein  feines  Sieb.  Das  Abschlämmen  wird,  je  nach  der  Stärke- 
sorte, die  mau  darzustellen  beabsichtigt ,  nochmals  oder  auch  zweimal  wiederholt,  wobei  man 
Siebe  mit  engereu  Maschen  als  vorher  anwendet.  Nach  dem  letzten  Auswaschen  setzt  sich  das 
Stärkemehl  am  Boden  der  Sammelbottiche  ab  und  bildet  eine  genügend  harte  Masse,  um  sich 
leicht  in  Stücke  schneiden  zu  lassen.  Man  bringt  nun. diese  Stücke  auf  mit  Leinwand  bedeckte 
Horden  und  breitet  durch  Schütteln  die  Stärke  darauf  aus.  Nach  etwa  24  Stunden  bringt  man 
die  abgetropfte  Stärke  auf  eine  Gypsunterlage  von  2  Decimeter  Dicke  und  lässt  sie  je  nach  der 
Witterung  und  Jahreszeit  1 — 2  Tage  darauf  liegen.  Durch  den  Gyps  wird  der  Stärke  so  viel 
Wasser  entzogen,  dass  sie  nun  den  Trockenkammern  übergeben  werden  kann.  In  neuerer  Zeit 
sucht  man  die  Entfernung  des  Wassers  von  den  Stärkekörnern  durch  Centrifugiren  der 
Stärkemilch  und  durch  die  Anwendung  von  Filter  pressen  zu  erreichen.  Soll  die  Stärke  zur 
Fabrikation  von  Dextrin  oder  Stärkezucker  dienen,  so  braucht  man  sie  nicht  zu  trocknen.  Die 
feuchte  Stärke,  welche  ungefähr  33  Proc.  Wasser  enthält  und  den  Namen  grüne  Stärke  führt, 
lässt  sich,  ohne  zu  verderben,  längere  Zeit  aufbewahren.  Die  Temperatur  der  Trocken- 
stuben darf  im  Anfange  nicht  über  60®  steigen,  weil  sonst  in  Folge  des  hohen  Wassergehaltes 
die  Stärke  sofort  in  Kleister  übergehen  würde.  Nachdem  die  Stärke  getrocknet  ist,  zerdrückt 
mau  die  locker  zusammengebackenen  Stücke  mit  Hülfe  einer  eiserneu  Walze  oder  auch ,  indem 
man  die  Stücke  zwischen  Bronzewalzen  hindurchgehen  lässt,  und  bringt  sie  entweder  zerbröckelt 
in  den  Handel  (als  sogenannte  Schäfchen)  oder  beutelt  sie.  Die  Stengelstärke  gewinnt 
man,  indem  man  die  feuchten  Stärkekuchen  mit  Stärkekleister  zu  einem  dicken  Teig  knetet  und 
diesen  Teig  durch  Trichter  mit  vielen  engen  Oeffnungen  (Zotten),  welche  über  Horden  durch 
Maschinen  in  constantem  Abstand  herumgeführt  werden ,  gehen  lässt.  Auf  diesen  Horden  wird 
die  Stärke  getrocknet  und  in  leichten  Fässchen ,  die  innen  mit  Strohpapier  beklebt  sind ,  ver- 
sendet. Um  aus  Kartoffeln  die  grösste  Menge  Stärke  zu  erhalten,  dürfen  dieselben  nicht  gekeimt 
haben,  da  durch  das  Keimen  der  Stärkemehlgehalt  beträchtlich  abnimmt.  Bei  zweckmässigem 
Aufbewahren  der  Kartoffeln  in  Silos  findet  noch  Zunahme  im  Stärkemehlgehalt  statt,  sodass 
Kartoffeln,  welche  im  September  und  October  16  Proc.  Stärkemehl  enthielten,  vom  November 
bis  März  einen  Gehalt  von  18  Proc.  zeigen. 

Gewinnung  der  H-  Von  den  Cerealien  findet  allein  der  Weizen  zur  Fabrikation 

woizenatiirke.  j^^  Stärke  Anwendung.  Die  Zusammensetzung  des  Weizenkornes  ist 
(nach  W.  Pillitz  in  Budapest,  1872)  folgende: 

(«)  (« 

Wasser    ......  12,75  12,35 

Stärke 64,68  63,10 

Unlösliche  Asche   .     .     .       1,00         0,20 

Fett 1,61         1,78 

Zellstoffe 2,71         3,86 

Unlösliche  Albuminate    .       9,65         9,56 

Dextrin 1,53         1,62 

Zucker 1,39         0,51 

Lösliches  Albumin  .  .  0,29  1,38 
Lösliche  Asche  .  .  .  0,71  1,44 
Extractivstoffe  ....       3,59         3,27 

~~  99,81    "99,07 

(ff)  Stammbaumweizen :    (ß)  Rheinischer  Weizen  von  Cleve. 

Von  den  Bestandtheilen  des  Weizens  ist  hervorzuheben,  dass 

Stärkemehl 

Kleber  \  in  Wasser  unlöslich, 

HüUe 
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Salze  I 

Albumin  und  >  in  Wasser  löslich  sind, 

Dextrin  ) 

und  das8  von  den  drei  erstgenannten  unlöslichen  Weizenbeatandtlieilen  der  Kleber  von 
Milchsäure  und  verdünnter  Essigsäure  gelöst  wird ,  während  sich  StUrkemehl  und  Hülle 
darin  nicht  lösen.  Man  wählt  zur  Stärkefabrikation  eine  Weizensorte ,  die  auf  massig 
cultivirtem  Boden  gebaut  wurde  und  anii  an  Kleber,  reich  an  Stärkemehl  ist.  Man 
zieht  deshalb  einen  weissen  mehligen  Weizen  einem  braunen  hornartigen  vor. 

Man  unterscheidet  verschiedene  Arten  der  Gewinnung  der  Weizenstärke,  nämlich 

A.  mit  Gährung  (älteres  Verfahren), 

a)  aus  ungeschrotetem  1  tvt  • 
ß)  aus  geschrotetem      (  ' 

B.  ohne  Gährung  (neueres  Verfahren). 

A.  Die  Gewinnung  der  Stärke  aus  Weizen  mit  Gährung  (Sauerverfahren, 
Halle^sches  Verfahren)  ist,  obgleich  keineswegs  ein  rationelles  Verfahren,  doch  in  Deutschland 
noch  immer  das  gebräuchlichste ;  man  unterscheidet  dabei  folgende  vier  Operationen : 

1)  das  Einquellen  und  Gähren  des  Weizens, 

2)  das  Auswaschen  der  Stärke  (das  Austreten)  aus  der  gegohrenen  Masse, 

3)  das  Auswaschen  und  Reinigen  der  gewonnenen  Stärke, 

4)  das  Trocknen  derselben. 

«)  Wird  ungeschroteter  Weizen  verarbeitet,  so  übergiesst  man  den  Weizen  in  Quell- 
bottichen  mit  Wasser  und  lässt  ihn  weichen,  bis  er  zwischen  den  Fingern  mit  Leichtigkeit  zer- 
drückt werden  kann.  Zur  Absonderung  der  Hüllen  zerquetscht  man  die  Körner  entweder  durch 
Treten  in  Säcken,  die  in  einer  flachen  Kufe  mit  Wasser  Übergossen  sind,  oder  zerdrückt  sie 
zwischen  Walzen  und  verdünnt  den  erhaltenen  Brei  mit  Wasser ,  in  welchem  sich  der  grösste 
Theil  des  Stärkemehls  und  des  Klebers  aufschwemmt,  zieht  das  milchige  Wasser  von  den  zurück- 
bleibenden Hüllen  ab  und  schlämmt  so  lange  ab,  bis  das  Wasser  klar  abläuft.  Das  milchige 
Wasser  überlässt  man  in  Sammelbottichen  sich  selbst.  Ks  lagert  sich  eine  Schicht  ziemlich 
reiner  Stärke  ab  und  darüber  eine  Lage  durch  Kleber  verunreinigter  Stärke.  Nach  einigen 
Tagen  ist  das  darüber  stehende  Wasser  sauer  und  ein  Theil  des  Klebers  in  der  entstandenen 
Milchsäure ,  Essigsäure  und  Propionsäure  gelöst  worden ;  man  ersetzt  es  durch  frisches  Wasser, 
lässt  auch  dieses  sauer  werden  und  fährt  so  einigemal  fort.  Darauf  wird  die  Stärke  mit  frischem 
Wasser  angerührt,  absetzen  gelassen  und  zum  Trocknen  gebracht. 

ß)  Wendet  man  Weizenschrot  zur  Darstellung  der  Stärke  an ,  so  rührt  man  dasselbe 
mit  Sauerwasser,  d.h.  dem  von  einer  vorhergehenden  Operation  herrührenden,  sauer  gewordenen 
Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  ein  und  überlässt  die  Masse  in  Bottichen  der  Gährung.  Unter 
Mitwirkung  eines  Theiles  des  Klebers,  der  in  Hefe  übergegangen  ist,  erleidet  die  durch  das 
Einweichen  in  Wasser  in  dem  Weizen  entstandene  kleine  Menge  Zucker  die  geistige  Gährung; 
es  findet  reichliche  Kohlensäureentwickelung  statt  und  es  bildet  sich  eine  Decke ,  die  gehoben 
und  später  durchbrochen  wird.  Nun  geht  die  Alkoholgährung  in  die  Essig-  und  später  auf 
Kosten  eines  kleinen  Theiles  Stärke  in  die  Milchsäuregährung  über;  durch  die  so  entstandenen 
Säuren  löst  sich  der  Kleber ,  während  Stärkemehl  und  Hülle  ungelöst  zurückbleiben.  Sobald 
die  Flüssigkeit  in  den  Gährungsgefässen  ziemlich  klar  erscheint  und  beim  Kneten  in  der  Hand 
die  Stärke  leicht  abgiebt,  ist  die  Masse  zum  Auswaschen  geeignet.  Je  nach  der  Temperatur 
sind  12 — 30  Tage  erforderlich,  um  allen  Kleber  zu  lösen.  Das  saure  Wasser  enthält  ausser 
dem  Kleber  Essigsäure,  Milchsäure,  Buttersäure  (kleine  Mengen  von  Bernsteinsäure),  Ammoniak- 
salze ,  etwas  Schwefelwasserstoff  und  die  mineralischen  Bestandtheile  des  Weizens ,  namentlich 
phosphorsaure  Erden.  Nachdem  die  Masse  durch  Gährung  den  erforderlichen  Grad  der  Reife 
erlangt  hat,  schreitet  man  zum  Auswaschen  oder  Austreten  derselben.  Zu  diesem  Behufe  bringt 
man  die  gut  umgerührte  Masse  in  hänfene  Säcke  (Tretsäcke)  und  tritt  sie  in  dem  Tretfasse  mit 
den  Füssen  aus.  Die  so  gewonnene  milchige  Flüssigkeit  wird  in  die  Absüsswannen  gebracht. 
Der  Inhalt  in  den  Säcken  wird  ein  zweites  und  dann  ein  drittes  Mal  mit  Wasser  ausgetreten ; 
der  auf  diese  Weise  von  dem  Stärkemehl  befreite  Rückstand  ist  ein  Gemenge  von  Hüllen  und 
Kleber  und  dient  als  Mastfutter.  Die  ausgetretene  milchige  Flüssigkeit  enthält  Stärkemehl, 
kleine  Mengen  fein  zertheilten  Klebers  und  etwas  Hüllensnbstanz ,  und*  zwar  suspendirt  in  einer 
sauren  Lösung  von  Kleber  und  anderen  Eiweisssnbstanzen  und  mineralischen  Salzen ;  man  lässt 
sie  durch  ein  feines  HaiCrsleb  gehen  und  schreitet  dann  zum  Absüssen  und  Abschlämmen  der 
Stärke.     Das  Austreten  der  gegohrenen  Masse  ist  in  den  grösseren  Stärkefabriken  gegenwärtig 
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durch  ein  anderes  Verfahren  ersetzt ,  nach  welchem  die  Masse  in  eine  siebähnlich  durchlöcherte 
Trommel,  die  sich  um  ihre  Axe  dreht,  kommt  und  darin  unter  Zuflusa  von  Wasser  ausgewaschen 
wird.  Die  nach  der  einen  oder  der  andern  Methode  erhaltene  milchige  Flüssigkeit  wird  in  den 
Sammelbottichen  sich  selbst  überlassen ;  hier  setzen  sich  nun  die  suspendirten  Stoffe  und  zwar 
nach  ihrem  specifischen  Gewichte  ab,  am  Boden  bildet  sich  eine  feste  Schicht  von  ziemlich 
reiner  Stärke ,  dann  kommt  ein  Gemenge  von  Stärke  mit  Hüllen  und  Kleber  und  obenauf  als 
oberste  Schicht  ein  Schlamm,  fast  nur  ans  Kleber  und  Hüllen  und  nur  kleinen  Mengen  von  Stärke- 
mehl bestehend.  Die  über  dem  Absatz  stehende  Flüssigkeit  ist  das  Sauerwasser,  welchem  zum 
Theil  frisches.  Gemenge  Ton  Weizenschrot  und  Wasser  zur  Beschleunigung  der  Gährung  zuge- 
setzt wird,  der  übrige  Theil  wird  mit  den  ausgetretenen  Rückständen  als  Viehfntter  verwendet. 
Die  in  den  Sammelbottichen  zurückbleibende  Stärke  wird  mit  Wasser  angerührt  und  abermals 
absetzen  gelassen ;  die  durch  Abzapfen  von  dem  darüber  stehenden  Wasser  befreite  Stärkeschicht 
wird  durch  Abschaben  von  der  oberen  kleber-  und  hüUehaltigen  Schicht  befreit  und  dann  noch- 
mals mit  Wasser  angerührt  u.  s.  w.,  bis  das  darüber  stehende  keine  saure  Reaktion  mehr  besitzt. 
Um  die  Stärke  aus  den  Absatzbottichen  herausnehmen  zu  können,  wird  ihr  ein  Theil  des  Wassers 
durch  aufgelegte  Tücher  entzogen ;  darauf  entfernt  man  die  Stärke  aus  den  Kufen  mit  Hülfe 
eines  spatenähnlichen  Instruments  und  trocknet  sie  auf  die  bereits  angegebene  Art.  Wenn  es 
sich  um  die  Herstellung  von  Waschstärke  handelt,  so  setzt  man  der  Stärke  während  des 
Reinigungsprocesses  eine  kleine  Menge  von  Ultramarin  zu ,  die  sich  in  dem  Stärkemehl  vertheilt 
und  mit  demselben  absetzt.  In  neuerer  Zeit  hat  man  mit  Erfolg  den  Vorschlag  gemacht,  das 
Austrocknen  der  Stärke  durch  Anwendung  der  Centrifugalmaschine  zu  beschleunigen. 

B.  Die  Gewinnung  der  Weizenstärke  ohne  Gährung  ist  ein  von  £.  Martin 
eingeführtes  Verfahren,  welches  die  ältere  Methode  zum  Theil  schon  verdrängt  hat.  Nach  diesem 
Verfahren  knetet  man  Weizenmehl  mit  Wasser  zu  einem  Teige  an  und  nimmt  auf  100  Th. 
Mehl  ungefähr  40  Th.  Wasser.  Der  Teig  bleibt  vor  dem  Auswaschen  »/a — 2  Stunden  liegen, 
damit  der  Kleber  gehörig  Wasser  anziehe.  Behufs  des  Auswaschens  bringt  man  den  Teig  auf 
ein  feines  Drahtsieb,  das  über  einem  mit  Wasser  angefüllten  Bottich  Uegt.  Ueber  dem  Sieb 
befindet  sich  eine  Brause ,  welche  feine  Wasserstrahlen  über  den  Teig  giesst ,  der  Teig  wird  in 
der  Quantität  von  etwa  10  Pfd.  geknetet,  bis  das  Wasser  nicht  mehr  milchig  abläuft.  Man  lässt 
die  Stärke  aus  dem  Wasser  sich  absetzen ,  zapft  das  darüber  stehende  Wasser  ab ,  rührt  die  am 
Boden  des  Bottichs  befindliche  Stärke  mit  etwas  Wasser  an  und  lässt  die  Flüssigkeit  an  einem 
warmen  Orte  leicht  gähren,  um  den  mit  durchgegangenen  Kleber  leicht  aufzulösen.  Die  Rei- 
nigung und  Trocknung  geschieht  auf  die  gewöhnliche  Weise.  Um  der  Weizenstärke  die  im 
Handel  beliebte  Form  von  Stängelchen  oder  Schäfchen  zu  geben,  wickelt  man  die  feuchten 
Stärkekuchen  in  Papier  und  schnürt  das  Packet  mit  Schnüren  fest  zu,  ehe  man  es  trocknet; 
während  des  Trocknens  zieht  sich  die  Masse  zusammen  und  zertheilt  sich  in  ziemlich  gleich- 
artige Stängelchen.  Die  Bildung  derselben  ist  eine  Folge  der  linsenförmigen  Form  der  Weizen- 
stärke ,  weshalb  die  Körnchen  leicht  aneinander  haften  und  die  so  entstandenen  Massen  beim 
Trocknen  daher  nur  in  gewissen  Richtungen  sich  spalten.  Nach  der  Methode  von  Martin 
erhält  man  aus  100  Th.  Weizenmehl  ungefähr  25  Proc.  Kleber  (GltUeny  ffltUen  granuU)  mit 
38  Proc.  Wasser.  Man  verwendete  ihn  zuerst  zur  B^abrikation  der  Maccaroni,  der  Nudeln  u.  s.  w., 
indem  man  denselben  mit  gewöhnlichem  Mehl  und  Wasser  zu  einem  Teig  knetete.  Später 
schlug  man  vor,  ihn  statt  des  Albumins  und  Case'ins  beim  Zengdruck  oder  im  gefaulten  Zustande 
als  vegetabilischen  Leim  in  Anwendung  zu  bringen.  Da  der  frische  Kleber  leicht  fault  und 
deshalb  in  diesem  Zustande  nic^t  versendet  werden  kann ,  so  haben  die  Gebr.  V  ^  r  o  n  und 
R.  Günsberg  vorgeschlagen,  den  Kleber  zu  granuliren  und  dann  zu  trocknen.  Dazu  wird 
der  frische  Kleber  mit  der  doppelten  Gewichtsmenge  Mehl  zusamniengeknetet ,  der  Teig  in  lange 
Streifen  ausgerollt  und  diese  sodann  in  die  Form  von  Körnchen  (Klebergraupen)  gebracht,  welche 
bei  30 — 40^  getrocknet  werden.  Durch  dazwischen  gestreutes  Mehl  werden  die  Körner  am 
Zusammenkleben  verhindert.  Nach  dem  Trocknen  werden  die  Körner  durch  Sieben  sortirt.  Der 
gekörnte  Kleber  ist  ein  Nahrungsmittel,  welches  weit  mehr  nährende  Bestandtheile  enthält,  als 
eine  gleiche  Menge  Mehl  oder  Schiffszwieback. 

kftXhe^^suTe^und  ^^®  Zusammensetzung  der  käuflichen  Stärke  ist  nach  J.  Wolff  fol- 

Anwendung  derselbeii.    gende : 


1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

6. 

Wasser      • 

17,83 

15,38 

14,52 

17,44 

14,20 

17,49 

Kleber  .     . 

— 

— 

0,10 

Spur 

1,84 

4,96 

Faser    .     • 

0,48 

.      0,50 

1,44 

1,20 

3,77 

2,47 

Asche   .     . 

0,21 

0,53 

0,03 

0,40 

0,55 

1,29 

Stärkemehl 

81,48 

83,59 

83,91 

81,32 

79,63 

73,79 

100,00       100,00       100,00       100,00       100,00       100,00 
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1 .  Feinste  weisse  Patentstärke  in  Stengeln ,  hatte  ein  sehr  weisses ,  glänzendes ,  dem  Kri- 
stallinischen fast  Shnliches  Aussehen  und  erwies  sich  als  reine  Kartoffelstärke ;  2.  Feinste  blaue 
Patentstärke;  mit  Ultramarin  gemischte  Kartoffelstärke;  3.  Reiner  Weizenpuder;  4.  Feine 
Weizenstärke  in  Brocken ;  5.  Mittelfeine  Weizenstärke  in  gelblich  weissen  Brocken;  6.  Ordi- 
näre WeizenstSrke  in  graalichgelben  groben  Brocken ,  die  sich  nnter  dem  Mikroskop  als  ein 
Gemenge  von  Kartoffel-  und  Weizenstärke  erwiesen.  Der  Wassergehalt  der  Stärke  lässt  sich 
(nach  C.  Scheibler^s  Verfahren)  mit  Leichtigkeit  durch  die  Dichtigkeitsveränderung  be- 
stimmen ,  welche  Alkohol  erleidet ,  wenn  er  mit  einer  gewissen  Menge  wasserhaltiger  Stärke 
digerirt  wird. 

Die  Stärke  wird  in  Substanz  angewendet  zum  Steifen  der  Wäsche ,  zum  Leimen  des  Pa- 
pieres ,  in  der  Leinen-  und  Baumwollenindustrie  zur  Bereitung  der  Schlichte  und  zur  Appretur, 
zur  Darstellung  des  Stärkegummis ,  des  Stärkesyrups  und  Stärkezuckers ,  zur  Fabrikation  von 
Nudeln ,  ktinstlichem  Sago  u.  s.  w.  Ausserdem  ist  sie  das  gebräuchlichste  Nahrungsmittel ,  das 
wir  in  Gestalt  von  Brot  und  den  sogenannten  Mehlspeisen  geniessen.  Sie  bildet  ferner  den- 
jenigen Körper ,  aus  ^welchem  sich  durch  die  Einwirkung  gewisser  Agentien  Zucker  (Dextrose 
und  Maltose)  und  daraus  Alkohol  erzeugt ,  sie  ist  mithin  das  Rohmaterial  zur  Erzeugung  von 
Branntwein,  Bier  u.  s.  w.  Für  die  Haushaltungszwecke  findet,  wenn  es  sich  um  die  Stärke  als 
Nahrungsmittel  handelt,  nur  die  Kartoffelstärke  (als  Kartoffelmehl  oder  Kraftmehl)  Anwendung; 
zum  Steifen  der  Wäsche  und  zur  Bereitung  von  Buchbinderkleister  giebt  man  dagegen  der 
Weizenstärke  mit  Recht  den  Vorzug ;  in  dem  Kleister  sind  die  Stärkekörner  in  Form  gallert- 
artiger Klümpchen  enthalten,  die  in  der  Kartoffelstärke  weit  grösser  sind  als  in  der  Weizen  stärke; 
daraus  ergiebt  sich  der  Uebelstand ,  dass  beim  Bügeln  der  mit  Kartoffelstärke  gesteiften  Gewebe 
durch  das  Bügeleisen ,  die  Klümpchen  zuweilen  sich  zusammenballen  und  fortschieben ,  was  bei 
der  Weizenstärke  nie  vorkommt.  Der  Kleister  der  WeizenstUrke  bleibt ,  der  Luft  ausgesetzt, 
längere  Zeit  unverändert ,  während  der  Kartoffelkleister  nach  einigen  Tagen  schon  eine  gallert- 
artige Masse  ausscheidet,  über  welcher  eine  wässerige  und  saure  Flüssigkeit  schwimmt;  die 
durch  Umrühren  hergestellte  Mischung  der  Masse  mit  der  Flüssigkeit  besitzt  aber  bei  weitem 
nicht  mehr  das  Klebevermögen  des  frischen  Kleisters.  Die  Weizenstärke  ist  daher  der  Kartoffel- 
stärke vorzuziehen  und  würde  letztere  längst  schon  aus  dem  Handel  verdrängt  haben ,  wenn  sie 
ihr  hinsichtlich  der  Weisse  und  Reinheit  und  des  billigen  Preises  gleich  käme.  Einen  wesent- 
lichen Unterschied  zeigen  die  beiden  genannten  Stärkearten  in  Beziehung  ihrer  Umwandlung  in 
Zucker  (Maltose)  durch  Malz.     Nach  den  Versuchen  von  Lüdefsdorff  brauchen 

100  Pfd.  Kartoffelstärke  25,6  Pfd.  trockenes  Malz, 
100     „     Weizenstärke    90,5     n  n  n 

um  vollständig  in  Maltose  übergeführt  zu  werden.  Was  das  Steifungsvermög^n  der  Stärke- 
sorten betrifft,  so  fand  O.  Wiesner  (1868),  dass  Maisstärke  am  wirksamsten  steife,  hierauf 
folgt  Weizenstärke  und  am  schlechtesten  steift  Kartoffelstärke.  In  Bezug  auf  Gleichmässigkeit 
der  Steifnng  ist  gefunden  worden ,  dass  Kartoffel-  und  Maisstärke  die  Weizenstärke  bei  weitem 
übertrifft. 

BeiitUrke  ^^'  ^^^^  einigen  Jahren  werden  im  Deutschen  Reiche ,   ferner  in  England, 

Kastanisntt&rk«,  Frankreich  und  Belgien  grosse  Mengen  von  Reisstärke  fabricirt.  Der  Reis 
GMMTuUrke.  enthält  70—74,88  Proc.  Stärkemehl  im  lufttrocknen  Zustande  (nach  W.  Pillitz 
Arrow-root.  1372).  Zur  Abscheiduug  des  Klebers  (3—4  Proc.  vom  Gewicht  des  Reis  aus- 
machend) wendet  man  schwache  Natronlauge  an  (im  Hektoliter  287  Grm.  Aetznatron  enthaltend). 
Der  ungeschälte  Reis  (man  verwendet  meist  Abfallreis  oder  Bruchreis)  wird  damit  24  Stunden 
macerirt ,  darauf  gewaschen ,  zwischen  Walzen  zerquetscht  oder  zwischen  Mühlsteinen  gemahlen 
und  dann  durch  Siebe  mit  Hülfe  von  Bürsten  getrieben,  auf  welchen  die  Kleie  zurückbleibt. 
Die  aus  dem  Waschwasser  erhaltene  Reisstärke  wird  nochmals  gesiebt ,  gewaschen ,  getrocknet 
und  in  die  vom  Handel  gewünschte  Form  gebracht.  Aus  der  Lange ,  die  zum  Maceriren  des 
Reis  gedient  hat,  schlägt  man  den  Kleber  durch  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  nieder,  welcher 
nach  dem  Waschen,  Trocknen  und  Mahlen  als  Viehfntter  verwendet  wird  *).     In  einigen  Staaten 


1)  Die  Reisstärkefabrik  von  J.  und  J.  Co  Im  an  in  London  beschäftigt  an  tausend  Per- 
sonen und  liefert  ausser  gewöhnlicher  Waschstärke  auch  intensiv  gefärbte  Reisstärke  in  den 
verschiedenen  durch  Theerfarben  bewirkten  Nuancen,  welche  zur  Färbung  von  Ballkleidern, 
Fenstervorhängen  etc.  dient.  Co  Im  an 's  Fabrik  liefert  ferner  Reisstärke  für  Papierfabriken, 
in  welchen  sie  erst  zwischen  den  Fasern  des  Papiers  in  Kleister  verwandelt  wird ,  wodurch  das 
so  geleimte  Papier  einen  grossen  Grad  von  Festigkeit  erhält.  Die  Reisstärke,  welche  in  Deutsch- 
land in  tadelloser  Qualität  fabricirt  wird,  macht  der  Weizen-  und  Kartoffelstärke  in  vielen  Fällen 
mit  Erfolg  Concurrenz.  Die  Reisstärke  dient  Appreturzwecken,  in  der  Brauerei  zur  Herstellung 
des  Reisbieres,  in  der  Kosmetik  (pbudre  de  riz)  u.  s.  w. 

Wftgner,  Handbnoh.  11.  Aofl.  87 
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der  nordamerikanischen  Union  und  in  sonstigen  Ländern ,  wo  der  Mais  in  ausgedehntem  MaaBse 
gebaut  wird,  stellt  man  Maisstärke  dar,  indem  man  die  Maiskörner  (welche  nach  W.  Pillits 
im  lufttrocknen  Zustande  62,69  Proc.  Stärke  enthalten)  bis  zum  Erweichen  quellt,  dann  zer- 
quetscht und  aus  dem  Brei  das  Stärkemehl  in  Siebapparaten  auswäscht.  Die  reine  Maisstärke 
kommt  unter  dem  Namen  Maizena  im  Handel  vor.  In  neuerer  Zeit  hat  auch  die  Fabrikation 
von  Stärkemehl  aus  Rosskastanien  in  Frankreich  eine  gewisse  Ausdehnung  gewonnen. 
Die  Fabrikationskosten  sind  nicht  nur  niedriger ,  sondern  der  Ertrag  ist  reichlicher  als  aus  Kar- 
toffeln; die  Kastanienstärke  ist  ferner  ebenso  schön  als  die  aus  Getreide  bereitete.  100  Th. 
frische  Kastanien  geben  19 — 20  Proc.  trockne  Stärke,  die  sich  jedoch  durch  bitteren  Geschmack 
auszeichnet.  Das  Arrow-root  oder  Pfeilwurzelmehl  ist  das  Stärkemehl  von  Maranta  arundi- 
nacea  und  M.  indica^  zweier  in  Westindien  wachsenden  Cannaceen,  aus  deren  Wurzelsprosseu 
auf  dieselbe  Weise,  wie  aus  den  Kartoffeln ,  7 — 20  Proc.  Stärkemehl  abgeschieden  werden;  es 
kommt  in  Fässern,  Büchsen  oder  Kasten  von  verzinntem  Eisenblech  in  den  Handel;  die  Gefasse 
sind  mit  dem  Namen  der  Insel  bezeichnet,  auf  der  das  Arrow-root  bereitet  wurde.  Die  Cassava- 
stärke  stammt  aus  den  Wurzelknollen  von  Jatropha  Manihot  oder  Mmnihot  utüissima  und 
M.  Aipin^  zweier  Pflanzen  aus  der  Familie  der  Ricineen ,  welche  in  Westindien  und  Südamerika, 
namentlich  in  Brasilien  cultivirt  werden.  Die  Wurzelknollen  selbst  führen  den  Namen  Maniok. 
Die  rohen  Knollen  enthalten  Blausäure.  Der  Teig  daraus  wird  aber  für  Menschen  und  Thiere 
geniessbar ,  wenn  man  ihn  kocht  oder  röstet.  Er  ist  in  diesem  Zustande  eines  der  wichtigsten 
Nahrungsmittel  in  den  Tropenländem.  Die  Darstellung  der  aus  dem  Maniok  bereiteten  Nah- 
rungsmittel ist  folgende:  die  Knollen  werden  grob  zerrieben,  wobei  einTheil  des  Saftes  ausfliesst. 
Der  durch  Abtropfen  von  einem  grossen  Theile  Flüssigkeit  befreite  Teig  wird  in  irdenen  Ge- 
wissen bis  zum  gelinden  Rösten  der  mit  den  Gefässwänden  in  Berührung  kommenden  Theile 
erhitzt  und  bildet  dann  die  Cassava,  welche  das  Brot  bei  den  Eingeboruen  des  Landes  ersetzt. 
Die  kleine  Menge  Stärke,  welche  sich  aus  dem  Safte  absetzt,  wird  gewöhnlich  in  Form  von 
Körnern  (Cassava-Sago  oder  Mandioka)  gebracht,  indem  man  die  feuchte  Masse  auf 
Platten  erhitzt,  wahrscheinlich  um  die  Blausäure  zu  verflüchtigen.  Das  nach  Europa  eingeführte 
Luxusnahrungsmittel  Tapioka  ist  nichts  weiter  als  Cassava-Sago  ^). 

Sago.  Auf  den  Molukken  und  Philippinen  bereitet  man  aus  dem  Marke  der  Sago- 

palme  (Sagua  Rumphiv)  den  Sago.  Der  Sago  von  Guadeloupe  rührt  (nach  J.  Wiesner)  von 
Raphia  farini/era^  gewisse  ostindische  Sorten  angeblich  von  Caryota  urens  her,  Behufs  der 
Sagobereitung  werden  die  Stämme  gespalten ,  wird  das  darin  befindliche  Mark  herausgenommen, 
mit  Wasser  durchknetet  und  die  Stärke  dann  auf  Sieben  von  Cocospalmenfasern  ausgewaschen. 
Nachdem  die  Palmenstärke  aus  dem  Wasser  sich  abgesetzt  hat ,  wird  sie  ausgewaschen ,  auf 
Tücher  zum  Abtropfen  gebracht  und  im  noch  feuchten  Zustande  durch  Reiben  durch  Metallsiebe 
gekörnt.  Die  Körner  lässt  man  auf  eine  heisse  Kupferplatte  fallen,  wodurch  die  Stärke  grössten- 
theils  in  Kleister  verwandelt  wird  und  nach  dem  Trocknen  die  bekannten  regelmässigen  und 
harten  Körner  bildet,  welche  beim  Kochen  in  Wasser  gallertartig  werden,  aber  zum  Theil  ihre 
Form  beibehalten.  Ein  grosser  Theil  des  gegenwärtig  im  Handel  vorkommenden  Sago  ist  ans 
Kartoffelstärke  dargestellt  und  mit  Eisenoxyd  oder  gebranntem  Zucker  gefärbt. 

Dextrinfabrikation  ^). 

Dextrin.  Das  D  6  X  t  r  i  n ,  Gommeline ,  Datnpfgummi ,  StÜrkegummi ,  Gomme 

d'Alsace  oder  Leiokom  ist  eine  dem  arabischen  Gummi  sowol  seiner  Zusammensetzung 
(beide  sind  nach  der  Formel  CßHioOs  zusammengesetzt),  als  auch  seinen  übrigen 
Eigenschaften  nach ,  nahestehende  Substanz ,  welche  sich  durch  kurze  Zeit  fortgesetzte 
Einwirkung  verdünnter  Säuren  oder  eines  Malzaufgusses  (Diastase)  auf  Stärkemehl 
und  auch  durch  Rösten  des  letzteren  bildet.  Es  ist  im  reinen  Zustande  vollkommen 
farblos  und  dem  arabischen  Gummi  ähnlich,  gewöhnlich  indessen  gelblich  gefärbt, 
leicht  und  vollkommen  in  Wasser  zu  einer  klaren,  dickflüssigen,  klebenden  Lösung 
löslich,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  etwas  löslich  in  schwachem  Weingeist.     Semen 


1)  Vergl.  C.  E.  ThieTs  Referat  über  die  Stärkemehlarten  im  Amtl.  Bericht  über  die 
Wiener  Weltausstellung  von  1873;  Braunschweig  1874  Bd.  I  p.  175  und  J.  Wiesner,  Die 
Rohstoffe  des  Pflanzenreiches,  Leipzig  1873  und  M.  Maercker,  Handbuch  der  Spiritus- 
fabrikation, Berlin  1877  (p.  2—8). 

2)  Literatur:  L.  v.  WÄgner,  Die  Stärkefabrikation,  Braunschweig  1876  (p.  648—719). 
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Namen  erhielt  es  1833  von  Biot  und  Persoz  in  Folge  seiner  Eigenschaft,  die  Polari- 
sationsebene der  Lichtstrahlen  kräftiger  als  irgend  eine  bekannte  organische  Substanz 
nach  Rechts  (dexter)  abzulenken:  (a)  a=3  -j-  138,5®.  Durch  Jod  wird  es  nicht  blau 
wie  die  Stärke,  sondern  schwach  amaranthroth  geftlrbt.  Durch  verdünnte  Säuren  geht 
das  Dextrin  in  Dextrose ,  durch  Malzauszug  in  Maltose  über.  Neutrales  Kupferacetat 
wird  durch  reines  (d.  h.  zuckerfreies)  Dextrin  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  redu- 
cirt.  Eine  mit  Bierhefe  versetzte  Dextrinlösung  geht  nicht  in  Gährung  über ;  bei  einem 
Zusatz  von  Zucker  zu  dieser  Mischung  zersetzt  sich  aber  ein  grosser  Theil  des  Dextrins 
j^anz  wie  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure.  Dieses  eigenthümliche  Verhalten  des 
Dextrins  hat  seinen  Grund  darin ,  dass  wie  bei  ungekochter  Brauntweinmaische ,  die 
Diastase  während  der  Gährung  fortwirkt  oder  dass  auch ,  wie  A.  Schwarzer  glaubt, 
sprossende  Hefe  diastasisch  wirken  und  so  einen  Theil  des  Dextrins  in  Zucker  (Maltose) 
und  dann  Alkohol  umwandeln  könne.  C.  Barfoed  war  auf  Grund  seiner  Versuche 
der  irrigen  Meinung ,  dass  Dextrin ,  ohne  vorher  in  Zucker  überzugehen ,  Alkohol  und 
Kohlensäure  zu  liefern  im  Stande  sei.  Delbrtick*)  hat  in  diese  widerspruchsvollen 
Angaben  Klarheit  gebracht,  indem  er  durch  seine  Versuche  (1877)  den  Beweis  lieferte, 
dass  wenn  auch  eine  Einwirkung  der  Diastase  auf  das  Dextrin  existirt ,  das  Dextrin  in 
der  Zeit ,  welche  in  der  Praxis  für  die  Gährung  eingehalten  wird ,  als  direkt  unver- 
jährbar zu  betrachten  ist. 

Da  das  Dextrin  in  vielen  Fällen  ein  wohlfeiles  und  brauchbares  Surrogat  des 
arabischen  Gummi ,  besonders  als  Verdickungsmittel  in  der  Zeugdruckerei ,  abgiebt ,  so 
ist  seine  Fabrikation  zu  einem  nicht  unbedeutenden  Industriezweig  geworden.  Die 
Zusammensetzung  des  käuflichen  Dextrins  ist  eine  höchst  wechselnde,  wie  aus  folgenden 
Analysen  R.  Forster's  (1868)  zu  entnehmen  ist: 
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4. 

6. 
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Als  Material  der  Dextriubereituug  wendet  man  fast  überall  Stärkemehl  aus  Kartoffeln, 
seltener  aus  Weizen  an,  da  die  erstere  bei  billigerem  Preise  weit  reiner  ist  als  die  letztere. 

Man  stellt  das  Dextrin  dar : 

a)  durch  gelindes  Rösten, 

b)  „      vorsichtige  Einwirkung  von  Salpetersäure, 

c)  „      Erhitzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 

d)  „      Behandeln  mit  Malzaufguss  (Diastase). 

Die  Bereitung  von  Dextrin  ^durch  gelindes  Rösten  (Röstgummi)  ist  eine  sehr  ein- 
fache Operation;  es  wird  nämlich  das  Stärkemehl  auf  geeignete  Weise  so  weit  erhitzt,  dass  es 
eine  gelbbraune  Farbe  annimmt.  Benutzt  man  Getreidestärkemehl,  so  nimmt  man  das 
Rösten  in  grossen  Cylindern  aus  Kupfer-  oder  Eisenblech  vor ,  durch  welche ,  ähnlich  wie  bei 
einer  Kaffeetrommel ,  eine  eiserne ,  mit  Kurbel  versehene  Axe  geht ,  deren  Lager  sich  in  dem 
vierseitigen  Mauerwerk  des  Ofens  befinden.  In  diesen  in  steter  Bewegung  erhaltenen  Trommeln 
wird  das  Stärkemehl  erhitzt ,  bis  es  sich  aufbläht  und  einem  scharf  gebackenen  Brot  ähnlich 
riechenden  Dampf  entwickelt.  Kartoffelstärkemehl  lässt  sich  nicht  auf  diese  Weise 
behandeln ,  da  dasselbe  die  nachtheilige  Eigenschaft  besitzt ,  in  der  Hitze  zu  Pulver  zu  zerfallen, 
^  sich  an  die  Wände  der  Trommel  ansetzen  und  zum  Theil  verkohlen  würde.  Um  diesem 
Uebelstande  zu  begegnen ,  ersetzt  man  die  Cylinder  durch  Kessel  mit  flachem  Boden ,  iu  denen 
ein  mit  Bürsten  versehener  Rührapparat  sich  befand.     Es  ergab  sich  indessen ,  dass  die  Bürsten 


1)  Vergl.  M.  Maercker,  Handbuch  der  Spiritusfabrikation,  Berlin  1877,  p.  429. 
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auch  verkohlten.  Man  construirte  dann  grosse  Oefen  ,  ähnlich  den  Backöfen ,  in  welchen  das 
Stärkemehl  unter  ununterbrochenem  Umrühren  geröstet  wurde.  Häufig  befanden  sich  mehrere 
Metallplatten  übereinander ,  auf  denen  das  Stärkemehl  in  dünner  Lage  liegt  Da  sowol  in  den 
Trommeln,  als  auch  in  den  Oefen  sehr  leicht  ein  Ueberhitzen  der  Stärke  stattfinden  kann,  so 
empfiehlt  sich  ein  Oelbad  zum  Erhitzen  der  Stärke.  Ein  flacher  Kessel  ist  mit  einem  doppelten 
Boden  versehen ,  in  dessen  Zwischenraum  sich  Oel  befindet ,  dessen  Temperatur  durch  ein  ein- 
gesetztes Thermometer  genau  ermittelt  werden  kann.  Durch  vorsichtiges  Erhitzen  kann  mau 
die  Temperatur  völlig  constant  erhalten.  Ein  ununterbrochen  thätiger  Rührapparat  bringt 
nach  und  nach  alle  Stärke  mit  der  Kesselfläche  in  Berührung  und  somit  auf  die  zur  Dextrin- 
bildung erforderliche  Temperatur.  Die  geeignetste  Temperatur  ist  226 — 260®.  Die  gelbe  oder 
bräunliche  Farbe  des  durch  Rösten  erhaltenen  Dextrins  schliesst  das  Röstgummi  von  gewissen 
Anwendungen,  wie  z.  B.  in  dem  Zeugdruck  bei  hellen  Farben,  total  aus.  Man  begann  deshalb 
an  bessere  Darstellungsarten  zu  denken.  Eine  derartige,  jetzt  allgemein  übliche  ist  die  von 
Henz^.  Nach  dieser  verdünnt  man  2  Kilogrm.  Salpetersäure  von  l,4spec.  Gewicht  mit  300  Liter 
Wasser  und  rührt  in  diese  verdünnte  Säure  1000  Kilogrm.  («  20  Ctr.)  Stärke,  worauf  die  Masse 
in  Kuchen  geformt  an  freier  Luft  getrocknet  wird.  Nach  dem  Trocknen  erhitzt  man  sie  in  dem 
angegebenen  Trockenapparat  bei  langsam  steigender  Temperatur ,  bis  bei  etwa  80  ®  alle  Säure 
entwichen  ist.  Hierauf  wird  die  Masse  fein  gemahlen,  gesiebt  und  wieder  in  den  Trocken- 
apparat zurückgebracht,  in  welchem  die  Temperattir  nun  bis  auf  100 — 110<>  gesteigert  wird. 
In  höchstens  IVt  Stunde  ist  alle  Stärke  in  Dextrin  übergeführt  Das  auf  diese  Weise  mit  Hülfe 
von  verdünnter  Salpetersäure  dargestellte  Dextrin  lässt  sich  äusserlich  von  dem  Stärkemehl  nicht 
unterscheiden,  es  ist  vollkommen  weiss  und  in  Wasser  löslich.  Auch  vermittelst  verdünnter 
Schwefelsäure  stellte  man  früher  Dextrin  dar.  Auch  mit  Salzsäure  kann  man  Stärkemehl  io 
Dextrin  überführen,  ebenso  mit  Oxalsäure  und  Kieselfluorwasserstoffsänre.  Nach  Bach  et  und 
Savalle*)  kann  auch  Kohlensäure  unter  Druck  Stärke  in  Dextrin  (und  Zucker)  tiberfuhren. 
Da  das  Dextrin  bei  seiner  Anwendung  immer  in  Wasser  gelöst  sein  muss ,  so  zieht  man  es  bis- 
weilen vor,  das  Dextrin  sogleich  als  Lösung  (Dextrinsyrup,  Gummisyrup),  und  zwar 
aus  Stärkemehl  und  Malzauszug  (Diastase)  zu  bereiten.  Obgleich  diese  Methode  bei  weitem 
einfacher  ist,  als  die  im  Vorstehenden  beschriebene,  so  stehen  doch  ihrer  allgemeinen  Einführung 
einige  Schwierigkeiten  im  Wege.  1)  der  grosse  Wassergehalt  der  Lösung  erschwert  ihren 
Transport,  2)  es  ist  bei  der  Anwendung  des  Malzes  unvermeidlich,  dass  nicht  auch  ein  Theil 
Stärkemehl  in  Zucker  (Maltose  und  Dextrose)  übergeführt  werde,  durch  diese  Beimengung 
verliert  der  Dextrinsyrup  einen  grossen  Theil  seiner  Haltbarkeit  und  geht,  unterstützt  durch  die 
nicht  abscheidbaren  Klebertheilchen  des  Malzes  sehr  bald  in  Gährung  über. 

Die  Anwendung  des  Dextrins  ist  eine  mann  ichfaltige ,  an  der  Stelle  des  Senegal- 
gummi und  arabischen  Gummi  dient  es  in  dem  Zeugdruck ,  zum  Druc,ken  von  Tapeten ,  zum 
Appretiren  und  Steifen  von  Zeugen ,  als  Kettenschlichte ,  zum  Glasiren  von  Karten  und  Papier, 
als  Mundleim,  in  der  Chirurgie,  um  feste  Bandagen  bei  Knochenbrüchen  zu  erhatten,  zu  feinerem 
Backwerk ,  bei  der  Bier-  und  Obstweinfabrikation ,  bei  der  Darstellung  von  einer  Art  englischem 
Pflaster  u.  s.  w.  Das  Dextrin  macht  ferner  einen  Bestandtheil  des  Bieres  aus  and  entsteht  beim 
Backen  des  Brotes  auf  dessen  Oberfläche ;  es  bildet  zum  Theil  die  Kruste  des  Gebäckes.  Bei 
seiner  Anwendung  in  der  Zeugdruckerei  als  Verdickungsmittel  ist  nicht  zu  übersehen ,  dass  es 
durch  Säuren  sich  verflüssigt  und  in  Zucker  (Dextrose)  übergeht. 

Zuckerfabrikation  ^). 

^^•*'"?d"*'***'"  ^®'  Zucker  (die  Saccharose)  ist  in  Ostindien  und  China  schon  seit 

AUgemeinea.  den  ältesten  Zeiten  bekannt.     In  Europa  benutzte  man  in  früheren  Zeiten 

statt  seiner  den  Honig,  und  obschon  Rom  und  Griechenland  Kunde  vom  Zucker  hatten, 


1)  Jahresbericht  1878  p.  959. 

2)  Lüeratur:  F.  Stohmann,  Handbuch  der  Zuckerfabrikation,  BerUnl878;  C.  Scheib- 
ler, Rübenzuckerfabrikation,  Braunschweig  1875  (A.  W.  Hof  mann' s  Bericht  über  die  Wiener 
WeltausstelluDg  von  1873  II.  p.  176—210);  K.  Stammer,  ZuckerfabrikaUon ,  Braunschweig 
1876;  L.  Walk  hoff.  Der  praktische  Rübenzuckerfabrikaut ,  4.  Aufl.  Braunschweig  18<2; 
R.  V.  Kaufmann,  Die  Zuckerindustrie  in  ihrer  wirthschaftlichen  und  steuerfiscallschen  Be- 
deutung für  die  Staaten  Europa's,  Berlin  1877;  C.  Scheibler,  Aktenstücke  zur  Geschichte  der 
Rübenzuckerfabrikation  in  Deutschland,  Berlin  1875;  K.  Stammer,  Wegweiser  in  der  Zucker- 
fabrikation, Braunschweig  1876;  R.Frühling  und  J.  Schulz,  Anleitung  zur  Untersuchung 
der  Rohmaterialien   und  Produkte  der  Zuckerindustrie,   Braunschweig  1876;   femer  folgende 
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kam  er  doch  bei  dem  geringen  Verkehr  mit  Indien  nicht  oder  nur  als  Seltenheit  zu 
ihnen ,  zuerst ,  wie  es  den  Anschein  hat ,  zur  Zeit  Alexanders  des  Grossen.  Mit  den 
Eroberungen  der  Araber  verbreitete  sich  der  Zucker  im  westlichen  Asien ,  in  Afrika 
und  Südenropa ,  zur  Zeit  der  Ereuzztige  lernten  ihn  die  Kreuzfahrer  kennen  und  die 
Yenetianer  brachten  ihn  bald  nach  Europa  und  Nordafrika.  Man  baute  auf  Malta, 
Cypem ,  Candia  und  Aegypten  Zuckerrohr  und  von  da  kam  es  nach  Sicilien.  Von 
Sicilien  brachten  die  Spanier  und  Portugiesen  das  Zuckerrohr  nach  den  Azoren ,  den 
canarischen  und  den  Inseln  des  grünen  Vorgebirges  (1420).  Einer  sehr  verbreiteten, 
doch  auch  widersprochenen  Ansicht  zu  Folge ,  soll  das  Zuckerrohr  von  den  canarischen 
Inseln  aus  nach  Westindien  und  Brasilien  verpflanzt  worden  sein ,  nach  HaYti  (Hispa- 
niola)  sei  es  im  Jahre  1506  gekommen.  In  den  späteren  Jahrhunderten  ist  das  Zucker- 
rohr auf  vielen  Inseln  des  stillen  Oceans  von  Reisenden  aufgefunden  worden. 

War  auch  vielleicht  das  Zuckerrohr  in  Südamerika  und  anf  den  Antillen  nrspränglich  zu 
Hause ,  so  ist  es  doch  als  aasgemacht  zu  betrachten ,  dass  die  ersten  Entdeckungen  von  seinem 
Vorhandensein  nichts  wussten  und  es  als  eine  eingeführte  Culturpflanze  im  Grossen  bauten. 
Bitter  wies  in  seiner  Schrift  über  die  geographische  Verbreitung  des  Zuckerrohrs  nach ,  dass 
sich  letzteres  von  seiner  eigentlichen  Heimath  Ost-  und  Mittelasien  in  drei  Richtungen  über  die 
Erde  verbreitet  habe ;  ostwärts  von  Bengalen  in  einem  Arme  nach  Cochinohina  und  China ,  in 
einem  zweiten  Arme  über  die  Inseln  der  Südsee  innerhalb  der  Tropen  bis  zu  den  Osterinseln ; 
westwärts  längs  des  Indus  nach  Vorderasien,  Nordafrika,  Südeuropa  bis  nach  Amerika.  Nach 
Einführung  des  Sklavenhandels  nahm  der  Zuckerrohrbau  auf  den  Antillen  so  zu ,  dass  der  euro- 
päische und  ostindische  Zuckerbau  verdrängt  wurde.  Nordamerika  nahm  erst  im  18.  Jahrhundert 
den  Zuckerrohrbau  auf.  DieCnltur  des  Zuckerrohrs  nahm  immer  mehr  überhand  und  der  Zucker, 
anfanglich  nur  in  den  Apotheken  als  Curiosität  und  als  Medicament  aufbewahrt,  nahm  seine 
Stelle  unter  den  noth wendigen  Lebensbedürfnissen  ein,  als  man  im  15.  Jahrhundert  den  Saft 
auf  rationelle  Weise  aus  dem  Rohre  zu  extrahiren  und  daraus  festen  Zucker  darzustellen  lernte, 
als  es  ein  Jahrhundert  später  gelang,  das  rohe  Produkt  durch  Raffination  zu  verfeinem. 

iin<3rM^ejM«to3ien  ^^^  Zucker  kommt  vor  als  sogenannter  Rohrzucker,  femer  als 

dM Zucken.  Trauhenzucker  (Dextrose ,  Glycoge ,  Krümelzucker ,  St&rkezucker, 
Kartoffelzucker),  als  Schleimzucker  (Levulose,  Chylariose,  Fruchtzucker)  und  als 
Maltose  (Malzzucker).  In  grösserer  und  in  solcher  Menge,  dass  die  Darstellung  des 
Zuckers  im  Grossen  vortheilhaft  ist,  kommt  der  Rohrzucker  vor  in  dem  Zuckerrohr, 
dem  Mais ,  der  Zuckerhirse  (Ändropogon  glyciehylum)  ,  in  dem  Safte  mehrerer  Ahorn- 
arten ,  namentlich  des  Zuckerahoms ,  der  Birke ,  in  der  Zuckerrübe ,  der  Mohrrübe ,  in 
der  Krappwurzel  (in  der  nach  W.  Stein  bis  zu  8  Proc.  sich  finden  sollen) ,  in  den 
Kürbissen,  Melonen,  Bananen,  in  der  Ananas  und  vielen  Palmenarten  u.  s.  w.  Der 
Rohrzucker  ist  noch  nicht  künstlich  dargestellt  worden.  Der  krystallisirte  Rohrzucker 
hat  die  Formel  Cf^Hs^Oji.  Die  Zuckerkrystalle  (Kandiszucker)  gehören  dem  mono- 
klinoedrischen  Systeme  an,  sind  hart  und  haben  ein  specifisches  Gewicht  von  1,6.  An 
trockener  Luft  bleiben  sie  unverändert.  Beim  Frhitzen  bis  auf  \%0^  schmelzen  sie 
zn  einer  klebrigen  farblosen  Flüssigkeit,  welche  nach  raschem  Erkalten  zu  einer  durch- 
sichtigen ,  amorphen  Masse  (Gerstenzucker)  erstarrt ,  die  nach  längerem  Aufbewahren 
undurchsichtig  wird  (abstirbt)  und  ein  krystallinisches  Gefüge  zeigt.  Bei  210 — 220<> 
verwandelt  sich  der  Zucker  in  gebrannten  Zucker  oder  Caramel  (zur  Herstellung 
der  Zuckercouleur  verwendet).  Der  Zucker  löst  sich  in  dem  dritten  Theile  seines 
Gewichtes  in  kaltem  Wasser,  in  allen  Verhältnissen  in  siedendem  Wasser.  Wenn  man 
die  Zuckerlösnng  auf  einer  Temperatur  erhält ,  die  ihrem  Siedepunkte  nahe  liegt ,  so 


Zeitschriften:  Neue  Zeitschrift  für  Rübenzuckerindustrie ,  redigirt  von  C.  Seh  ei  hier,  Berlin 
1880;  Zeitschrift  des  Vereins  für  die  Rübenzuckerindustrie  des  Deutschen  Reichs,  redig.  von 
K.  Stamm  er,  Berlin  1880-,  Organ  des  Central  Vereins  für  Rübenzuckerindustrie  in  der  Oester- 
reichisch-Ungar.  Monarchie,  redig.  von  O.  Kohlrausch,  Wien  1880;  Zeitschrift  für  Zucker- 
industrie in  Böhmen,  redig.  von  Nevole,  Prag  1880. 
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verliert  sie  nach  und  nach  die  Eigenschaft  zu  krystallisiren  und  zwar  um  so  leichter, 
je  concentrirter  die  Lösung  ist.  Er  ist  unlöslich  in  absolutem  Alkohol  und  Aether; 
löslich  aber  in  wässerigem  Alkohol ,  besonders  in  der  Wärme.  Die  wässerige  Lösun«: 
ist  von  rein  süssem  Geschmack.  In  concentrirtem  Zustande  lässt  sie  sich  in  ver- 
schlossenen Gelassen  unverändert  aufbewahren  und  conservirt  selbst  andere  Gegen- 
stände ,  wie  z.  B.  Früchte ,  worauf  sich  das  Einmachen  derselben  gründet.     Folgende 
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53 

1,249500 

34 

1,149073- 

15 

1,061278 

71 

1,357518 

52 

1,243877 

33 

1,144150 

14 

1,056982 

70 

1,351168 

51 

1,238293 

32 

1,139261 

13 

1,052716 

69 

1,344860 

50 

1,232748 

31 

1,134406 

12 

1,048182 

68 

1,338594     1 

49 

1,227241 

30 

1,129586 

11 

1,044278 

67 

1,332370 

48 

1,221771 

29 

1,124800 

10 

1,040104 

66 

1,326188 

47 

1,216339 

28 

1,120048 

9 

1,035961 

65 

1,320046 

46 

1,210945 

27 

1,115330 

8 

1,031848 

64 

1,313946 

45 

1,205589 

26 

1,110646 

;      7 

1,027764 

63 

1,307887 

44 

1,200269 

'        25 

1,105995 

6 

1,023710 

62 

1,301868 

43 

1,194986 

24 

1,101377 

5 

1,019686 

61 

1,295890 

42 

1,189740 

23 

1,096792 

4 

1,015691 

60 

1,289952 

41 

1,184531 

22 

1,092240 

3 

1,0117-25 

59 

1,284054 

40 

1,179358 

21 

1,087721 

2 

1,007788 

58 

1,278197 

39 

1,174221 

20 

1,083234 

1          1 

1,003880 

57 

1,272379     ; 

38 

1 

•1,169121 

19 

1,078779 

1 

1 

0 

1,000000 

Die  wässerige  Rohrzuckerlösung  lenkt  den  polarisirten  Lichtstrahl  na'ch  rechts 
ab  (a  =  -\-  73  bis  74^).  Verdünnte  Schwefrfsäure,  Salzsäure  und  die  meisten  anderen 
organischen  und  Mineralsäuren  verwandeln  den  Rohrzucker  in  Invertzucker  (inver- 
tirter  Zucker),  der  nach  Dubrunfaut  ein  Gemenge  ist  von  Dextrose  (Glycose)  und 
Levulose  (Chylariose),  nach  der  Gleichung : 

Rohrzucker  Dextrose  Levulose 

Die  Lösung  des  invertirten  Zuckers  wirkt  linksdrehend ,   da  das  speciüsche  Drehung«- 
vermögen  der  Levulose  viel    grösser   ist  als  das  der  Dextrose.     Eine  Folge  der  In- 
version ist,  dass  der  Rohrzucker  im  Pflanzenreiche  nur  in  neutralen  Pflanzensäften  sich 
vorfindet,  während  in  Säften,  die  wie  z.  B.  der  Traubensaft,  freie  Säuren  (Weinsäure, 
Aepfelsäure,    Citronensäure)  enthalten,    niemals  Rohrzucker,    sondern  Dextrose  und 
lievulose  sich  findet.      Unter  der  Mitwirkung  von  Hefe  spaltet  sich  der  Zucker  und 
giebt    die    gewöhnlichen    Produkte   der    geistigen    Gährung:    Alkohol,    Kohlensäure, 
Glycerin  und  Bemsteinsäurc ;  bevor  er  sich  spaltet,  verwandelt  er  sich  aber  in  Invert- 
zucken      Durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  soll  nach  Raoult   der  Rohrzucker  in 
wässeriger  Lösung  nach  und  nach  in  Invertzucker  übergehen ,  was  von  K  r  e  u  s  I  e  r 
nicht  bestätigt  werden  konnte.     Der  Rohrzucker  verbindet  sich  mit  den  Uydroxyden 
des  Calciums  und  Bariums,    ohne  sich  zu  zersetzen,    und  bildet  mit   demselben  die 
Saccharate,    die  für  die  Darstellung  des  Zuckers   im  Grossen  von  vielem  Inter- 
esse sind. 
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Von  Interesse  ist  besonders  das  Verhalten  des  Calcinmhydrozydes  gegen  Zuckerlösungen , 
weil  bei  der  Fabrikation  und  Raffination  des  Rohr-  und  Rübenzuckers  fast  durchweg  Kalk  zur 
Anwendung  kommt.  Calciumhjdroxyd  wird  durch  Rohrzuckerlösung  in  einer  grossen  Menge 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit  gelöst,  in  welcher  sich  die  Verbindung:  CuHssGaOis  befindet.  Die 
Lösung  trübt  sich  beim  Erhitzen  und  gerinnt  endlich  vollständig,  gerade  so  wie  Eiweiss.  Der 
Kalkniederschlag  ^aus  einer  Verbindung  CjjHaaCaOn,  2Ca(0H)j  bestehend)  verschwindet  aber 
in  dem  Maasse,  als  die  Temperatur  abnimmt  und  die  Flüssigkeit  ist  schon  vollständig  klar,  ehe 
sie  selbst  gänzlich  erkaltet  ist.  Leitet  man  durch  die  Zuckerkalklösung  einen  Strom  Kohlen- 
süuregas ,  so  wird  der  Kalk  gefällt  und  der  Zucker  ist  unverändert  und  ungefärbt  in  der  Lösung 
enthalten.  Eine  Rohrzuckerlösung  verändert  sich ,  wenn  sie  48  Stunden  lang  mit  Vs  Proc.  Kalk 
gekocht  wird,  nicht  im  Geringsten,  während  eine  ähnliche  Losung  ohne  Kalk,  unter  denselben 
Bedingungen  gekocht,  fast  allen  Zucker  eingebüsst  hat.  Der  Kalk  ist  mithin  ein  ausgezeichnetes 
Mittel,  dem  Zucker  bei  den  Arbeiten  in  der  Fabrikation  Stabilität  zu  ertheilen.  Der  Zuckerkalk 
(Melassekalk)  hat  seit  einigen  Jahren  eine  grosse  Bedeutung  erlangt,  insofern  diese  Verbindung 
die  Ausscheidung  des  Zuckers  aus  der  Melasse  nach  dem  Verfahren  der  Elution  ermöglicht. 
Die  Verbindung  des  Rohrzuckers  mit  dem  Bariumhydrozyd ,  der  Zuckerbaryt  oder  Barium- 
Saccharat  CisH^gBaOia  ist  insofern  erwähnenswerth,  als  sie  im  Wasser  fast  unlöslich  ist  und  man 
in  Folge  dieser  Unlöslichkeit  eine  Methode  der  Abscheidung  des  Rohrzuckers  aus  RObensaft  und 
Melasse  mit  Hülfe  von  Aetzbaryt  vorgeschlagen  hat ,  die  alle  Beachtung  verdient.  Auch  der 
Zuckerbaryt  ist  durch  Kohlensäure  leicht  zu  zersetzen.  Salpetersäure  verwandelt  den  Zucker  je 
nach  ihrer  Concentration  und  der  Dauer  ihrer  Einwirkung  in  Zuckersäure  oder  in  Oxalsäure. 
Ein  Gemisch  von  Salpetersäure  und  concentrirter  Schwefelsäure  führt  den  Zucker  in  eine  explosive 
Verbindung  (Nitrozucker)  über.  Rohrzucker  reducirt  mit  Aetzkali  versetzte  Kupfervitriollösung 
nicht ;  Dextrose,  Maltose  und  Levulose  scheiden  unter  denselben  Umständen  schon  in  der  Kälte 
Kupferoxydul  ab. 

Die  Maltose,  welche  durch  die  Einwirkung  der  Diastase  auf  Stärkemehl  entsteht  (1847 
bereits  von  Dubrunfaut  dargestellt,  aber  erst  1874  von  O.  Sulllvan  und  £.  Schulze 
näher  untersucht),  unterscheidet  sich  von  der  Dextrose  und  der  Levulose  durch  das  Barfoed*- 
sche  Reagens,  aus  einer  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  von  neutralem  Kupferacetat  be- 
stehend. Dextrose  und  Levulose  scheiden  daraus  beim  Erwärmen  rothes  Kupferoxydul  ab, 
während  Maltose  ohne  alle  Einwirkung  auf  dieses  Reagens  ist.  Die  Maltose  ist  direkt  gäh- 
rnngsföhig. 

A.     Rohrzucker  aus  dem  Zuckerrohre. 

Ans  dam  T>Si8  Zuckorrohr  (Saccharum  officinarum)  ist  eine  perennirende 

Zuckerrohr,  pflanze  aus  der  Familie  der  Gräser.  Aus  der  faserigen ,  stellenweise  filz- 
artigen Wurzel  steigen  mehrere  walzenrunde,  mit  Knoten  versehene  Halme  empor, 
welche  je  nach  der  Bodenbeschaffenheit  eine  Höhe  von  2,6 — 6,6  Meter  und  eine  Dicke 
von  4 — 6  Centimeter  erreichen.  Das  Aeussere  der  Halme  ist  gelblichgrün  oder  blau, 
oder  auch  gelb  und  violett  gestreift.  Das  Innere  bildet  ein  safterfiilltes ,  weissliches  * 
Zellenmark.  Die  schilfUhnlichen  Blätter  erreichen  eine  Länge  von  1,6 — 2  Meter  und 
gehen  in  zwei  Heihen  von  den  Knoten  aus.  Die  Blüte  erscheint  an  der  Spitze  des 
Rohres  in  einer  konisch  ausgebreiteten  Rispe,  ähnlich  dem  Blütenstande  unseres  gewöhn- 
lichen Schilfes.  Man  pflanzt  das  Zuckerrohr  sowol  durch  Samen,  wie  auch  durch 
Stecklinge  fort.     Das  letztere  ist  das  gewöhnlichere. 

Eine  Hektare  Land  giebt  an  Zucker  (Rohrzucker) : 

Bei  16  Mon.  Vegetationszeit  In  1  Jahre 

Auf  Martinique 2500  Kilogrm.  2000  Kilogrm. 

„     Guadeloupe       ....     3000        „  2400         „ 

„     R^nnion  uüd  Mauritius  .     5000         „  4000         „ 

in    Brasilien 7600        „  6000 

zataaunentettung  Keine  Pflanze  enthält  eine  so  grosse  Menge  Zucker  wie  dasZucker- 

des  Zuckerrohrs.  j-qJ^j.  ^  ^jj^  keine  liefert  ihn  auch  so  rein.  Unter  den  gewöhnlichen  Be- 
dingungen cultivirt,  enthält  das  Zuckerrohr  90  Proc.  Saft,  welche  nach  der  Untersuchimg 
von  P^ligot  18—20  Th.  krystallisirbaren  Zucker  enthalten.  Wie  A.  Behr  (1877) 
gefunden,  enthält  der  Zuckerrohrsaft  ausser  Oxalsäure  kleine  Mengen  von  Aconitsäure, 
die  auch  im  Eohzucker  nachzuweisen  ist. 
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Tahitisches  Zuckerrohr  von  Martinique  (a),  von  Guadeloupe  (b)  und  von  Mauritius  (c) 
zeigte  sich  nach  P^ligot,  Dupuy  und  Icery  (1866)  folgendermaassen  zusammengesetzt : 


(a) 
P^ligot. 

(b) 
Onpuy. 

(c) 
Icery. 

Zucker     .     . 
Wasser    ,     . 
Cellulose .     . 
Salze  .     .     . 

.     .     18,0 
.     .     72,1 

•  ■        9,9 

•  •        —^ 

17,8 

72,0 

9.8 

0,4 

20,0 

69,0 

10,0 

0,7-1,2 

72,22  Proc. 

72,16  Proc. 

72,13  Proc. 

17,80     „ 

16 

18,1       n 

■       0,28     „ 

2,3       „ 

0,26     „ 

9,30     „ 

9,2       „ 

9,1        n 

.       0,40     „ 

0,36     „ 

0,42     „ 

100,0   Proc. 

100,0   Proc. 

100,0   Proc. 

Nach  neueren  Analysen  von  O.  Popp  (1870)  zeigten  amerikanisches  und  afrikanisches 
Zuckerrohr  nachstehende  Zusammensetzung : 

Zuckerrohr  von  Amerika  Zuckerrohr  von  Afrika 

Martinique  und  Guadeloupe       Mittel-Egjpten  (Kairo)       Ober-E^ypten 

Wasser 
Rohrzucker 
Schleimzucli 
Cellulose    . 
Salze     .     . 

Diese  Zusammensetzung  des  frischen  Zuckerrohrs  lässt  sich  als  Mittel  mehrerer  verschie- 
dener Stämme  betrachten ;  der  Zuckergehalt  kann  jedoch  bei  verschiedenen  Stämmen  einer  und 
derselben  Plantage  etwas  variiren ,  so  bei  nicht  normal  entwickelten  Stämmen  unter  den  ange- 
gebenen Gehalt  sinken ,  bei  anderen  unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  gewachsenen 
Stämmen  auf  19 — 20  Proc.  steigen.  Von  den  17 — 18  Proc,  Zucker ,  die  im  Zuckerrohre  sich 
finden ,  kommen  in  der  Regel  nicht  viel  mehr  als  8  Proc.  als  krystallinischer  Zucker  in  den 
Handel.  Dieser  grosse  Verlust  wird  durch  folgende  Umstände  veranlasst:  1)  presst  man  von 
den  90  Proc.  Saft,  welche  das  Zuckerrohr  enthält,  gewöhnlich  nur  60 — 60  Proc.  aus,  es  bleibt 
mithin  ein  Drittel  des  Zuckers  in  dem  gepressten  Stroh ,  in  der  Bagasse  oder  Megasse ,  zurück, 
welches  als  Brennmaterial  zum  Einkochen  des  Zuckersaftes  dient ;  2)  geht  wenigstens  der  fünft« 
Theil  des  in  dem  Safte  enthaltenen  Zuckers  durch  das  unvollkommene  Läuterungsverfahren  und 
während  des  Einkochens  in  Gestalt  von  Schaum  verloren ;  3)  krystallisirt  nur  die  Hälfte  bis 
höchstens  zwei  Dritttheile  von  dem  Zucker,  der  in  dem  eingekochten  Safte  sich  befindet,  während 
der  Rest  in  der  Melasse  zurückbleibt.  Die  18  Proc.  Zucker  des  Rohres  zertheilen  sich  demnach 
auf  folgende  Art : 

In  der  Bagasse  (Megasse)  bleiben  etwa    .     . 6   Proc. 

Durch  die  Läuterung  und  durch  das  Abschäumen  gehen  verloren  2,6    „ 

In  der  Melasse  bleiben  zurück 3       „ 

Als  Rohrzucker  werden  gewonnen 6,6    „ 

~T8~Proo. 

Roh«ucke«»w  ^^®  Fabrikatipn  des  Rohzuckers  aus  dem  Zuckerrohre  zerfällt  1)  in 

dem  Zuckerrohre,  das  Auspressen,  2)  in  das  Klären  und  Einkochen  des  Saftes. 

1)  Das  Ätupresaen  des  Saftes,  Das  gesammelte  Zuckerrohr  muss  so  schnell  als  möglich 
nach  der  Zuckermühle  gebracht  werden;  die  kleinste  Vernachlässigung  in  dieser  Beziehung 
würde  sich  bei  der  hohen  Temperatur  durch  Abnahme  des  Zuckers  in  dem  Rohre  rächen.  ^^^ 
zum  Auspressen  des  Rohres  dienenden  eisernen  Walzenpressen  sind  durch  Fig.  221  ver- 
sinnlicht.  Sie  bestehen  aus  drei  hohlen  gasseisernen  Walzen  a,  6,  c,  welche  horizontal  in  einem 
gusseisernen  Gestelle  liegen.  Mittelst  der  Schrauben  t  i  lassen  sich  die  Presswalzen  nähern 
oder  von  einander  entfernen.  Die  eine  Walze  wird  mit  Hülfe  eines  grossen ,  mit  Getriebe  ver- 
sehenen Rades  in  Bewegung  gesetzt  und  dreht  dann  mittelst  dreier  Zahnräder ,  welche  auf  den 
Axen  der  Walzen  sitzen ,  auch  die  übrigen  Walzen.  Das  Zuckerrohr  wird  durch  ein  endloses 
Band  über  die  schiefe  Ebene  d  d  zn  den  Walzen  geführt ,  gelangt  zuerst  zwischen  die  beiden 
Walzen  o  c ,  wo  es  nur  eine  geringe  Pressung  erleidet ,  und  kommt  dann  über  das  gebogene 
Blech  n  hinweg  zwischen  die  dichter  gestellten  Walzen  c  und  b.  Damit  der  Saft  die  erforder- 
liche Zeit  zum  Ausfliessen  habe ,  dürfen  die  Cyliuder  sich  nur  langsam  umdrehen.  Bei  6  Deci- 
meter  Durchmesser  ist  die  geeignetste  Drehungsgeschwindigkeit  etwa  1  Meter  in  der  Sekunoö 
in  der  Peripherie.  Das  gekelterte  Rohr  fällt  über  die  Rinne /hinaus.  Der  ausgepresste  SÄft 
sammelt  sich  in  g  g  und  läuft  durch  h  ab.  Die  Walze  a  ist  auf  der  Oberfläche  cannellirt;  ^ 
wellen  sind  auch  alle  Walzen  cannellirt.     Doppelte  Pressung  mit  Wasserzusatz  hat  sich  ^ 
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Um  den  ^oasen  Verlast  an  Zucker  beim  AuBpressen  des  RohrM  za  antg^ehen ,  hat  Tor 
einigen  Jahren  (1S76)  BouBcaren  aaa  Cincinnati  den  Vorschlag  ^macht,  das  frische  Rohr 
in  Scheiben  lU  achneiden  and  dann  einem  methoditchen  Analaug'en  la  anterwerfen.  Zn  dieaem  ' 
Behnfe  hat  er  einen  (sehr  complicirten)  DiffuaionaapparRt  conatruirt,  der  bereit«  veraiichsweiae 
Anwendung  gefanden  haben  aoll. 

Die  Bagasse  (Hegaaae)  dient  nie  erwKhnt,  ala  Brennstoff,  doch  iat  sie  auch  nenerdingi  all 
BobEtoff  für  die  Papierfabrikation  in  Voriichlag  gebracht  worden. 

3)  nnd  3}  Bat  Kläreit  «nil  Emkochtn  dei  Saftet.  Der  ansgepreaate  (oder  durch  Diffnaion 
nach  dem  Verfahren  von  Boaecaren  gewonnene)  Saft  gelangt  in  die  Siederei,  in  welcher  er 
in  einem  Sjateme  von  fünf  eiaerneD  and  kupfernen  Kesseln,  die  in  einer  Reihe  eingemauert  aind 
und  eine  gemeinschaftlicbe  Feuernng  besitzen ,  verarbeitet  wird.  In  die  erste  Pfanne,  die  als 
LSaterungskessel  dient,  kommt  der  Saft  sogleich  von  der  Presse;  sie  ist  am  entfernteBteii  vom 
Feser.  Das  Läntern  geschiebt  mit  Kalkmilch;  in  15,000  Liter  Snft  setzt  man  G — 9  Liter.  Daaa 
man  genug  Kalkmilch  zugeaetzt  hat ,  erkennt  man  daran ,  daaa  ein  dicker  und  feater  Schaum  sich 
bildet,  in  welchem  dnrch  das  Kochen  Sprünge  und  Bisse  entsteben,  dnrch  ^reiche  eine  farblose 
Flüssigkeit  dringt.  Der  Kalk  neutralisirt  die  Aepfel-  und  andere  PflanEensUnren  nnd  bildet 
mit  dem  Albumin  und  anderen  Saftbestandtbeilen  eine  dichte  schmutzig  grSne  Schaamdecke. 
Sobald  der  Saft  bis  EUm  Siedepnnkte  erbitzt  ist,  entfernt  man  den  Schaum  mit  HGlfe  eines 
Scbanmlöffels  nnd  bringt  den  geUnterten  Saft  in  die  aweite  Pfanne  zum  Abdampfen.  Hier  bildet 
sich  unahUssig  neuer  Scbanm,  der  in  die  erste  Pfanne  lurückgebracbt  wird.  In  der  dritten  und 
vierten  Pfanne,  welche  immer  kleiner  und  kleiner  sind,  wird  der  Saft  durch  Abdampfen  bis  auf 
SO"  B.  gebracht,  in  der  fünften  nnd  letzten  Pfanne  endlich  bis  Eum  Krjatallisationspunkte  ein- 
gekocht In  den  Kesseln  setzt  sich  ein  Kesselstein  in  Krusten  vou  S — 4  Linien  Dicke  ab,  deren 
Bildnng  da«  Sieden  des  Saftes  beträchtlich  verzögert,  weil  dieser  Uebenng  ein  sehr  scfalechtar 
Wärmeleiter  ist.  Um  ihn  zu  entfernen,  erwKrmt  man  den  Kessel  im  geleerten  Zustande;  der 
Kesselstein  erleidet  eine  angehende  Verkohlung  nnd  ItUst  sich  leicht  ablösen.  Die  zum  Krjatalli- 
siren  erforderliche  Consiatena  des  eingekochten  Znckersaftes  erfBbrt  man  durch  die  Fingerprobe, 
indem  man  einen  Tropfen  zwischen  Danmen  und  Zeigefinger  ansein  ander  zieht,  je  dicker  die 
Lösung  ist,  desto  ISnger  die  Fäden;  eine  Länge  von  3  Centimeter  hSIt  man  für  ein  Zeichen 
genügender  Concentration.  Ehedem  brachte  man  den  verkochten  Sjrup  von  der  Kocbpfanne 
zaerst  in  die  Kühler,  grosse  hblzemB  OefBsse,  ein  jedes  von  etwa  ISCtr.  CapacitBt,  in  welchen 
sich  der  Zacker  in  Körnern  abschied  ,  nnd  dann  in  grosse  FSsser,  in  welchen  die  Heiasse  Tom 
Zncher  so  gnt  als  möglich  abflose.  Diese  Methode  zog  aber  in  Folge  von  Oibrang  so  bedeutende 
Verluste  nach  sich,  dass  man  sie  zum  Tbeil  anfgegeben  und  die  Kühler  dnrch  Kristall isirgeHsse 
aus  Holz,  von  etwa  36  Centiineter  Tiefe,  1,3—1,6  Meter  Breite  nnd  2—2,6  Meter  LSnga,  ersetzt 
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hat.  In  dem  Boden  dieser  Bottiche  befinden  sich  Löcher,  die  mit  Zuckerrohrstückchen  verstopft 
sind.  Wenn  nach  Verlauf  von  24  Stunden  die  Masse  körnig  geworden  ist,  rührt  man  sie  um 
und  lässt  durch  die  Löcher  den  nicht  krystallisirten  Theil,  den  Syrup  oder  die  Melasse, 
abfliessen.  Nach  5 — 6  Wochen  ist  die  Melasse  abgetropft  und  die  in  den  Gefässen  zurück- 
bleibende Masse  führt  den  Namen  Rohzucker,  Moscovade  oder  Puderzucker,  lu 
anderen  Distrikten  bringt  man  don  in  den  Krystallisirgefässen  abgeschiedenen  Zucker  in  grosse 
Abtropffasser,  die  über  Cisternen  stehen.  Die  Melasse  tropft  zwischen  den  Fugen  der  Dauben 
und  des  Bodens  ab  und  fliesst  in  die  Cisternen,  welche  15—20,000  Liter  und  darüber  fassen. 
Etwa  14  Tage  nach  dem  Einfüllen  ist  der  Zucker  ziemlich  gereinigt.  In  den  französischen  und 
englischen  Colonien  pflegt  man  den  Rohzucker  an  Ort  und  Stelle  mit  feuchtem Thon  zu  decken 
und  die  gereinigten  Rohrzuckerbrote  unter  dem  Namen  Cassonade  oder  Terrezucker  in  den 
Handel  zu  bringen. 

Sorten  des  Im  europäischen  Handel  finden  sich  als  die  hauptsächlichsten  folgende  Roh- 

Rohzuokers.    zuckersorten : 

1)  westindische:  Cuba,  San  Domingo  oder  Haiti ,  Jamaica,  Portorico ,  Martinique, 
Guadeloupe ,  Sainte  Oroix ,  St.  Thomas ,  Havanna ; 

2)  amerikanische:  Rio  Janeiro ,  Bahia ,  Surinam,  Pernambuco ; 

3)  ost-  und  hinterindische:  Java,  Manilla,  Bengal,  Mauritius,  R^uniou  oder  Bonr- 
bon,  Cochinchina,  Siam,  Canton. 

In  England  unterscheidet  man  neuerdings  zuweilen  zwischen  Sklavenzucker  und 
freiem  Zucker.  Freier  Zucker  kommt  von  Jamaica,  Barbados,  Demerara,  Antigua,  Trinidad, 
Dominica;  Sklavenzucker  dagegen  von  Cuba,  Havanna,  Brasilien,  Ste.  Croix,  Portorico. 

Der  Handelswerth  des  Rohzuckers  richtet  sich  nach  der  Menge  und  der  Natur 
der  fremden  Substanzen,  welche  den  Zucker  in  dem  Rohzucker  stets  begleiten.  Diese  Substanzen, 
schlechtweg  Nichtzuckcr  genannt,  sind  Wasser,  Farbstoffe,  eiweissartige  und  gummöse 
Körper ,  Sand  und  Erde ,  lösliche  Mineralsalze ,  Essigsäure ,  Aconitsäure  und  andere  Säuren, 
welche  von  einer  theil weisen  Gährung  des  Zuckers  herrühren.  Alle  diese  Substanzen  müssen 
während  des  Raffinirens  verschwinden.  Einige  derselben  sind  auf  die  Reinigung  ohne  nach- 
theiligen Einfluss ;  das  Wasser ,  die  organischen  Ueberreste  und  der  Sand  vermindern  nur  durch 
ihre  Gegenwart  die  Menge  des  vorhandenen  Zuckers,  während  die  fremden  löslichen  Substanzen, 
namentlich  die  Mineralsalze ,  die  Ausbeute  an  raffinirtem  Zucker  verhindern ,  indem  sie  einen 
Theil  des  krystallisirbaren  Zuckers  in  nicht  krystallisirbaren  überführen.  J.  Re'nner  fand  in 
100  Theilen  Rohzucker : 

Java.  Havanna.       Surinam.      In  Kandis.   In  Melis. 

Rohrzucker ,     .     .  98,6—83,1  97,0—87,3  92,3—86,4  99,6  99,7 

Schleimzucker 5,5—  0,3  3,7—  0,9  4,4—  1,6  .        0,1  0,2 

Wasser 6,1—0,3  3,5—  0,9  6,3—  3,6  0,2  0,1 

Asche 2,1—  0,2  1,4—  0,0  2,0—  1,2  1,1  — 

Caramel,  Gummi,  Pflanzensäure  etc.      3,5 —  0,5  4,6 —  0,4  2,1—  1,1  —  — 

MeUsce.  Di©  Melasse    bildet  sich   als  Nebenprodukt   der  Rohznckerfabrikation  in 

sehr  verschiedener  Menge  je  nach  den  klimatischen  Verhältnissen ,  unter  denen  das  Zuckerrohr 
gewachsen  ist.  In  sehr  warmen  Gegenden,  wo  das  Zuckerrohr  zur  vollkommenen  Reife  gelangen 
kann ,  entsteht  weniger  Melasse  als  in  anderen ,  zur  Cultur  des  Rohres  weniger  geeigneten  Ge- 
genden. Die  Menge  der  Melasse  variirt  ferner  nach  den  Varietäten  des  Zuckerrohres,  nach  der 
Jahreswitterung ,  nach  der  Bodenbeschaffenheit ,  nach  der  Art  des  angewendeten  Düngers.  In 
chemischer  Beziehung  ist  die  Melasse  als  eine  concentrirte  wässerige  Lösung  von  krystallisir- 
barem  Zucker,  Schleimzucker,  kleinen  Mengen  von  Caramel  und  Mineralsalzen  zu  betrachten, 
in  welcher  zuweilen  kleine  Krystalle  von  Rohzucker  sich  suspendirt  befinden.  Sie  erscheint 
als  eine  dunkel  rothbraune  ,  zähe,  fadenziehende  Flüssigkeit  von  stark  süssem  Geschmack.  Ein 
grosser  Theil  der  Melasse  wird  in  den  Colonien  zur  Rumbereitung  verwendet;  der  Rest  dient 
als  flüssiger  Zucker  zur  Nahrung.  Die  Melasse  geht  sehr  leicht  in  die  geistige  und  dann  in  die 
Essigsäure-Gährung  über.  Der  bei  der  Anfertigung  von  gedecktem  Zucker  erhaltene  Syrup 
(gedeckter  oder  grüner  Syrup)  wird  weiter  auf  Zucker  verkocht.  J.  Renner  fand  in  sehr 
consistenter  Melasse : 

a.  b. 

Rohrzucker 32,97  40,36 

Schleimzucker     ....  4,30  7,38 

Wasser 13,71  16,25 

Asche 3,35  3,78 

Caramel,  Gummi  etc.    .     •  45,66  32,22 


Zuckerfabrikation.  587 

^" * dM""*""  Die  Raffination  des  Rohzuckers.     Die  Reinigung  des  Roh- 

RohBucker«.   zuckers  uud  dessen  Umwandlung  in  raffinirten  Zucker  zerfällt  in  folgende 

Operationen,  nämlich  in 

1)  Das  Schmelzen  und  Klären.  Das  Entfernen  des  Rohzuckers  aus  den  Kisten  und 
Fässern  ist  nicht  ganz  leicht,  da  die  Gefässe  an  ihren  Wänden  eine  niclit  unbedeutende  Menge 
des  feuchten,  selbst  schmierigen  Zuckers  zurückhalten,  dessen  Herausschaffen  mit  der  Hand  oder 
mit  Werkzeugen  kostspielig  ist  und  nur  ein  unYollkommenes  Resultat  geben  würde.  Man  bedient 
sich  deshalb  häufig  eines  einfachen  und  vortheilhaften  Verfahrens,  nach  welchem  man  die  Fässer 
über  eine  gewölbte  und  mit  einer  Rinne  versehene  Kupferplatte  stürzt  und  aus  einem  Rohr 
Dampf  in  das  Innere  der  Kiste  oder  des  Fasses  strömen  lässt.  Indem  sich  der  Dampf  verdichtet, 
sättigt  er  sich  mit  Zucker,  fliesst  in  die  Rinne  und  von  da  in  ein  Reservoir.  Die  sich  darin 
ansammelnde  Flüssigkeit  dient  zur  Auflösung  des  Rohzuckers.  Der  aufzulösende  Rohzucker 
wird  vorher  durch  ein  Sieb  gerieben,  um  alle  Klumpen,  die  derAuflösnng  Schwierigkeiten  bereiten 
würden,  zu  zertheilen.  Das  Auflösen  selbst  geschieht  in  den  meisten  Raffinerien  in  kupfernen 
mit  Dampf  geheizten  Pfannen.  Die  zur  Auflösung  des  Rohzuckers  erforderliche  Wassermenge 
beträgt  gegen  30  Proc.  vom  Gewicht  des  Zuckers.  Aus  der  Schmelzpfanue  kommt  die 
Rohzuckerlösung  in  eine  zweite  kupferne  Pfanne  mit  doppeltem  Boden ,  die  Läuterpfanne. 
Als  Klärmittel  wendet  man  gegenwärtig  fein  gepulverte  Knochenkohle  und  eine  in  der  Wärme 
coagulirbare  Eiweisssubstanz  wie  Hühnereiweiss  oder  Blut  an.  Das  Blut  (Rinds-  oder  Hammel- 
blut) wird,  sowie  es  den  Thierkörper  verlassen  hat,  mit  Ruthen  geschlagen,  um  daraus  das  Fibrin 
zu  entfernen ,  und  in  gut  verschlossenen  und  geschwefelten  Fässern ,  in  die  man  eine  kleine 
Menge  wässeriger  schwefliger  Säure  oder  schwefligsanren  Kalk  giebt ,  aufbewahrt.  Zu  einer 
genügenden  Klärung  ist  ein  Zusatz  von  3—4  Proc.  Knochenpulver  und  \^^ — 2  Proc.  Blut  ge- 
nügend. Sobald  man  Kohle  und  Blut  in  die  Läuterpfanne  gebracht  hat,  wird  mit  einem  Rührer 
stark  von  unten  nach  oben  gerührt  und  die  Flüssigkeit  bis  zum  tüchtigen  Aufwallen  erhitzt. 
Das  Blnteiweiss  gerinnt ,  hüllt  alle  trübenden  Theile  ein  und  verhindert ,  dass  sie  später  durch 
die  Filter  gehen.  Die  geronnene  Masse  scheidet  sich  nebst  dem  Kohlenpulver  an  der  Oberfläche 
als  dicker,  zusammenhängender  Schaum  aus.  2)  Das  Filtriren  der  geklärten  Zuckerlösung 
geschieht  mit  Hülfe  der  Taylor 'sehen  Filter*).  Das  Durchgelaufene,  Klär  sei,  wird  in 
einem  Klärseibehälter  aufgefangen  und  auf  Dum  entasche  Filter  gebracht,  in  denen  sich 
Knochenkohle  befindet.  Hier  geht  die  Entfärbung  vor  sich.  Der  filtrirte  Saft  kommt  in  die 
Kochpfanne.  3)  Das  Kochen  desKlärsels  geschah  früher  in  Pfannen  mit  freier  Feuerung, 
welche  jetzt  überall  durch  die  Vacnumapparate  ersetzt  sind ,  bei  denen  der  luftverdünnte  Raum 
durch  Luftpumpen  und  Einspritzungen  mit  kaltem  Wasser  hervorgebracht  wird.  Die  Arbeit  des 
Einkochens  ist  der  beim  Rohzucker  völlig  gleich ,  nur  ist  der  Grad  des  Verkochens  verschieden ; 
je  weniger  rein  und  je  mehr  verändert  der  Syrup  ist ,  desto  stärker  wird  er  eingekocht ,  bis  der 
noch  heisse  Saft  42—430  B.  zeigt  oder  etwa  10—12  Proc.  Wasser  enthält.  4)  Das  Krystalli- 
siren  und  Kühlen.  In  der  Regel  beginnt  der  Zucker  schon  in  der  Vacuumpfanne  zu  krystalli- 
siren;  er  kommt  dann  in  die  sogenannten  Kühler,  die  indessen  richtiger  Wärmepfannen 
heissen,  in  welchen  er  bis  auf  80 <*  erwärmt  wird.  Sobald  die  Kry Stallbildung  auf  der  Oberfläche 
und  an  den  Wänden  beginnt  rührt  man  mit  grossen  hölzernen  Krücken  (Stirrhölzern)  laugsam 
um ,  damit  die  entstandenen  Krystalle  in  der  Flüssigkeit  sich  zertheilen.  Nach  einiger  Zeit, 
nachdem  neue  Krystalle  sich  gebildet  haben ,  rührt  man  von  Neuem  um.  Die  Temperatur  der 
Masse  hat  sich  dabei  bis  auf  50  ^  erniedrigt.  Diese  Zuckerausscheidung  in  Folge  von  Erkalten 
heisst  die  rasche  Krystallisation;  auf  ihr  beruht  die  jetzt  allgemein  übliche  Darstellung 
des  festen  Zuckers.  In  früherer  Zeit  wendete  man  zu  demselben  Zwecke  die  langsame 
Krystallisation  an,  bei  welcher  das  nicht  bis  zum Kry.stallisationspunkte  eingekochte KlUrsel 
einer  langsamen  Verdunstung  in  erwärmten  Räumen  unterworfen  wurde ,  der  Zucker  sich  dem- 
nach nicht  in  Folge  von  Erkalten,  sondern  von  Wasserentziehung  ausschied.  5)  Das  Füllen 
der  krystallinlschen  Masse  in  Formen,  -in  denen  sich  die  Zuckerbrote  bilden  sollen.  Das 
Verfahren  beim  Füllen  ist  verschieden ,  je  nachdem  man  die  ältere  Kochweise  über  freiem  Feuer 
oder  die  Vacuumpfanne  anwendet.  Nach  der  älteren  Methode  füllte  man  die  Formen  zuerst 
nur  bis  zu  einem  Drittheil  voll ,  nach  einiger  Zeit  bis  zu  zwei  Drittheilen  und  zuletzt  die  Form 
voll  bis  3  Centim.  vom  oberen  Rande.  Der  Grund  dieses  ununterbrochenen  Füllens  war  eine 
gleichmässige  Mischung  des  Kornes.  Zehn  Minuten  nach  dem  Füllen  ist  eine  Kry  stallhaut  auf 
der  Oberfläche  der  Brote  wahrzunehmen ,  worauf  man  zum  ersten  Rühren  mit  einem  langen  höl- 
zernen Messer  schreitet  (das  Holen,  d.  h.  aus  der  Spitze  holen),  um  alle  Krystalle  in  der  Masse 


1)  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  werden  die  Taylor 'sehen  Filter,  sowie  andere  bei 
der  Raffination  des  Zuckers  voukommende  Apparate  und  Manipulationen  erst  bei  der  Rüben^ 
zuckerfabrikation  besehrieben  werden. 
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gut  zu  zertheilen.  Nach  etwa  einer  halben  Stunde  wird  diese  Operation  wiederholt;  man  nennt 
sie  jetzt  das  Stirren.  Bei  Anwendung  von  Vacuumpfannen  ist  das  Füllen  in  drei  Perioden, 
das  Holen  und  Stirren  nicht  mehr  nöthig.  Das  Lokal,  in  welchem  das  Füllen  geschieht,  wird 
beständig  auf  einer  Temperatur  von  26 — 30 <*  erhalten.  6)  Das  Decken  und  Trocknen. 
Die  gefüllten  Formen  kommen  nach  8 — 12  Stunden  aus  der  Füllstube  auf  den  Zuckerboden;  hier 
werden  die  zugepfropften  Spitzen  der  Formen  mit  Hülfe  einer  Ahle  geöffnet,  damit  der  zwischen 
den  Zuckerkrjstallen  befindliche  Syrup  (grüner  oder  ungedeckter  Sjrup)  ablaufe.  Nach- 
dem dies  geschehen,  schreitet  man  zum  Decken,  d.  h.  zum  Auswaschen  der  Zuckerkrystalle 
durch  langsame  Filtration  mit  Hülfe  von  Wasser,  welches  aus  einem  Thonbrei  fliesst,  oder  durch 
Verdünnung  des  zwischen  den  Zuckerkrystallen  befindlichen  Sjrups  mit  reiner  Zuckerlösnng 
(feinem  Klärsei  oder  Decksei).  Da  das  Ablaufen  des  grünen  Syrups  viel  Zeit  erfordert,  so  benutzt 
man  jetzt  die  Centrifugalkraft ,  um  den  flüssigen  Antheil  des  Zuckers  von  dem  festen  zu  trennen. 
Nach  dem  beendigten  Decken  dreht  man  die  Formen  auf  ihre  Basis  um  (das  Löschen),  damit 
der  an  der  Spitze  angesammelte  Syrup  sich  in  der  ganzen  Masse  des  Zuckerbrotes  vertheilen 
könne.  Das  Trocknen  geschieht  zuerst  an  der  Luft,  dann  in  Trockenstuben,  bei  anfänglich  25  ^ 
bis  zuletzt  bei  50  ®.  Alles  Uebrige ,  das  bei  der  Raffination  des  Rohzuckers  zu  erwähnen  wäre, 
ist  unter  der  Rübenzuckerfabrikation  zu  suchen. 

Rohrsaoker-  Die  GesammtproduktionanRohrzucker  beträgt  gegenwärtig  (1880) 

Produktion,    approximativ  3,483,273  Tons,  davon  kommen  auf 

a)  Bohrzficker  Tons 

Cuba 700,000 

Portorico 80,000 

Englisch,  dänisch  und  holländisch  Westindien  260,000 

Java 200,Öl}0 

Brasilien 170,000 

Manila 130,000 

China 120,000 

Mauritius 100,000 

Martinique  und  Guadeloupe 100,000 

Louisiana 75,000 

Peru 60,000 

Aegypten 40,000 

Centralamerika  und  Mexiko 40,000 

R^union 30,000 

Britisch  Indien  und  Penang 30,000 

Honolulu 10,000 

Natal 10,000 

Australien 6,000 

2,140,000  Tons 
ß)  RühenziKJeer 

Deutsches  Reich 346,646 

Frankreich 462,259 

Russland  und  Polen 245,000 

Oesterreich  und  Ungarn 153,922 

Belgien 79,796  (?) 

Holland .  30,000 

'  1,317,623  Tons 

y)  Dazu: 

Palmenzucker 11,200 

Ahornzucker 11,250 

Sorghumzucker 3,200 

Gesammtproduktion  3,483,273  Tons 
B.    Rübenzucker. 


^"^und**""  '  Es  war  im  Jahre  1747,  als  der  Apotheker  Marggraf  in  Berlin  in 
Geschichtliches,  einer  der  Akademie  der  Wissenschaften  vorgelegten  Abhandlung  d&a 
Vorhandensein  von  krysf allisirbarem  Zucker  in  der  Runkelrübe  (Beta  cida)  nach- 
wies und    auf  die  Wichtigkeit  dieser  Beobachtung  für  die  Landwirthschaft  und  die 
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Fabrikation  von  einheimischem  Zucker  aufmerksam  machte.  Er  schied  durch  Extraktion 
mit  Alkohol  aus  der  weissen  Rübe  6,2 ,  aus  der  rothen  Varietät  4,5  Proc.  Zucker  ab. 
Dass  Marggraf^s  Beobachtungen  nicht  weiter  verfolgt  wurden ,  dazu  trugen  ausser 
technischen  Schwierigkeiten  vielfacher  Art  auch  die  damaligen  politischen  Verhältnisse 
viel  bei.  Nach  dem  Aachener  Friedensschlüsse  überschwemmten  die  Engländer  mit 
ihrem  während  der  Kriegswirren  aufgestauten  und  wohlfeilen  Colonialzucker  die  aufs 
Neue  zugänglichen  Märkte  Deutschlands  und  schlössen  alle  Concurrenz  des  mit  vielen 
Kosten  erzeugten  Rübenzuckers  mit  dem  Colonialzucker  aus.  Lange  Zeit  ruhte  die 
Darstellung  von  Zucker  aus  Rüben.  Erst  gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  kam  man 
in  Deutschland  wieder  darauf  zurück  und  begann  der  fabrikmässigen  Darstellung  des 
Rübenzuckers  grössere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  A c h a r d  und  Hermbstädt 
in  Berlin  stellten  in  dem  ersten  Jahrzehend  des  laufenden  Jahrhunderts  Versuche  über 
Rübenzuckererzeugung  an,  und  namentlich  war  es  der  erstere,  welcher  es  dahin  brachte, 
bis  zu  6  Proc.  krystallisirten  Zucker  und  4  Proc.  Melasse  aus  der  Rübe  und  zwar  im 
Grossen  abzuscheiden.  Alle  Bemühungen  der  damaligen  Zeit,  eine  heimische  Zucker- 
industrie  zu  gründen ,  würden  indessen  vegeblich  gewesen  sein ,  wären  sie  nicht  in  eine 
Zeit  gefallen,  welche  mit  gebieterischer  Noth wendigkeit  die  Aufmerksamkeit  der 
Regierungen  auf  die  Erzeugung  von  vaterländischem  Zucker  lenkte.  Es  war  die  Zeit 
des  Continentalsystems.  Allgemeiner  Krieg  gegen  die  Produkte  der  Colonien  und 
gegen  England  sollte  eine  Lähmung  des  britischen  Handels  bewirken  und  den  Contineut 
unabhängig  von  England  machen.  Der  Preis  der  Colonialwaaren  steigerte  sich  ausser- 
ordentlich; ftlr  einen  Centner  Zucker,  ftir  welchen  man  im  Jahre  1805  88 — 108  Mark 
zahlte,  forderte  man  im  Jahre  1811  600  Mark  —  eine  genügend  starke  Triebfeder 
zur  Darstellung  von  einheimischem  Zucker.  Hierzu  kam  noch ,  dass  Napoleon  I. 
die  junge  Industrie  mächtig  unterstützte.  Es  entstanden  hunderte  von  Fabriken ,  die 
aber  sämmtlich,  weil  sie  auf  zu  ktinstlichem. Untergrunde  beruhten,  nicht  länger  ihre 
Existenz  fristeten ,  als  das  Continentalsystem  dauerte.  Vielleicht  hätte  indessen  schon 
damals  die  neue  Industrie  Wurzel  fassen  können,  wäre  nicht  die  Mehrzahl  der  Fabriken 
von  „Gründern^  ins  Leben  gerufen  worden,  die  mehr  die  in  Aussicht  gestellte  hohe 
Prämie  als  die  eigene  Befähigung  zu  industriellen  Unternehmungen  getrieben  hatte. 
Zudem  waren  die  meisten  Fabriken  an  unpassenden  Orten  und  mit  einem  Kapital- 
aufwande  angelegt,  welchen  der  niedrige  Zuckerpreis  nach  der  Aufhebung  der  Con- 
tinentalsperre  nicht  mehr  ertragen  konnte.  Doch  kaum  10  Jahre  nach  dem  Sturze 
Napoleon^s  I.  betrat  die  Rübenzuckerfabrikation  die  industrielle  Arena  von  Neuem 
und  zwar  diesmal  mit  Erfolg.  Dieser  mächtige  Umschwung  war  theils  eine  Folge  der 
Fortschritte  der  Chemie  und  der  Mechanik,  welche  manche  für  die  Rübenzucker- 
gewinnung belangreiche  Erfindung  zu  Tage  befördert  hatte ,  zum  grossen  Theile  aber 
auch  eine  Folge  des  Schutzes,  welchen  die  Regierungen  der  neuen  Industrie  gewährten. 
Sie  ist  durch  die  Zollprotektion  gross  geworden  und  gegenwärtig  steht  sie  da  in  erster 
Reihe  imter  den  Grossindustriezweigen  Deutschlands.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren 
exportirt  das  deutsche  Reich  namhafte  Mengen  Rübenzucker. 

Arten  d«r  B&b«.  Die  Stammpflanze  der  Rübe  (Rankelrübe ,  Zuckerrübe ,  Mangold)  ist  eine 

ziemlich  unscheinbare  zweijährige  Pflanze  {Beta  maritima) ,  welche  an  den  Gestaden  des  Mittel- 
meeres  und  adriatischen  Meeres ,  hauptsächlich  an  der  spanischen  und  portugiesischen  Küste, 
so  wie  in  Dalmatien  wild  wächst  und  in  die  Familie  der  meldenartigen  Gewächse  (Chenopodeen, 
Atripliceen)  gehört.  Lange  Zeit  war  man  der  irrigen  Meinung,  die  Runkel-  oder  Zuckerrübe 
sei  ein  Bastard  der  rothen  und  weissen  Rübe ,  eine  Ansicht ,  welche  nur  in  der  Kindheit  der 
Wissenschaft  möglich  war.  Anfangs  gehörte  sie  der  Gartenkultur  an.  Man  baute  sie  wegen 
ihrer  schmackhaften  Blattstengel  als  Gemüse  und  die  rothe  Varietät  der  Wurzeln  wegen ,  bis  sie 
mit  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  in  die  Reihe  der  Futterpflanzen  trat.  Aber  auch  als  solche 
fand  sie  nicht  die  ihr  gebührende  Würdigung ,  bis  endlich  die  Continentalsperre  ihren  grossen 
Zuckergehalt  wieder  in  Erinnerung  brachte.     Seitdem   hat  sie   als  Fabrikpflanze   die  g^össte 
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Bedeutung  erlangt.  Es  ist  die  Aufgabe  der  Laudwirthe,  auf  einer  gegebenen  Fläche  d«» 
Maximum  an  zuckerreichsten  Rüben  zu  erzeugen,  die  AuJfgabe  des  Agriculturchemikers  aud 
Püanzenphysiologen,  den  durchschnittlichen  Zuckergehalt  von  10 — 11,2  Proc.  durch  Abänderung 
des  Ernährungsprocesses ,  durch  zweckmässige  Düngung  und  sorgfältige  Pflege  der  Pflanze  zn 
erhöhen.  Zahlreiche  Analysen  von  einzelnen  Zuckerrüben  ergaben  einen  Zuckergehalt  von  ll), 
.sogar  bis  zu  14  Proc.  Welcher  Triumph  für  die  Wissenschaft  des  Ackerbaues,  wenn  es  einst 
gelingen  sollte ,  die  Ausnahme  zur  Regel  zu  machen  und  allen  Rüben  einen  Zuckergehalt  von 
14  Proc.  zu  geben.  In  dieser  Richtung  lässt  sich  von  der  Ausbildung  der  Naturwissenschaft 
der  Agricultur  noch  sehr  viel  erwarten. 

In  Deutschland  werden  hauptsächlich  folgende  sechs  Znckerrübensorten  gebaut:  1)  die 
Qnedlinburger  Rübe  (schlank  und  spindelförmig,  röthlich  oder  mit  Rosa  Anflug ,  istselir 
zuckerreich  und  wird  14  Tage  früher  reif  als  alle  übrigen  Sorten);  2)  die  schlesische  Bube 
(birnenförmig,  hollgrüne  Blattrippen,  daher  auch  Grünrippe  genannt,  ist  ärmer  an  Zucker  als 
die  vorige  Art,  liefert  aber  einen  bedeutenderen  Gewichtsertrag);  3)  die  sibirische  Kiibe  { 
(birnenförmig,  weisslichgrüne  Blattrippen,  weshalb  auch  Weissrippe  genannt,  noch  ärmer  an 
Zucker  als  die  schlesische  Rübe,  giebt  aber  einen  hohen  Gewichtsertrag);  4)  die  französische 
(oder  belgische)  Rübe  (kleinblätterig,  Rübe  schlank  und  spindelförmig,  zuckerreich);  6)  die 
Imperialrübe  (schlank  und  birnenförmig,  die  zuckerreichste  Rübe);  6)  die  Elektoral- 
rübe  (nach  F.  Knauer  in  Gröbers  bei  Halle  a/S.  eine  Spielart  der  vorigen).  Die  Ruhe  ist 
eine  zweijährige  Pflanze:  in  dem  ersten  Jahre  entwickelt  sie  blos  Wurzeln  und  Blätter,  in  dem 
zweiten  Jahre  trägt  sie  dann  den  Samen.  Während  des  ersten  Jahres  schöpfen  Blätter  und 
Wurzel  aus  der  Atmosphäre,  der  Ackerkrume  und  den  Düngerbestandtheilen,  atmosphärische  nnd 
mineralische  Nahrungsmittel  und  grosse  Mengen  Wasser,  welche  Stoffe,  von  den  Blättern  ver- 
arbeitet, zum  Theil  zum  Wachsthnm  der  Wurzel  beitragen  und  sich  in  dem  Zellgewebe  derselben 
ansammeln ,  um  in  dem  nächsten  Jahre  zur  Entwickelnng  des  Blütenstengels  und  der  Samen  ver- 
wendet zu  werden.  Gerade  die  Ansammlungen  jener  Flüssigkeiten  in  dem  Wurzelgewebe  sind 
es,  welche  die  Rübe  zur  Gewinnung  des  Zuckers  so  geeignet  machen. 

Der  zunehmende  Zuckergehalt  bei  fortschreitendem  Wacbsthum  der  Rübe  ergiebt  sich 
aus  den  Versuchen  von  Lotman.     Nach  denselben  fand  sich  im  Safte 

am  19.  Juli  .    • .     .     .  2,7  Proc.  Zucker 

„      6.  Aug.       ...  4,2      „  „ 

„     li»      ff      •      .      •      .  4,9      „  „ 

„      1.  Sept.       ...  6,9      „  „ 

n     21.       „  ...       7,0        „  „ 

„      4.  Octob.    ...     9,3      „  „ 

»    !■*•       »  ...     9,6      „  „ 

Die  beste  Zeit  für  die  Rübenernte  würde  demnach  jedenfalls  diejenige  sein ,  in  welcher  die 
Rübe  am  meisten  entwickelt  ist  und  in  ihren  Gefässen  die  grösste  Menge  des  zuckerreichen 
Saftes  aufgespeichert  hat.  Da  die  Vegetation  der  Rübe  den  Winter  hindurch  nicht  ruht,  wenn 
diese  auch  dann  nur  in  weniger  merkbarer  Weise  vor  sich  geht,  so  wäre  der  passendste  Zeitpunkt 
zur  Rübenernto  im  Frühjahre  in  dem  Augenblicke ,  wo  der  Zelleninhalt  der  Wurzeln  zum  Theil 
zum  Aufbau  des  Blütenstengels  verwendet  werden  soll.  Leider  verträgt  die  Rübe  den  Frost  der 
nördlichen  Winter  nicht,  und  man  ist  genöthigt,  anstatt  die  ergiebigere  Frühjahrsernte  nbin- 
warten,  zur  Ernte  schon  im  Herbste  zu  schreiten.  Nach  L.  Walkhoff  lassen  sich  zuckerreiche 
Rüben  nur  in  solchen  Jahren  bauen,  in  welchen  die  Summe  der  täglichen  mittleren  Temperatur 
circa  3100  —  3200°  C.  erreicht.  Diese  Wärmegrade  vertheilen  sich  auf  die  verschiedenen  Monate 
ungefähr  folgendermaassen : 

April 230 

Mai 480 

Juni 550 

Juli 650 

August 570 

September 442 

October 270 

3Ö92 

Im  deutschen  Zollgebiete  wurden  vom  Hektar  Rübenacker  an  Rüben  gewonnen 

1877  .  548  Ctr.  1878  .  644  Ctr. 

1876  .  504    „  1872  .  608    „ 

1875  .  586    „  1871  .  408    „ 

1874  .  411    , 
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Im  Campagnejahre  1876/77  wurdeo  verarbeitet 

70,1  Proc.  selbstgebaate  Rüben, 
29,9      „      zugekanfte  „ 

Der  DurchschnittspFeia  der  Kanfrüben  schwankte  zwischen  0,80  und  1,30  Mk.,  als  Durchschnitts- 
preiii  muss  mindestens  1  Mk.  angenommen  werden. 

BeaUndtheiie  I^i^  Zuckerrtlbe ,  so  wie  sie  als  Kohma^erial  der  Zuckerfabrikation 

der  Bube.  Verwendung  findet,  besteht  aus  einem  Aggregat  von  Zellen,  die  verschiedene 
Form  und  verschiedene  Bedeutung  haben.  Sieht  man  von  den  Gefässbtindeln  ab,  welche 
die  Ernährung  der  Pflanze ,  resp.  das  Wachsthum  der  Rübe  vermitteln,  so  ist  von  den 
geformten  Bestandtheilen  der  Rübe  das  Parenchym  der  wichtigste ;  er  macht  dengrOssten 
Theil  der  Rübe  aus  und  hat  die  Bestimmung,  die  während  des  ersten  Jahres  stattgehabte 
Ueberproduktion  an  Nahrungsstoffen  aufzuspeichern  und  sie  für  das  zweite  Jahr  auf- 
zubewahren. Die  dritte  Zellart  sind  die  Oberhautzellen ,  welche  die  Schale  der  Rübe 
bilden  und  durch  ihre  Festigkeit  und  Undurchdringlichkeit  der  Rübe  Schutz  gegen 
Beschädigungen  gewähren.  Die  das  Parenchym  bildenden  Zellen  sind  schlauchähnliche, 
überall  geschlossene  Körper,  von  der  festen  Zellenmembran  umgeben  und  so  klein,  dass 
1  Kubikcentimeter  des  Rübenfleisches  60,000  solcher  Zellen  in  sich  fassen  kann.  An 
die  innere  Zellwand  legt  sich  eine  dünne  Schicht  des  halbflUssigen  Protoplasma.  Die 
Zelle  selbst  ist  angefüllt  mit  dem  Zellsafte.  Die  Parenchymzellen  sind  an  allen  Be- 
rührungspunkten durch  die  Intercellularsubstanz  untereinander  verkittet.  Werden  die 
Rübenzellen  zerrissen  und  wird  der  so  erhaltene  Brei  mit  Wasser  behandelt ,  so  kann 
man  ihn  in  zwei  Theile ,  in  einen  im  Wasser  unlöslichen  und  in  einen  darin  löslichen 
zerlegen.  Der  erstere  (aus  einem  Gemenge  von  Membranen,  Protoplasma,  Intercellular- 
substanz und  Oberhautzellen  bestehend)  führt  den  Namen  Mark,  der  in  Wasser  lös- 
liche Theil  ist  der  Saft  der  Rübe.     Durchschnittlich  enthält  die  Rübe 

an  Mark    4  Proc. 
„  Saft    96      , 

Die  dem  Mark  beigemengte  Intercellularsubstanz  hat  die  Eigenthümlichkeit ,  in  alka- 
lisch reagirenden  Flüssigkeiten  aufzuquellen  und  in  Arabinsäure  (den  Hauptbestandtheil 
des  arabischen  Gummi)  überzugehen.  Das  Protoplasma  erleidet  mit  Wasser  zusammen- 
gebracht, ebenfalls  eine  Quellung,  geht  in  diesem  Zustande  leicht  in  den  Saft  über  imd 
bildet  unter  Umständen  eine  gallertähnliche  Masse ,  welche  man  in  der  Zuckerfabrik 
Froschlaich  nennt. 

Der  Rübensaft  enthält  ungefähr  80  Proc.  Wasser  und  20  Proc.  Trockensubstanz.  Von 
letzterer  bildet  der  Z^ucker  den  Hauptbestandtheil.  Ausserdem  finden  sich  in  dem  Safte  noch 
eine  Anzahl  von  Körpern^  von  denen  folgende  bis  jetzt  isolirt  worden  sind  :  1)  ein  Farbstoff; 
obgleich  der  frische  Saft  der  Rübenzelle  farblos  ist,  so  nimmt  derselbe  an  der  Luft  sofort  eine 
Färbung  an,  die  sich  nach  und  nach  bis  dunkelbraun  steigert.  Es  ist  mithin  in  dem  Zellsaft 
eine  farbstoffbildende  Substanz  vorhanden ,  welche  nur  den  Luftsauerstoff  braucht ,  um  in  einen 
gefärbten  Körper  übergeführt  zu  werden;  2)  Fiweisskörper;  3)  Asparagin,  welches 
beim  Scheiden  des  Rübensaftes  mit  Kalk  beim  Erhitzen  in  Ammoniak  in  Asparaginsäure  zer- 
fallt; 4)  Betain  (dreifach  methylirtes  Glycocoll  C,H2(CH3)3N02),  vermuthlich  ein  Zefsetzungs- 
produkt  eines  im  Protoplasma  enthaltenen  Körpers,  ist  kaum  aus  dem  Safte  während  seiner 
Verarbeitung  abzuscheiden,  sammelt  sich  in  der  Melasse  an  und  giebt  (vergl.  Seite  177  und  372) 
bei  deren  Verwerthnng  auf  Alkohol  und  Potasche  (nach  Vincent's  Vorfahren)  zur  Bildung 
▼on  Trimethjlamin  Veranlassung;  5)  organische  Säuren  (Citronensäure ,  Weinsäure, 
Aepfelsäure,  Tricarballjlsäure  und  Gerbsäure);  6)  anorganische  Bestandtheile  (Kali, 
Natron ,  Kalk ,  Magnesia ,  theils  an  organische  Säure ,  theils  an  Salpetersäure ,  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure,  Chlor  und  Spuren  von  Jod  gebunden) ;  diese  Salze  verhindern  die  Krystallisation 
eines  Theiles  des  Zuckers  und  wirken  melassebildeud.  Ausser  den  genannten  Körpern  finden 
sich  im  Bübensafte  noch  andere  Substanzen,  so  z.  B.  unter  Umständen  Vanillin.  Die  Bestand- 
theile des  Saftes ,  die  neben  dem  Zucker  darin  vorkommen ,  pflegt  man  mit  dem  Collectivnamen 
Nichtzucker  2u  bezeichnen. 
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Im  Allgemeinen  ist 

der  grösste  Zuckergehalt «>  13,8  Proc. 

der  geringste  Zuckergehalt as    9,2     „ 

im  Durchschnitt  der  yerarbeiteteu  Rüben  .     .     .  b»  11,2     „ 

Durch  das  Einmieten  verlieren  die  Rüben  an  Zuckergehalt  und  zwar  durch  Umwandehmg 
des  Rohrzuckers  in  Invertzucker  und  indem  sie  auswachsend  einen  Theil  ihres  Zuckers  ver- 
zehren;  so  hatte  sich  der  Wassergehalt  von  82  Proc.  auf  84  Proc.  gesteigert.  Rüben,  die  im 
Herbste  keinen  Invertzucker  enthielten,  zeigten  im  Januar  schon  Spuren,  im  Februar  und  März 
bestimmbare  Mengen,  in  einzelnen  Fällen  bis  zu  2  Proc.  Ein  vollständiges  Bild  der  Veränderung, 
der  die  Rüben  durch  das  Einmieten  unterworfen  sind,  gewährt  folgende  Analyse : 

October  Februar 

Markbestandtheile 3,49  Proc.  2,62  Proc. 

Wasser 82,06     „  84,86     „ 

Zucker 12,40     „  10,60     „ 

Invertzucker 0  „  0,66      „ 

Mineralsalze 0,76     „  0,68      „ 

Organische  Säuren,  Eiweiss,  Beta'in 

und  Extraktivstoffe      .     .     .  1,30     „  1,24      , 

100,00  100,00 

Zur  Herstellung  von  1  Ctr.  Rohzucker  wurden  an  Rüben  verwendet  durchschnittlich  iu 
der  Campagne 

1836/37  18     Ctr.  1872/73  12,11  Ctr. 

1842/43  16   .    „  1873/74  12,12     „ 

1846/47  14        „  1876/76  10,76     „ 

1866/67  12        „  1876/77  11,62     „ 

1871/72  12,07  „  1877/78  12,27     „ 

Der  Durchschnitt  der  letzten  6  Jahre  giebt  für  das  ganze  deutsche  Zollgebiet  einen  Bedarf 
von  11,82  Ctr.  Rübe  zur  Herstellung  eines  Centner  Rohzucker. 

Saooharimetrie.  Die  Saccharimetrie^)   beschäftigt  sich  mit  der  Ermittelung  des 

Zuckergebaltes  der  Eüben ,  des  Saftes  und  des  Rohrzuckers.  Die  genaue  Bestimmung 
des  Zuckers  —  mit  Eecht  die  wissenschaftliche  Basis  der  ganzen  Zuckerfabrikation 
genannt  —  kann  geschehen 

1)  auf  mechanischem, 

2)  auf  chemischem, 

3)  auf  optischem  Wege. 

Mechanische  1)  Die  Zuckerbestimmung   der   Rübe   ist  entweder  eine  direkte, 

Bestimmung,  welche  aus  einer  gewogenen  Quantitiit  Rüben  allen  Zucker  zu  gewinnen  sucht  und 
denselben  in  diesem  Auszug  feststellt,  oder  eine  indirekte,  nach  der  in  einfach  ausgepresstem 
Safte  der  Zuckergehalt,  und  im  Rübenbrei  der  „ Saftgehalt **  bestimmt  wird;  In  letzterem  Falle 
bestimmt  man  z.  B.  durch  yoUkoramenes  Auswaschen  einer  gewogenen  Menge  Rübenbrei  das 
in  Wasser  unlösliche  „Mark'* ,  und  setzt:  Saft  »=  Rübe  minus  Mark.  —  Oder  aber  —  wie  Alex. 
Müller,  Grouven  und  Stammer  vorgeschlagen  haben  —  durch  den  Trockenverlust  bestimmt 
man,  wieviel  Procent  Wasser  1)  der  ausgepresste  Saft  ^  S,  2)  die  nicht  ausgepresste  Rübe  »  s, 

enthalten,  und  nennt  — .  100  den  Saftgehalt.    Beide  indirekten  Methoden  beruhen  auf  der  natur- 

S 

gemässen 'Definition :    Saft  ist  die  Gesammtmenge   des   in   den  Rübenwnrzeln  enthalteoen 

Wassers  plus  allen  darin  gelösten  oder  löslichen  Stoffen.      Dass  beide  zu  übereinstimmenden 

Resultaten  führen  können,  bei  hinlänglicher  Sorgfalt,  zeigen  die  Angaben  von  E.  Schulze. 

Nach  der  direkten  Methode  isolirt  man  den  in  der  Rübe  enthaltenen  Zucker,   wobei  man 

auf  folgende  Art  verfahrt:    man  wiegt  sorgfältig  26 — 30  Grm.  in  dünne  Scheiben  geschoittene 

Rüben  (aus  dem  mittleren  Theile  der  Rübe)  ab  und  trocknet  sie  so  lange ,   bis  der  Rückstand 

nichts  mehr  an  Gewicht  verliert.     Man  erfährt  so  die  Menge  des  Wassers  und  der  in  der  Rnbe 

enthaltenen  Trockensubstanz.      Der  Rückstand  wird  gepulvert   und  wiederholt  mit  siedendem 

Alkohol  von  0,83  spec.  Gewicht  ausgezogen ,   wodurch  der  Zucker  gelöst  wird.     Der  ungelöste 

1)  Vergl.  R.  Frühling  und  J.  Schulz,  Anleitung  zur  Untersuchung  der  Produkte  der 
•Zuckerindustrie,  Braunschweig  1876. 
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Rückstand  ^iebt  nach  dem  Trocknen  daa  Gewicht  der  Cellnlose,  der  ProteinsnbstanEen  nnd  eines 
Theiles  der  mineralischen  Bestandtheile.  Lässt  man  die  alkoholische  Lösung^  im  leeren  Räume 
über  Aetzkaik  stehen  y  so  concentrirt  sich  die  Lösnog  nach  nnd  nach  und  scheidet  den  Zucker  in 
kleinen ,  farblosen ,  durchsichtigen  Krystallen  ab ;  der  fast  absolute  Alkohol ,  der  dann  zurück- 
bleibt, enthält  nach  einigen  Tagen  nichts  mehr  gelöst.  Oute  Zuckerrüben  hinterlassen  gegen 
20  Proc.  trockenen  Rückstand ;  der  Wassergehalt  betrügt  demnach  80  Proc.  Von  den  20  Proc. 
Rückstand  kann  man  18  Proc.  etwa  für  Zucker,  7  Proc.  für  Pektin,  Cellnlose,  Prote'inkörper  und 
Mineralsalze  rechnen. 

Nach  der  indirekten  Methode,  nach  der  man  im  Rübenbrei  den  Saftgehalt  und  im 
Safle  die  Zuckermenge  bestimmt,  geht  man  zuweilen  von  der  Dichte  des  Saftes  aus.  Je  höher 
das  speci fische  Qewicht  desselben  von  unter  günstigen  Bedingungen  cultivirten  Rüben 
ist,  desto  grösser  ist  auch  sein  Zuckergehalt;  es  lässt  sich  demnach  aus  dem  spec.  Gewichte 
ein  Schluss  auf  die  Zuckerprocente  ziehen.  Der  Saft  guter  Rüben  zeigt  8<*  B.,  zuweilen 
sogar  9^.  Bei  Rüben,  die  nicht  in  geeigneter  Kultur  und  passendem  Boden  gebaut  wurden, 
lässt  sich  das  Aräometer  zur  Ermittelung  des  Zuckergehaltes  nicht  anwenden ,  da  die  löslichen 
Mineralsalze  der  Rüben  für  die  gleiche  Quantität  das  spec.  Gewicht  weit  mehr  als  der  Zucker 
erhöhen. 

Bei  der  Bestimmung  des  in  den  Rohznckern  enthaltenen  krystallisirbaren  Zuckers  (des 
theoretischen  Rendement^s)  wendet  man  die  Scheibler' sehe  Methode  0  an ,  welche  im 
Wesentlichen  darin  besteht ,  dass  man  den  Zucker  mit  einer  gesättigten ,  mit  Essigsäure  (oder 
Salzsäure)  versetzten  alkoholischen  Zuckerlösung  behandelt,  welche  die  verunreinigenden  Be* 
standtheile  des  Rohzuckers  löst  und  entfernt ,  ohne  den  krjstallisirten  Theil  anzugreifen ,  dessen 
Bestimmung  nachher  keine  Schwierigkeit  und  Unsicherheit  mehr  darbietet. 

Cbemiiebe  2)  Auf  chemischem  Wege  bestimmt  man  den  Zuckergehalt  der  Rüben 

Bestimmong.   indem  man 

a)  die  Löslichkeit  des  Calcium hydroxy des  im  Rohrzucker  nach  bestimmten  Gewichts- 
verhältnissen benutzt ; 

b)  den  Rohrzucker  durch  Säuren  in  invertirten  Zucker  (ein  Gemenge  nach  gleichen 
Molekülen  von  Levulose  mit  Dextrose)  überführt  und  durch  denselben  Kupfer- 
hydroxyd zu  Kupferoxydnl  reducirt,  dessen  Menge  man  gewichts-  oder  maass- 
analytisch bestimmt ; 

c)  den  in  invertirten  Zucker  übergeführten  Rohrzucker  durch  Gährung  in  Alkohol 
und  Kohlensäure  verwandelt  und  die  Menge  der  letzteren  ermittelt  (4  CO)  ent- 
sprechen 1  Molek.  Rohrzucker  C]2HtiOii). 

a)  Die  erste  dieser  Methoden,  die  sich  auf  die  Ijöslichkeit  des  Calciumhy- 
droxydes  in  einer  Rohrzuokerlösung  gründet,  besteht  darin,  die  zuckerhaltige  Flüssig- 
keit mit  überschüssigem  Calciumhydroxyd  zusammenzureiben ,  die  Menge  des  in  der  Flüssigkeit 
aufgelösten  Kalkes  mit  Hülfe  titrirter  Schwefelsäure  zu  bestimmen  und  darauf  die  entsprechende 
Menge  des  Zuckers  zu  berechnen.  Dies  Verfahren  setzt  jedoch,  um  einer  allgemeinen  Anwendung 
fähig  zu  sein,  eine  constante  Zusammensetzung  des  in  dem  Wasser  gelösten  Calcium- Saccharates 
(Zuckerkalkes)  voraus,  was  durch  den  Versuch  keineswegs  bewiesen  ist. 

b)  Die  zweite  Methode  gründet  sich  (nach  der  Beobachtung  vonTrommer)  darauf, 
dass  1)  der  Rohrzucker  in  einer  alkalischen  Flüssigkeit  suspendirtes  Kupferhydroxyd  nicht 
reducirt,  dass  er  dieses  Oxyd  aber  reducirt,  sobald  er  durch  verdünnte  Schwefelsäure  oder  Salz- 
säure in  invertirten  Zucker  übergeführt  worden  ist;  2)  die  Quantität  des  bei  dieser  Reaktion 
zu  Oxydul  reducirten  Kupferoxydes  der  Menge  des  angewendeten  Zuckers  proportional  ist.  Sie 
ist  auch  unter  dem  Namen  der  Barreswil- Fehl  Inguschen  Probe  bekannt.  Die  hierzu  erfor- 
derliche alkalische  Kupferoxydlösung  stellt  man  am  zweckmässigsten  durch  Vermischen  einer 
Auflösung  von  40  Grm.  Kupfervitriol  in  160  Grm.  Wasser  mit  einer  Lösung  von  160  Grm. 
neutralem  weinsauren  Kali  in  wenig  Wasser  und  600 — 700  Grm.  Aetznatronlauge  von  1,12  spec. 
Gewichte  dar.  Die  Mischung  wird  auf  1154,4  Kubikcentimeter  bei  16«  verdünnt.  Ein  Liter 
der  so  bereiteten  Kupferlösung  enthält  34,660  Grm  Kupfervitriol  und  erfordert  zur  Reduktion 
5  Grm.  Dextrose  oder  Levulose,  oder  10 Mol.  Kupfervitriol  (1247,5)  werden  durch  1  Mol.  Dextrose 
oder  Levulose  (180)  zu  Oxydul  reducirt  (34,650  :  5  ^^  1274,5  :  180  oder  =  6,93  :  1),  10  Kubik- 
centimeter der  Kupferlösung ' entsprechen  also  0,050  Grm.  getrockneter  Dextrose  oder  Levulose. 
Wenn  man  mit  M  u  1  d  e  r  die  Wägung  des  ausgefällten ,  durch  Glühen  in  Oxyde  verwandelten 


1)  Vergl.  H.  Wichelhaus,  Bericht  über  die  Arbeiten  der  Versuchsanstalt  des  DeuUchen 
Reiches  für  Zuckerraffination,  Berlin  1878. 

Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  38 
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Oxydnis  der  Anwendung  von  titrirten  Lösungen  Yorsieht,  so  entspricht  1  Th.  Kupferoxyd 
0,662  Th.  Dextrose  oder  Levulose  (von  der  Formel  CeHnOe  -{^  HsO).  Um  diese  Probeflüssigkeit 
anzuwenden ,  verdünnt  man  ein  bestimmtes  Gewicht  der  zu  untersuchenden  zuckerhaltigen 
Flüssigkeit  bis  zu  dem  10 — 20  fachen  Volumen  in  Kubikcentimetern.  Andererseits  verdünnt 
man  10  Eubikcentimeter  der  Kupferlösung  mit  40  Kubikcentimeter  Wasser ,  erhitzt  die  Flüssig- 
keit zum  Sieden  und  setzt  so  lange  von  der  Zuckerlösung  zu,  bis  alles  Kupferoxyd  genau  reducirt 
ist.  Je  näher  man  diesem  Punkte  kommt,  desto  reichlicher  und  rÖther  ist  der  Niederschlag  und 
desto  schneller  setzt  er  sich  ab;  eine  Probe  des  Filtrats  darf  weder  mit  Schwefelwasserstoff, 
noch ,  nach  dem  Ansäuern ,  mit  Ferrocyankalium  eine  Reaktion  auf  Kupfer  andeuten.  Enthält 
das  Filtrat  überschüssigen  Zucker,  so  zeigt  es  bald  eine  gelbliche  Färbung.  Da  das  Kupferoxyd- 
salz  augenblicklich  und  in  entsprechender  Menge  durch  den  Zucker  reducirt  wird,  so  ist  ein 
längeres  Kochen  der  Lösung  nicht  erforderlich,  wenn  sie  immer  im  Sieden  oder  nahe  beim  Sieden 
erhalten  wird.  Um  Rohrzucker  in  der  Weise  zu  bestimmen ,  muss  derselbe  durch  mehrstündige 
Erwärmung  mit  Schwefelsäure  oder  Weinsäure  in  invertirten  Zucker  verwandelt  werden. 
100  Th.  Dextrose  oder  Levulose  entsprechen  96  Th.  Rohrzucker.  Die  Bestimmung  des  Zuckers 
mittelst  alkalischer  Znckerlösung  hat  eine  solche  ausgedehnte  Anwendung  gefunden ,  dass  ntiin 
glauben  sollte ,  dass  die  dieser  Bestimmungsmethode  zu  Grunde  liegenden  Gesetzmässigkeiten 
ausser  allem  Zweifel  seien.  Die  neuesten  Arbeiten  von  F.  Soxhlet,R.  Ulbricht,  R.  Sacchse, 
M.  M  ä  r  c  k  e  r  *)  u.  A.  haben  jedoch  nachgewiesen,  dass  in  gewissen  Fällen  bestimmte  Bedingungen 
eingehalten  werden  müssen,  wenn  das  erhaltene  Resultat  brauchbar  sein  soll. 

G&hrungspTobe.  Die  dritte  Methode,   die  Gährungsprobe,   gründet  sich  darauf,  du« 

Rohrzucker,  in  wässeriger  Lösung  mit  Hefe  zusammengebracht,  in  ein  Gemenge  von  Dextrose 
oder  Levulose  übergeht ,  welches  dann  die  Alkoholgährung  erleidet  und  in  Alkohol  und  Kohlen- 
säure übergeht.  Dieser  Probe  liegt  die  früher  für  richtig  angenommene  aber  gegenwärtig  nicht 
mehr  stichhaltige  Gleichung  zu  Grunde,  dass 

1  Mol.  Rohrzucker  |  bei  der  )  4  Mol.  Kohlensäure  i->  176 

OisHtaOii  —  342     (  Gährung  liefere  )  4     ,     Alkohol  —  184 

Die  älteste  Gährungsmethode  besteht  darin,  die  Menge  und  Stärke  des  erhaltenen  Alkohols 
nach  Abdestilliren  desselben  durch  das  Alkoholometer  zu  bestimmen ;  dieses  sehr  umständliche 
Verfahren  ist  nicht  mehr  im  Gebrauch.  Leichter  ist  die  Methode  ausführbar,  wenn  man  die 
Menge  der  entweichenden  Kohlensäure  bestimmt.  Man  wendet  hierzu  den  alkalimetrischen 
Apparat  von  Fresenius  und  Will  an.  Ist  die  Gährung  beendigt,  so  wird  Luft  durch  den 
Apparat  gesogen  und  dann  der  durch  das  Entweichen  der  Kohlensäure  entstandene  Verlust 
bestimmt,  welcher  mit 

"*/gf  iB  1,9482  multiplicirt  die  Menge  des  Rohrzuckers 
IM/,,  B.  2,04646         „  ,         „       der  Dextrose 

giebt.  Man  bestimmt  auch  die  Kohlensäure  durch  die  Gewichtszunahme  eines  mit  Kali  gefüllten 
Apparates  oder  in  Form  von  Bariumcarbonat,  indem  man  die  Kohlensäure  durch  eine  ammo- 
niakalische  Lösung  von  Chlorbarium  strömen  lässt  Die  Gährungsprobe ,  in  ihren  Resultaten 
ungenau,  hat  nur  noch  historisches  Interesse. 

OpUiohe  8)  Die  quantitative  Bestinmiung  des  Rohrzuckers  auf  optischem  Wege 

Beitimmung.  (optische  Saccharimetrie)  d.  h.  aus  dem  Drehungsvermögen  wässeriger  Zucker- 
lösungen stützt  sich  auf  folgende  von  Biot  festgestellte  Sätze:  1)  Die  Ablenkung  der  PoUri- 
sationsebene  ist  der  Länge  der  Flüssigkeitsschicht  proportional;  2)  Die  Ablenkung  ist  pro- 
portional der  Concentration  der  Zuckerlösung.  Hat  man  nun  experimentell  ein  für  alle  Mal  den 
Drehungswinkel  festgestellt,  den  eine  Zuckerlösung  von  bekannter  Concentration  in  einer  Röhre 
von  bestimmter  Länge  hervorbringt ,  so  kann  man  aus  der  beobachteten  Ablenkung  einer  unbe- 
kannten Zuckerlösung  die  in  100  Kubikcentim.  derselben  enthaltene  Zuckermenge  durch  einfache 
Proportion  berechnen.  Die  hierzu  angewendeten  Pplarisationsapparate  sind  gewöhnlich  mit 
einer  Scala  versehen,  welche  die  entsprechenden  Mengen  Zucker  direkt  abzulesen  gestattet.  Die 
wichtigsten  dieser  saccharimetrischen Apparate  sind  1)  das Saccharimeter von  Soleil-Ventzke- 
Scheibler;  2)  das  von  Soleil-Duboscq;  8)  das  Polar istrobometer  von  Wild.  Die  Coii- 
struktion ,  die  Theorie  und  die  Anwendung  dieser  Apparate  Ist  aus  den  kürzlich  erschienenen 
-Werken  H.  Landolt*s>)  und  C.  Stahlschmidt^s  zu  ersehen. 


1)  Jahresbericht  1876  p.  762;  1877  p.  729;  1878  p.  848,  848  und  849. 

2)  H.  Landolt,  Das  optische  Drehungsvermögen  organischer  Substanzen  und  die  prak- 
tischen Anwendungen  derselben,  Braunsehweig  1879 ;  C.  Stahlschmidt,  BoUey's  Handbuch 
der  techn.-chem.  Untersuchungen,  Leipzig  1879  II.  Abtheii. 
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Oewiuliing  ])j^  Gewinnung  des  Zuckers  aus  Rüben  umfasst,  je  nach 

des  znoKers  vum  ^  iiai 

den  Rabra.      der  Art  der  Verarbeitung  der  Hüben,  folgende  Arbeiten  und  Operationen : 

1 .  Waschen    und  Putzen  der  Hüben ; 

2.  Oewinnung  des  Saftes  aus  der  Rübe 

a)  nach  dem  Pressverfahren ,  bei  welchem  die  Rüben  zu  Brei  zerrieben 
und  der  Saft  des  Rübenbreies  mittelst  der  hydraulischen  Presse  oder 
der  Walzenpresse  ausgepresst  wird ; 

ß)  nach  dem  Centrifugalverfahren ,  wobei  der  Saft  aus  dem  Brei  durch 
Centrifugalkraft  ausgeschleudert  wird ; 

y)  nach  dem Macerationsverfahren  (nach  Schützenbach),  bei  welchem 
der  Saft  aus  dem  Brei  durch  Wasser  ausgelaugt  wird ; 

i)  nach  dem  von  Robert  (in  Seelowitz)  herrührenden  DifFusionsTerfahren, 
nach  welchem  die  Rüben  in  dünne  Lamellen  (Schnitze ,  Schnittlinge) 
zerschnitten  und  diese  dann  in  besonderen  Gef^en  (Diffusionsappa- 
raten) systematisch  mit  Wasser  von  bestimmter  Temperatur  ausge- 
laugt werden ; 

3.  Entfaserung  oder  Entpülpung  des  Saftes ; 

4.  Scheidung  des  Saftes  mit  Kalk  und  Entkalken  (Saturiren)  des  geschiedenen 
Saftes  mit  Kohlensäure ; 

5.  FiltratiQu  über  Knochenkohle ; 

6.  Concentration  des  Saftes 

a)  durch  Verdampfen, 
ß)  durch  Verkochen; 

7.  Rohzuckerarbeit; 

8.  Consumzuckerarbeit ; 

9.  Verarbeitung  der  Melasse  auf  Zucker 

a)  durch  Elution, 
ß)  dusch  Osmose. 

1.  Das  Waschen  und  Putzen  der  Rüben.  Die  Rüben  werden  vor  ihrer 
Verwendung  von  anhängender  Erde ,  allen  überflüssigen  Theilen  u.  s.  w.  befreit ,  was 
theils  durch  Putzen  und  Ausschneiden,  theils  durch  Waschen  geschieht.  Der  dadurch 
bewirkte  Abgang  beträgt  selten  unter  10  Proc.  und  steigt  oft  bis  gegen  20  Proc.  vom 
Gewicht  der  Rüben. 

Eine  der  gebräuchlichsten  Waschmaschinen  ist  die  von  Champonnois,  wesentlich  aus 
einer  um  ihre  Axe  drehbaren  hölzernen  oder  eisernen  Lattentrommel  bestehend ,  die  bis  höch- 
stens zur  Hälfte  ihres  Durchmessers  in  einem  Troge  liegt,  in  welchem  sich  so  viel  Wasser  befindet, 
dass  die  Trommel  etwa  24  Centimeter  in  dasselbe  eintaucht.  Die  Trommel  macht  etwa  acht 
Umdrehangen  in  der  Minute.  Seitlich  befindet  sich  ein  Rumpf,  durch  welchen  die  Rüben  in  die 
Trommel  gelangen.  Während  des  Umdrehens ,  wodurch  die  Rüben  von  aller  anhängenden  Erde 
befreit  werden,  gelangen  sie  an  das  Ende  der  etwas  abwärts  geneigten  Trommel  auf  eine 
schraubenähnlich  gewundene  Schaufet,  welche  sie  emporführt  und  auf  eine  schiefe  Lattenfläche 
bringt ,  wo  sie  Arbeiter  in  Empfang  nehmen  und  mit  Hülfe  von  Messern  von  den  Köpfen ,  den 
schadhaften  und  holzigen  Stellen  befreien.  Die  gewaschenen  Rüben  dürfen  nicht  lange  auf- 
bewahrt werden ;  am  besten  bringt  man  sie  von  der  Waschmaschine  sofort  auf  den  Keibapparat. 
Auf  1000--1200  Ctr.  Buben  per  Tag  (24  Stunden)  rechnet  man  2  Pferdekraft  bei  einer  Länge 
der  Waschtrommel  von  3,1 — 4  Meter  und  1  Meter  Durchmesser  mit  SO — 40  Umdrehungen  in  der 
Minute.  Die  gereinigten  und  geputzten  Rüben  werden  in  Kastenwagen  dem  Steuerbeamten 
zugeführt  Jeder  Kasten  enthält  5  Ctr.  oder  260  KUo  Rüben  (welche  mit  4  Mk.  Steuer  belastet 
sind).     Die  beim  Putzen  der  Rüben  sich  ergebenden  Abfälle  werden  verfüttert. 

2.  Die  Gewinnung  des  Saftes  aus  derRübe.  Der  Saft ,  eine  trüblich 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit ,  enthält  Rohrzucker ;  Eiweisskörper  (durch  Erhitzen  ge- 
rinnend) ;  andere  stickstoffhaltige ,  durch  Erhitzen  nicht  gerinnende ,  wol  aber  durch 

38* 
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Kochen  mit  Kalk  flUlbare  und  zum  Theil  aeraetzbare  Stoff«  und  MioeralsAlie.  Dt> 
Heageaveihältnisa  dieser  Bestand theile  unterliegt  je  nscti  dem  Boden,  der  DUDgnnj. 
der  Wittenmg,  der  KUbenvarietSt  vielfacbeD  Schvankim^en.  Die  Saftgewimiung  «ird 
in  verschiedener  Welae  bewirkt  und  zwar  lassen  sich  die  tn  Anwendung  itehenilrn 
Methoden  wesentlich  auf  zwei  Systeme  zurückfuhren.  Mach  dein  eiaeu  (a)  «erden 
die  RUbenzellen  durch  Zerreiben  der  HUhen  zu  Brei  ToUsUlndig  geöfbel,  od 
den  Saft  zu  gewinnen ;  nach  dem  anderen  (b)  bleiben  dangen  die  Zeilen  geschlwstt 
und  wird  der  Saftinbalt  durch  dialjtische  Vorgänge  (durch  Diffusion)  erzielt. 

Die  der  ertlen  Art  der  Saftgew inDUng   ang^hiireudeu  Methoden  sind   seit   rielcD  JiLtc 
ziemlicli  allgemein  in  Oebrauch.     Zur  Ansfübrniig  dereelben  werden  die  Kuben  in  einem  uaic. 
iitei  zerrieben,  aus  dem  dann  der  Saft  auBgeiogeu  wird 
a)  dnrcb  Fressen,  oder 
ß)       „      CeulrifUgiren  oder  endlicb 
y)       ,      Maceration. 

Die  Rübe  ist  ein  Aggregat  von  Zelten ,  in  denen  der  luckerhaltige  Saft  sich  befindet.  Um 
letiteren  eu  gewinnen,  müssen  die  Zellen  zerrissen  und  geöffnet  werden.  Van  dem  mehr  od« 
weniger  vollkommenen  Zerreiben  tiHngt  zum  gruaaen  Theile  die  Ausbeute  und  der  Ertng  u 
Znck«rab,  denn  findet  dos  Zerreiben  uicht  volUtändig  statt,  so  bleiben  zahlreiche  Stellen  lu^ 
uffuet,  aus  denen  dann  selbst  die  besten  Presseii  den  S&fc  nicht  nusiupresaen  vermögen.  Anfüi 
Ucb  benntzte  man  zum  Zerreiben  der  Uüben  llnudreiben,  welche  zum  f^rikmEijif':: 
Betriebe  sich  indessen  nicht  eigneteu,  selbst  vranu  die  Keibeiien  auf  Waisen  befestigt  niiril«>^ 
Gegenwtf rüg  wendet  mau  allgemein  die  Thierrf'sche  iteibniascliine  an,  welche  l'ig.  J-^'' 

Fig.  222, 


perspecti  vi  scher  Ansicht  zeigt,  wobei  man  sich  den  Bei  bec;  linder  in  dem  Mantel  u  denkeu  man- 
Der  Keibecjlinder  (in  seinen  weseutlichen  Theilen  Fig.  223  abgebildet)  besteht  aus  eindu 
0,6— 0,0  Meter  laugen  Cylinder  von  0,9—1,0  Meter  Durchniesaer ,  dessen  Peripherie  so  mii 
Sägeblättern  besetzt  ist,  dass  von  diesen  nur  die  Zähue  über  die  dazwischen  angebrachten  Uul'- 
stücke  hervorstehen.  Statt  hölzerner  Walzen,  wiesle  friiber  gebräuchlich  waren  ,  wendet  du  u 
jetzt  zur  Herstellung  des  Uflinders  zwei  eiserne  Scheiben  an,  von  der  in  der  Zeichuun;  i-^ 
angedeuteten  Einrichtung,  sodass  250  Sägeblätter,  mit  hölzaruen  Leisten  abweebselnd,  eingfieUl 
werden  können.  Die  Drehung  des  Cjlinders  geschieht  durch  die  Hiemenscheibe  a,  f  ist  "' 
Trichter  zum  Zulassen  von  Wasser,  >  ist  der  kästen röiuiige  Kumpf,  in  welchen  die  lu  zerreibende" 
Itüben  kommen;  der  Kumpf  ist  gewöhnlich  gelheilt,  sodass  die  Kuben  abwechselnd  in  der  einen 
und  andern  Abtheilung  vorgeschoben  werden.  Um  die  Kühen  gegen  den  Keibecjlinder  soi" 
drücken ,  wendete  man  früher  Handarbeiten  .in ,  gegenwärtig  bedient  man  sich  di^egen  mecbi' 
niacher  Vorrichtungen  (sogenannter  Ponasoira),  welche  auf  verschiedene  Weise  in  ßeiegnu? 
gesetzt  werden.  Bei  dem  von  F.  A.  Kluaemann  constroirten  Poussoir  iat  die  Wirkung  ein' 
ununlerbrc  ebene.     Eine  sehr  gebrKuc  bliebe  Bei  bevor  richtung  ist  in  der  Zeicbnnng  za  atlieO' 
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•nrcli  die  RiemanBcbeibe  n  and  du  Getriebe  b  wird  das  Rad  c  und  das  Excentrilc  d  gedreht, 
elches  mit  Hülfe  der  Rolle  s  imf  deo  Hebel  g,  die  Stange  h  und  das  Ponnioir  /  einnirkt,  und 
nsselbe  nach  Tollendeter  Wirknng  Enrückiieht.  Der  Dmck  anf  die  Rfibea  wird  demnarh 
eoiffer  darch  den  Mechaniamas  als  vielmebr 

iirch   das  Oetricht  k  benirkc.      Der  um  den  Fig.  223. 

leibcylindeTheramliegendeMantelvBrliindert 
AH  Umherachleadern  des  Breies,  welcher  von 
inetn  Troge  aafgenonimeD  wird.  DerCflinder 
rhälttOOO— IBOOUmäralinnKBnindarMinnte, 
«odnich  «r  eine  LeiitODf^snhigkeit  von  800 
.i»  1000  Ctr. Rüben  in  24  Standen  erhKIt.  Als 
telrii'hskrnft  für  die  Reibmascliine  rechnet 
nan  auf  lOOO  Ctr,  Rüben  8—10  Pferdekraft, 
rbeila  Eur  Erleichtemng  des  Reibens,  Iheila 
luch  ,  um  einen  feineren  Brei  eq  gewinnen, 
eitet  man  während  des  Reibens  darcb  den 
Trichter  t  etwas  Wasser  auf  den  Reibcylinder. 
tiine   andere  Rtibenreibe   ist  die  ron  Cham- 

ponnoia,  die  sich  von  der  älteren  dadurch  unterscheidet,  dass  die  Reibtrommel  unbeweglich 
ist,  dagegen  eine  Schaufel  mit  den  Rüben  innen  in  der  Trommel,  bei  welcher  die  Zahnnng  gleicb- 
ralla  nach  Innen  angebracht  ist,  sich  bewegt,  so  dass  die  Rüben  durch  Centrifngalkraft  gegen  die 
reibende  Fliehe  gedrückt  und  aerrieben  werden.  Der  Brei  tritt  durch  die  mit  den  gezahnten 
Blättern  derTrommel  abwechselnden  leeren  Zwischenräume  aus. 

«)  Die  Saftgewi nnnDg  aus  dem  Brei  durch  AuspresHen  geschieht  entweder 
1)  mit  der  hydraulischen  Presse,  oder  2)  mit  der  Wslzenpresse  oder  end- 
lich 3)  mit  der  Filterpresse. 

1)  Die  hydraulische  Presse,  die  in  neuerer  Zeit  zur  Ersparung  van  Handarbeit  und 
zur  Vermeidung  von  Saftverlust  mancherlei  Verbesse rnug  erfahren  hat,  arbeitet  mit  einem  Druck 
von  180^250  Atmosphären  ,  so  dass  mitbin  jeder  Quadretcentimeter  FlBche  unter  eiuem  Drucke 
von  etwa  180—260  Kilogrm.  steht.  Der  halbflössige  Rübenbrei  wird  iu  Tücher  geschlagen,  oder 
in  Säcke  gefüllt  und  darin  flach  ausj^ebreitet  zwischen  Geflechten  oder  Blechplstten  in  der  Preise 
zn  einem  Stapel  anfgeschichtet.  Als  Zwischenlagen  gestatten  Weiden-  oder  RohrgeSechta  ein 
Hchnelles  Abfliessen  des  Saftes  und  daher  ein  gleichmässigereB  Pressen,  als  Blechptntten,  Die 
Grösse  der  PressflHche  ist  der  GrSsse  der  Kochen  entsprechend.  Sobald  die  Presse  mit  der 
gehörigen  AdebM  von  Pressschichten  (SC> — 60)  beschickt  ist,  stellt  man  die  Communikation 
zwischen  den  Druckpumpen  und  dem  Presscylinder  her  und  beginnt  das  Pressen ;  nnterdessen 
wird  die  zweite  Presse  entleert  und  von  Neuem  beschickt.  Der  ansgepresate  Saft  fliesst  auf  die 
Pressplatte ,  au  deren  Umkreise  eine  Rinne  mit  Abzugsrohr  sieh  befindet,  durch  welche  der  Saft 
entweder  in  einen  Saftbehälter  oder  direkt  in  die  LXuterungspfanuen  flieast.  Meistens  Endet  ein 
viederhnltes  Pressen  der  Kuchen  statt,  da  dnrch  einmaliges  Pressen  nnr  aus  sehr  feinem  Brei 
in  sehr  dünnen  Schichten  eine  genügende  Menge  Saft  erzielt  werden  kann.  Da  man  wHhrend 
des  Reihens  der  Rüben  und  desAnspreasena  dea  Rübenbreies  Wasser  zagiebt,  so  löset  sich  seibat- 
verstündlich  die  Saftausbeote  nicht  aua  der  Quantität  dea  gewonnenen  Saftes  ermitteln  ,  aonderu 
nnr  aus  dem  Gewicht  der  Presslinge.  Geben  100  Ctr.  Rüben  18  Ctr.  Preasrückatande,  ao  war 
Aie  Ansbente  an  Saft  82  Proc.  Ala  einen  guten  Durchschnitts  ertrag  betrachtet  man  indessen 
schon  80  Proc.  (anstatt  96  Proc,  welche  in  der  Ruhe  sich  finden). 

MtiiUnr*.  Die  bei  Anwendung  tod  bydranliscben  Pressen  gewonnenen  Rückstände,  die 

freaslinge,  bestehen  aus  dem  Mark  sowie  aus  den  Bestandtheilen  desjenigen  Theiles  des 
Kiibensaftes ,  welcher  durch  Pressen  nicht  entfernt  werden  konnte.  Sowie  aie  die  Presse  ver- 
lasse d  ,  erscheinen  aie  in  Gestalt  eine«  liemlicb  trockenen,  zusammeubKugenden  Kuchens  von 
einigen  Li uieu  Dicke.  Untersuchungen  über  die  Press linge  hat  neben  vielen  Anderen  E.  v.  Wolff 
lin  Hoheoheim)  ansgerührt. 

Preesrückstlnde  von  Hohenheim. 
Die  Rübe  gepresst  mit 
Frische  Rüben.      20  Proc.  Wasser.      14  Proc.  Wasser.      ohneWaaser. 

■^asaer 81,56  68,01  67,92  66,94 

Asche 0,89  5,47  6,74  5,28 

Cellnlose      ....       1,33  6,25  S,0*  6,68 

Mucker 11,88  7.86  7.58  6,72 

ProteinkÖrper  .     ,     .       0,87  1,05  1,67  11,02 

Senitige  KlhratoBTe    .       3,47  11,36  10,06  14,31 
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100  Tb.  Yorstehender  Rüben  lieferten  23,2  Tb.  Presslinge  und  76,8  Tb.  Saft  von  folgender 
Zusammensetzung : 

Presslinge.  Saft. 

23,2  76,8 

Wasser 15,61  ~65,95 

Ascbe 1,27  ? 

Cellulose 1,47  — 

Zucker 1,72  10,17 

Sonstige  stickstofffreie  Körper  .  2,84  0,63 

Eiweissstoife 0,28  0,58 

23,20  7678Ö 

Ausser  als  Futtermittel  hat  man  die  Pressrückstände  zur  Bereitung  von  Branntwein  und 
Essig,  sowie  neuerdings  als  Material  zur  Herstellung  von  Papier  und  von  Leuchtgas  anzuwenden 
vorgeschlagen.     In  letzterer  Hinsicht  sollen  sehr  gute  Resultate  erzielt  worden  sein. 

Die  Anwendung  der  hydraulischen  Presse  in  der  Zuckerfabrik  nimmt  immer  mehr  und 
mehr  ab,  sodass  diese  Presse  (wie  Stohmann  bemerkt)  „binnen  wenig  Jahren  zu  den  allgemein 
als  veraltet  betrachteten  Utensilien  werde  gerechnet  werden^.  Der  Grund  des  Entbehrlich- 
werdens der  hydraulischen  Presse  ist  in  Deutschland  und  Oesterreich-Ungarn  in  der  Einführung 
der  Diffusion,  in  Frankreich  in  der  Anwendung  der  Walzenpresse  zu  suchen. 

2)  Die  Walzenpresse,  welche,  wie  erwähnt,  die  hydraulische  Presse  immer  mehr  in 
den  Hintergrund  drängt,  hat  vor  letzterer  das  voraus,  dass  man  an  ihr  continuirlich  arbeiten  kann 
indem  Rübenbrei,  der  ohne  Unterbrechung  an  einer  Stelle  in  die  Presse  gelangt,  an  einer  anderen 
Stelle  die  Presse  als  Pressliug  verlässt.  Combinirt  man  zwei  Walzenpressen ,  so  lassen  sich  die 
Presslinge  der  ersten  Presse  durch  Wasserzusatz  wieder  in  Brei  überführen ,  sodass  die  zweiU 
Presse  als  Nachpresse  fungirt.  Man  kann  namentlich  ^zwei  Arten  von  Walzenpressen  unter- 
scheiden ,  nämlich  solche ,  welche  ganz  ohne  Tücher  arbeiten  und  solche ,  welche  noch  ein  Tuch 
anwenden.  Von  der  ersten  Art  sind  die  Walzenpressen  von  Cliamponnois,  von  L e b ee ,  von 
Colette  u.  A.,  welche  sämmtlich  den  Rübenbrei  zwischen  hohlen  Walzen  mit  siebartiger,  den 
Saft  durchlassender  Oberfläche  pressen  und  sich  von  einander  nur  durch  die  verschiedene  Ein- 
richtung und  Gestaltung  dieser  letzteren  unterscheiden.  Zu  der  zweiten  Art  von  Walzenpresseu 
gehört  die  von  Poizot,  bei  ihr  wird  der  Rübenbrei  von  einem  endlosen  Tuche  getragen,  welches 
den  Brei  zwischen  einer  Reihe  voller  Walzen  hindurchführt ,  die  unter  steigendem  Druck  den 
Saft  auspressen,  welcher  durch  die  filtrlrende  Fläche  des  Tuches  abfliesst.  Der  mit  Poizot's 
Presse  gewonnene  Saft  ist  daher  reiner  als  der  in  der  Presse  von  Champonnois  erhaltene, 
wogegen  das  bei  Poizot's  Verfahren  erforderliche  Tuch  als  ein  grosser  Uebelstand  zu  be- 
trachten ist. 

In  Frankreich  und  Belgien  arbeiten  alle  neueren  Fabriken  nach  dem  System  der  unter- 
irdischen Saftleitung  oder  der  Central fabriken'),  welches  in  den  genannten  Ländern 
eine  Umwälzung  in  den  Fabrikationsverhältnissen  hervorgerufen  hat,  wie  in  Deutschland  und 
Oesterreich-Ungarn  die  Diffusion.  Das  neue  System ,  auf  das  Princip  der  Arbeitstbeilung  sich 
stützend,  rührt  von  Linard  (1867)  her.  Die  Saftgewinnung  erfolgt  inmitten  der  Rnbeufelder 
durch  Reiben  und  Anwendung  der  Walzenpresse,  und  aus  der  Reiberei  der  mit  etwa  1  Proc.  Kalk 
versetzte  Saft  durch  in  die  Erde  versenkte  eiserne  Saftröhren  der  Centralfabrik  zuführen. 

3)  Die  Filterpresse,  die  ursprünglich  nur  zur  Verarbeitung  und  Entsaftung  des  Scheide- 
schlammes diente,  ist  seit  1867  von  du  Rieux  und  Röttger^)  zur  Saftgewinnung  verwendet 
worden.  Ihre  Wirkung  kommt  darauf  zurück ,  dass  jede  Filtration  um  so  schneller  erfolgt;  J^ 
mehr  man  die  Oberfläche  des  Filters  verg^össert  und  je  grösser  der  Druck  auf  die  zu  filtrirende 
Masse  ist. 

ß)  Die  Saftgewinnung  aus  dem  Brei  durchAusschleudern  (Centrifugiren). 
Vor  längerer  Zeit  (von  Schöttler)  und  auch  seit  1857 wieder  (von  Frickenhaus) 
hat  man  vorgeschlagen ,  den  Saft  aus  dem  Etlbenbrei  mit  Benutzung  der  weiter  unten 
zu  beschreibenden  Centrifugalmaschinen  —  in  der  Regel  Centri  fugen  oder  Schlen- 
dern genannt  —  herauszuschleudern.  Die  Trommel  macht  1000 — 1200  Touren 
pro  Minute. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  50—60  Proc.  Saft;  den  Rest  gewinnt  man,  indem  man  den  toit 
Wasser  angerührten  Rückstand  noch  zweimal  in  der  Centrifuge  behandelt.     Um  nicht  zu  sehr 


1)  Jahresbericht  1868  p.  493;  1874  p.  673. 

2)  Jahresbericht  1867  p.  429. 
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verdünnte  Säfte  zu  erbalten,  wird  der  dünne  Saft  zur  Maceration  von  zuckerreicherem  Rübenbrei 
benutzt.  Die  Praxis  bat  sich  th  eil  weise  günstig  über  diese  Methode  der  Saftgewinnung  ausge- 
sprochen y  doch  bei  allen  Lichtseiten  hat  das  Schleuderverfahren  doch  auch  seine  Schattenseiten, 
die  einestheils  in  der  bedeutenden  Triebkraft,  anderntheils  in  der  verhältuissmässig  raschen 
Abnutzung  der  Centrifugen  liegen.  Die  Leistung  einer  Schleuder  von  1  Meter  Durchmesser  und 
0,5  Bieter  Höhe  ist  zu  100  Ctr.  per  Tag  anzunehmen.  Die  Arbeitskraft  ist  geringer  als  bei  der 
Presse ,  namentlich  ist  die  Ausgabe  für  die  Presstücher  hierbei  ganz  vermieden.  Die  Kraft ,  mit 
welcher  obige  Schleuder  auf  den  Saft  wirkt ,  ist  5,1  Atmosphären ,  wodurch  gegen  60  Proc.  Saft 
erzielt  werden.  Der  Rest  wird  durch  Verdrängen  mittelst  Wasser  bei  dem  verminderten  Drucke 
von  1,8  Atmosphären  herausgeschleudert;  die  Quantität  des  zugesetzten  Wassers  beträgt  50  bis 
60  Proc.  des  Rübenquantums ;  von  diesen  50  Proc.  bleiben  20  Proc.  in  den  Rückständen ,  wäh- 
rend 30  Proc.  in  den  Läuterkessel  übergehen.  Die  übrigen  Verhältnisse  müssen  entscheiden,  ob 
der  Mehraufwand  an  Brennstoff  durch  die  Mehrausbente  an  Zucker  mehr  als  gedeckt  wird« 

Y)  Die  Saftgewinnung  durch  Auslaugen  des  Rübenbrei  es  (Macerations- 
verfahren).  Bereits  1821  wurde  durch  Dombasle  (in  Nancy)  ein  schon  früher  von 
Marggraf  angeregtes  Verfahren  der  Saftgewinnung  durch  Behandeln  der  in  Scheiben 
geschnittenen  Rüben  mit  Wasser  (ohne  alles  Pressen)  in  Ausführung  gebracht,  aber 
er8t  Schützenbach  machte  die  Maceration  gegenüber  dem  Pressverfahren 
lebensfähig. 

Nach  diesem  Verfahren  werden  die  Rüben  zuerst  gereinigt  und  dann  a)  entweder  in  B  r  e  i 
verwandelt,  der  dann  ausgelaugt  wird ,  oder  wenn  zur  Maceration  nicht  Rübenbrei ,  sondern 
b)  Rübenmehl  dienen  soll ,  zur  Schneidemaschine  gebracht ,  welche  so  eingerichtet  ist, 
dass  durch  allmälige  Einwirkung  einer  Anzahl  vertikal  stehender  Messer  und  einer  horizontal 
auffallenden  Schneideklinge  die  Rüben  zu  Parallelepipeden  (Schnitzeln)  zertheilt  werden,  welche 
unter  dem  Einflüsse  der  Luft  sich  zusammenbiegen  und  nicht  mehr  aneinander  haften.  Das 
Trocknen  geschieht  in  Trockenräumen  mit  bis  auf  etwa  bO^  erhitzter  Luft.  Die  Rüben- 
schnitte gehen  ununterbrochen  über  endlose  Gewebe,  die  in  dem  Trockenraume  horizontal 
gelagert  sind.  Die  Luft  wird  auf  ähnliche  Weise  wie  in  den  Malzdarren  erhitzt.  Die  getrock- 
neten Buben  werden  entweder  zu  Pulver  zermahlen  oder  im  uogemahlenen  Zustande  verarbeitet. 
Im  ersteren  Falle  macerirt  man  4  Th.  Rübei\mehl  mit  9  Th.  Wasser,  welches  mit  etwas  Schwefel- 
säare  oder  schwefliger  Säure  angesäuert  worden  ist,  und  stumpft  dann  die  Säure  mit  Kalk 
ab.  Nach  einem  anderen  Verfahren  feuchtet  man  das  Rübenmehl  mit  dünner  Kalkmilch  an, 
füllt  es  in  geschlossene  Cy linder  und  laugt  es  hier  mit  Wasser  von  80<*  aus.  Die  weitere  Verar- 
beitung des  Saftes  bietet  nichts  Eigenthümliches  dar.  Hinsichtlich  des Werthes  der  Schützen- 
bach* sehen  SaftgewinnUDgsmethode  hat  sich  die  Ueberzeugung  gebildet,  dass  der  Kostenauf- 
wand für  die  beiden  Operationen  des  Trocknens  und  Auslaugens  weit  grösser  ist,  als  für  die 
direkte  Verarbeitung  der  grünen  Rübe,  ohne  in  Menge  und  Güte  des  gewonnenen  Produktes 
eine  Entschädigung  zu  gewähren.  Dennoch  kann  es  Fälle  geben,  wo  diese  Industrie  mit  Nutzen 
betrieben  werden  mag.  Sie  gewährt  den  Vortheil,  das  ganze  Jahr  regelmässig  fortarbeiten  zu 
können,  und  gestattet  eine  vortheilhafte  Benutzung  des  Anlagekapitals  und  des  Arbeits-  und  Auf- 
sichtspersonals. 4,75  Centner  grüne  Rüben  werden  (vom  1.  September  1866  an)  gleich  1  Ctnr. 
trockener  Schnitzen  gerechnet.  Der  Umstand,  dass  die  Maceration  der  Rübenschnitte  äusserst 
langsam  erfolgt  und  bei  erhöhter  Temperatur  vor  sich  geht,  wobei  der  Saft  leicht  eine  nach- 
theilige Veränderung  erleiden  kann,  hat  später  (1853)  Schützenbach  veranlasst,  aus  dem 
durch  Zerreiben  der  Rüben  erhaltenen  Rübenbrei  durch  Digestion  mit  kaltem  Wasser  den 
Saft  zu  gewinnen.  Die  Rückstände  des  Macerationsverfahrens  werden  mittelst  der  hydrau- 
lischen oder  der  Walzenpresse  entwässert.  In  wissenschaftlicher  Hinsicht  verdient  das 
Schützenbach' sehe  Verfahren  alle  Beachtung,  in  der  Praxis  dagegen  hat  es  den  gehegten 
Erwartungen  nicht  immer  entsprochen.  Man  wirft  demselben  vor,  dass  es  nur  bei  der  sorgfäl- 
tigsten Manipulation,  wie  sie  in  der  Praxis  nicht  immer  möglich  ist,  eine  grössere  Ausbeute  gäbe, 
als  das  Press  verfahren,  und  dass  leicht  Störungen  des  Betriebes  bei  demselben  eintreten. 

Ein  combinirtes  Macerationsverfahren  ist  von  Walkhoff  in  Vorschlag  gebracht  worden; 
nach  dieser  Methode  wird  aus  dem  Rübenbrei  die  grösste  Menge  des  Saftes  durch  die  Presse  ohne 
Wasserzufuhr  gewonnen  und  die  zurückbleibenden  Presslinge  mit  Wasser  macerirt,  um  den 
Rest  des  Saftes  zu  gewinnen. 

i)  Wie  oben  bemerkt,  kann  man  den  Saftinhalt  der  Kübenzellen  auch  erzielen, 
ohne  dass  man  die  Zellen  zu  zerreisen  und  die  Rübe  in  Brei  zn  verwandeln  braucht. 
Die  Saftgewinnung  geschieht  hier  durch  Auslaugen  der  grünen  Schnitzel 
(Dialyse  oder  Difi^sion).     Aus  der  S  c  h  ü  t  z  e  n  b  a  c  h '  sehen  Maceration  hat  sich  das 
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auf   Dialyse    basirte   Diffusions verfahren    von  Kobert   in  Seelowitz   (1863) 

herausgebildet,  welches  darin  besteht,  daas  man  die  grünen  Kübenschnitzel  von  einer 

Dünne  von  etwa  1  Millimeter  in  eisernen,  geschlossenen,  mit  den  nöthigen  Leitungen 

versehenen  Cylindern  von  25 — 50  Ctr.  Inhalt  mit  reinem  Wasser  von  50^0.  digerirt. 

Der  zuckerhaltige  Rübenaaft  geht  durch  die  Zellenwandung  hindurch  und  mischt  sich 

mit  dem  Wasser,  während  das  Wasser  in  die  Rübenzelle  tritt  und  ausserdem  gewisse 

NichtzuckerstofPe  coUoi'daler  Art  in  den  Zellen  zurückbleiben.    Die  erhaltene  Flüssigkeit 

ist  mithin  eine  fast  reine  Zuckerlösung  und  kann  mit  Leichtigkeit  von  der  geringen 

Menge  fremder  Stoflfe  geschieden  werden. 

Warme  Diffution.  In  der  ersten  Zeit  nach  der  Kinführung  der  Diffusion  (und  gegenwärtig^ 

auch  noch  hie  und  da)  verfuhr  man  in  der  Weise,  dass  der  Inhalt  der  Diffusionsgefässe 
(Diffuseure)  auf  etwa  60^  gehalten  wurde,  weil  die  Arbeit  mit  kaltem  Wasser  zu  geringe  Aus- 
beute gab,  obgleich  jetzt  die  kalte  Diffusion  der  warmen  den  Vorrang  abzulaufen  scheint.  Die 
zur  Diffusion  dienenden  Gefässe  sind  stehende  Cylinder  von  Eisen,  unten  mit  einem  flachen,  oben 
mit  einem  gewölbten  Boden  versehen,  welcher  letztere  eine  weite,  hermetisch  verschliessbÄre 
Oeffnung  zum  Einbringen  der  Rübenschnitzel  enthKlt.  Eine  Anzahl  solcher  systematisch  ver- 
bundener Diffuseure  (6  bis  selbst  20)  bildet  eine  Batterie.  Um  den  Inhalt  auf  der  geeigneten 
Temperatur  von  Ö0<^  C.  zu  erhalten,  giebt  man  jedem  Diffuseur  ein  kupfernes  Schlangenrohr, 
welches  auf  dem  Boden  liegend,  durch  Dampf  erhitzt  wird.  Ein  über  der  Schlange  liegender 
Siebboden  l&sst  nur  den  Saft,  nicht  die  Schnitzel  mit  der  Schlange  in  Berührung  kommen.  Die 
Gefftsse  sind  in  der  Art  mit  einander  verbunden,  dass  man  den  aus  dem  einen  durch  ein  von  unt^^n 
abgehendes  Bohr  abfliessenden  Saft  von  oben  in  das  nächstfolgende  schaffen,  und  so  dieselbe 
Flüssigkeit  successiv  durch  die  ganze  Batterie  treiben  kann.  Als  Triebkraft  fungirt  der  hydro- 
statische Druck  eines  etwa  6  bis  9  Meter  höher  liegenden  Wasserbeh Kiters,  denn  da  während  der 
Arbeit  sämmtliche  Diffuseure,  mit  Ausnahme  desjenigen,  welcher  entleert  und  neu  beschickt  wird 
und  zu  dem  Ende  aus  der  Batterie  ausgeschaltet  ist,  hermetisch  geschlossen  bleiben,  so  kann  sich 
der  durch  die  hohe  Wassersäule  bewirkte  Druck  auf  alle  Behälter  fortpflanzen  und  so  die  ganze 
Flüssigkeit  in  Bewegung  setzen.  Die  sogenannte  w  a r  m  e  Diffusion  giebt  recht  befriedif^ende 
Resultate ,  obwol  sie  von  dem  Uebelstande  noch  nicht  freizusprechen  ist,  dass  mitunter  eine  Knt- 
mischung  (Schleimgährung)  eintritt,  wobei  sich  der  Saft  trübt,  dickflüssig  und  fadenziehend  wird, 
und  Kohlensäure  entwickelt,  ein  um  so  störenderes  Ereigniss,  als  die  fest  verschlossenen  Gefässe 
die  Beobachtung  des  Inhaltes  nicht  gestatten. 

Als  Vorzüge  des  Diffusionsverfahrens  sind  folgende  anzuführen :  1)  Gewinnung  eines 
reineren,  gut  zu  verarbeitenden  Saftes;  2)  Gewinnungeines  besseren,  nahrhafteren  Viehfutters. 
Zwar  sind  die  Rückstände  (Diffusionsrüben,  Masse),  bei  welchen  nun  Wasser  an  die  Stelle  des 
Saftes  getreten  ist,  sehr  wasserhaltig,  so  dass  sie  70  Procent  vom  Gewichte  der  Rüben  betragen, 
doch  wird  dadurch  ihr  Nahrungswerth  nicht  beeinträchtigt,  auch  verlieren  sie  nach  einiger  Zeit 
des  Lagerns  in  Haufen  oder  Mieten  unter  dem  Druck  einer  Erdschicht  viel  Wasser  und  stellen 
ein  durch  Erfahrung  bewährtes  vortreffliches  Viehfutter  dar,  vorausgesetzt  dass  sie  in  geeigneter 
Weise  verwendet  werden;  3)  die  Diffusion  gestattet  eine  vollständigere  Extraktion  des  Zuckers  9,U 
irgend  eine  der  anderen  Saftgewinnungsarten ;  4)  bedeutende  Ersparniss  an  Maschiuenkraft,  mit- 
hin an  Kohlen;  5)  Umgehung  der  Presstücher  und  der  mit  ihrer  Instandhaltung  verbundenen  viel- 
fachen Uebelstande ;  6)  Ersparniss  an  Arbeitern,  besonders  dem  Pressverfahren  gegenüber,  die 
sich  wol  auf  die  Hälfte  erstreckt ;  7)  Gewinnung  eines  conc^^ntrirteren  Saftes,  da  sich  der  Saft 
der  Rübe  durch  zugeführtes  Wasser  nur  um  25  Proc.  vermehrt,  während  bei  dem  Preesverfahren, 
zweimaliges  Pressen  vorausgesetzt,  beim  ersten  Reiben  20  Proc,  beim  zweiten  Reiben  der  Kuchen 
noch  weiter  12  Proc,  in  Summa  also  82  Proc  Wasser  vom  Gewicht  der  Rüben  zugeführt  werden ; 
beim  Centrifugiren  endlich  wol  60  Proc.  Deckwasser  hinzukommen.  8)  Bedeutende  Ersparung 
an  Anlagekosten. 

Kalte  Diffasion.  Nachdem  die  R  ob  er  tische  warme  Diffusion  sich  vielfacher  Verbreitnnpr 

erfreuet,  wurde  von  Schulz  1870  eine  Modifikation  derselben  eingeführt,  die  unter  der  Be- 
nennung der  „kalten  Diffusion*^  sich  mehr  und  mehr  verbreitet,  einer  insofern  unrichtigen 
Benennung,  als  auch  bei  ihr  Wärme  angewandt  wird,  obwol  mit  dem  wesentlichen  Unterschiede, 
dass  nur  die  frischen  Schnitzel  einmal  mit  warmem  Wasser,  dann  aber  mit  successiT  kälterem, 
später  ganz  kaltem  Wasser  oder  vielmehr  Saft  behandelt  werden.  Sodann  hat  der  Schulz^sche 
Apparat  die  praktisch  wichtige  Verbesserung,  dass  der  Eintritt  des  Saftes  in  die  Diffuseure  von 
unten  (nicht  wie  bei  dem  Robert^  sehen  Apparate  von  oben)  erfolgt,  durch  welche  Anordnung 
jede  Schicht  der  ^Schnitzel  gleichmässig  durchdrungen  und  so  die  Bildung  von  Kanälen  beseitigt 
wird,  denn  solche  Kanäle,  d.  h.  freie  Zwischenräume,  durch  welche  die  Flüssigkeit  vorzugsweise 
ihren  Weg  nimmt,  können  gar  leicht  ganze  Klumpen  dicht  zusammengelagerter  Schnitzel  trocken 
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lassen  und  der  Einwirkung  des  Wassers  entziehen.  Die  Erwärmung  des  Saftes,  soweit  sie  über- 
haupt erforderlich  ist,  erfolgt  nicht  in  den  Difftiseuren  selbst,  sondern  in  besondern  Wärmpfannen« 
deren  mehrere  neben  der  Batterie,  aber  des  nöthigen  Druckes  wegen  etwa  1,8  Meter  erhöht,  auf- 
gestellt sind.  Jeder  Diffuseur,  im  Wesentlichen  dem  Robert' sehen  gleich,  steht  durch  vom 
Boden  ausgehende  Röhren  mit  einer  der  Wärmpfannen,  sowie  mit  dem  t  o  r  h  e  r  gehenden  Diffu- 
seur, ferner  durch  von  oben  ausgehende  Röhren  ebenfalls  mit  einer  Wärmpf^nne,  sowie  mit  dem 
uächstf  olgenden  Diffuseur  in  Verbindung;  endlich  enthält  er  im  Boden  ein  Rohr,  welches  so- 
wol  zum  Ablassen  des  Saftes  behufs  der  weiteren  Verarbeitung,  sowie  auch  zum  Ablassen  des 
Wassers  nach  Erschöpfung  der  Schnitzel  dient.  Dass  alle  diese  Verbindungsröhren  durch  Hähne 
beliebig  geschlossen  tuid  geöffnet  werden  können,  ist  selbstverständlich.  In  der  Zahl  der  Diffu- 
senre,  6  bis  selbst  20,  wie  auch  in  dem  systematischen  Betriebe  der  Auslaugung  können,  den  An- 
und  Absichten  der  Fabrikanten  entsprechend,  vielfache  Abweichungen  vorkommen.  Nehmen 
wir  im  Folgenden  eine  Batterie  von  11  Diffuseuren  und  zur  Erläuterung  des  Betriebes  ein  ver- 
hältnissmäflsig  ziemlich  einfaches  Verfahren  an,  und  bezeichueu  die  11  Gefässe  von  der  Linken 
zur  Rechten  fortschreitend  mit  Nr.  1  bis  11. 

Zum  Verständuiss  des  Betriebes  ist  auf  den  Unterschied  zwischen  der  anfänglichen  In- 
betriebsetzung, gewissermaassen  der  acuten  Periode  rc)  und  sodann  dem  späteren  dauernden 
Verlauf,  der  chronischen  Periode  ß),  hinzuweisen. 

a)  Alle  11  Diffuseure  sind  leer  und  man  beginnt  am  linken  Ende  der  Batterie  mit  der 
Füllung  Nr.  1,  indem  man  die  geeignete  Ladung  von  Rül)en6chnitzeln  durch  die  obere  weite 
Oeffnung,  und  sodann  heisses  Wasser  von  66®  C.  aus  der  Wärmpfanne  von  unten  hinein  lässt. 
Für  jeden  Kubikmeter  Raum  werden  4.00  Kilogr.  Schnitzel  und  650  Kilogr.  Wasser  angenom 
men.  Das  Ganze,  dessen  Temperatur  nun  auf  etwa  45®  abgekühlt  ist,  wird  sorgfaltig  durch- 
gerührt, und  bleibt  nun  20  Minuten  ruhig  stehen  und  der  Diffusion  überlassen.  Diese  erste 
Erwärmung  der  Schnitzel,  gewissermaassen  ein  Aufschliessen  derselben,  scheint  aus  noch  unbe- 
kannten  Gründen  zur  Einleitung  der  Diffusion  unentbehrlich.  Nachdem  der  Diffuseur  fest 
verschlossen  worden,  Öffnet  man  das  zur  Wärmpfanne  führende  Steigrohr  und  zugleich  die 
Oommunication  mit  der  Wasserleitung  und  drückt  so  durch  hydrostatischen  Druck  den  Saft 
in  die  Wärmpfanne,  wogegen  sich  der  Diffuseur  mit  kaltem  Wasser  aus  der  Wasserleitung  füllt, 
das  jedoch  durch  Berührung  mit  den  warmen  Schnitzeln  sich  etwas  erwärmt  Während  sich 
nun  der  Saft  in  der  Wärmpfanne  wieder  auf  66®  C.  erwärmt,  hat  man  den  Diffuseur  Nr.  2  mit 
Schnitzeln  gefüllt.  Man  lässt  den  Saft  aus  der  Wärmpfanne  hinzu  und  damit  wieder  20  Minuten 
lang  digeriren.  Hierauf  öffnet  man  wieder  die  Wasserleitung  nach  Nr.  1  und  drückt  dadurch 
den  in  Nr.  2  enthaltenen  Saft  in  die  Wärmpfanne,  wogegen  sich  Nr.  2  mit  dem  Safte  Nr.  1, 
diese  aber  sich  mit  frischem  Wasser  füllt.  Nunmehr  kommt  der  Diffuseur  Nr.  3  an  die  Reihe, 
der,  mit  frischen  Schnitzeln  gefüllt,  nun  mit  dem  Wärmsaft  aus  der  Wärmpfanne  gefüllt  und 
damit  wiederum  20  Minuten  lang  in  Diffusion  gelassen  wird. 

Der  durch  dreimalige  Berührung  mit  frischen  Schnitzeln  verstärkte  Saft,  welcher  nun 
als  Dicksaft  bezeichnet  wird,  besitzt  hinreichende  Concentration ,  um  von  der  Diffusions- 
batterie abgelassen,  und  zum  Behufe  der  weiteren  Verarbeitung  der  Scheidepfanne  übergeben 
zu  werden.  Man  öffnet  zu  dem  Ende  das  von  Nr.  3  nach  der  Scheidepfanne  führende  Rohr, 
sowie  die  Uebersteigrohre  von  2  nach  3  und  von  1  nach  2  und  das  Wasserleitungsrohr  nach  1, 
wodurch  der  hydrostatische  Druck  hergestellt,  der  Dicksaft  von  3  in  die  Scheidepfanne,  der 
Dünnsaft  von  2  nach  3  und  jener  von  1  nach  2  gedrückt,  1  dagegen  wieder  mit  frischem  Wasser 
gefüllt  wird.  Hat  sich  dieser  Wechsel  vollzogen ,  so  schliesst  man  die  Verbindung  von  3  mit 
der  Scheidepfanne,  Öffnet  dagegen  jene  nach  der  Wärmpfanne,  und  drückt  somit  den  Inhalt  von 
3,  der  zwar  schon  warm  aber  doch  noch  nicht  warm  genug  ist,  in  die  Wärmpfanue,  um  ihn  auf 
66®  zu  bringen,  jenen  von  2  nach  3,  jenen  von  1  nach  2  und  füllt  Nr.  1  mit  frischem  Wasser. 
Nach  genügender  Erwärmung  kommt  nun  der  Dünnsaft  von  der  Wärmpfanne  auf  den  mit 
Schnitzein  gefüllten  Diffuseur  4,  worauf  eine  20  Minuten  lange  Ruhe  in  allen  Gefassen  erfolgt. 
Der  nunmehr  in  Nr.  4  gebildete  Dicksaft  wird  durch  Oeffnen  der  Wasserleitung,  wobei  der 
Saft  von  3  nach  4,  jener  von  2  nach  3  und  jener  von  1  nach  2  gedrückt  wird,  auf  die  Scheide- 
pfanue  gebracht  und  sobald  dies  Erfolgt  ist,  der  jetzt  in  Nr.  4  enthaltene  Dünnsaft  in  die  Wärm- 
pfanne, jener  von  3  in  4,  von  2  in  3  und  von  1  in  2  gedrückt,  wobei  sich  1  wieder  mit  frischem 
Wasser  füllt.  Nach  diesem  Vorgange  kommt  der  Diffuseur  5  an  die  Reihe ,  und  sofort  bis  zum 
rechten  Ende  der  Batterie,  in  der  Art  also,  dass  jedesmal  der  zuletzt  mit  frischen  Schnitzeln 
in  Diffusion  gewesene  Dicksaft  in  die  Scheidepfanne  gedrückt  wird,  wobei  zugleich  die  Säfte 
sämmtlicher  Diffuseure  um  eine  Nummer  fortrücken.  Wenn  nun  nach  20  Minuten  die  Wasser^ 
leitung  nach  1  wieder  geöffnet  wird,  rücken  abermals  die  Inhalte  sämmtlicher  Diffuseure  um 
eine  Nummer  fort.  Man  ersieht  hieraus,  dass  bei  jedem  neu  in  den  Betrieb  eintretenden 
Diffuseur  zweimaliges  Fortrücken  der  Säfte  in  allen  vorhergehenden  stattfindet,  dass  mithin, 
wenn  der  vorletzte,  Nr.  10,  seinen  Dicksaft  an  die  Scheidepfanne,  und  sodann  seinen  Düunsaft 
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sphärischen  Luft  in  Fermente  tibergehen  und  den  Zucker  in  Milchsäure  und  andere  Pro- 
dukte überftlhren.  Bis  jetzt  ist  es  noch  nicht  gelungen,  den  gelösten  Zucker  von  allen 
diesen  Verunreinigungen  zu  befreien.  Man  sucht  zuvörderst  nur  diejenigen  zu  ent- 
fernen, welche  der  Herstellung  von  reinem  Zucker  am  meisten  hinderlich  sind  oder 
durch  welche  er  seine  Kryslallisationsföhigkeit  einbtissen  würde.  Die  angebrachte  Ab- 
scheidung dieser  schädlichen  Stoffe  ist  die  Aufgabe  der  Läuterung. 

Das  ältere  Verfahren  der  Scheidung  ist  folgendes :  Zuerst  wird  der  Saft  in  der  Scheide- 
pfanne möglichst  rasch  und  gleichmässig  erhitzt,  damit  die  im  Safte  vorhandene  freie  Säure  keinen 
nachtheiligen  Einfluss  auf  den  Zucker  ausübe  und  die  Eiweisssubstanzen  coaguliren.  Das  Er- 
hitzen geschieht  am  zweckmässigsten  in  kupfernen  Lauter  ungs-  oder  Defäcationskesselii 
mit  doppeltem  Boden.  Sobald  durch  Erhitzen  des  Saftes  die  Coagulation  erfolgt  ist,  was  ge- 
wöhnlich bei  85°  geschieht,  wird  verdünnte  Kalkmilch  zugesetzt  und  innig  mit  dem  Safte  ge- 
mischt. Der  Kalk  sättigt  die  in  dem  Safte  enthaltenen  freien  Säuren,  dann  scheidet  er  die  stick- 
stoffhaltigen Substanzen  aus,  welche  so  leicht  zum  Verderben  des  Saftes  beitragen  können,  oder 
zersetzt  dieselben  unter  Ammoniakentwickelung.  Der  Kalk  verbindet  sich  endlich  mit  einem  Theile 
des  Zuckers  zu  Zucker>Ka1k  (Calcium-Saccharat).  Von  den  durch  den  Kalkzusatz  frei  gemachten 
Basen  werden  Eisenoxydul  und  Magnesia  gefällt,  während  Kali  und  Natron  frei  gemacht  werden. 
Damit  der  Kalk  hinlänglich  wirken  könne,  wird,  nach  dessen  Zusätze,  die  Temperatur  durch 
Einlassen  von  Dampf  erhöht.  Die  Menge  des  zuzusetzenden  Kalkes  ist  von  der  Beschaffenheit 
der  Rüben  abhängig.  In  der  Regel  setzt  man  auf  100  Lit.  Saft  1-^2  Pfund  Kalk  zu  oder  anf 
2  Centner  Rüben  1  Pfund.  Die  in  Form  eines  Schlammes  (Scheideschlamm)  ausgeschie- 
denen unlöslichen  Verbindungen  des  Kalkes  werden  von  dem  übrigen  Zuckersaft  (geschiedener 
Saft)  getrennt.  Diese  Trennung  wird  gegenwärtig  allgemein  mittelst  der  Filterpressen 
(Pressfilter,  Fachfilter)  bewirkt,  deren  Einführung  in  die  Zuckerfabrikation  als  ein  bedeutender 
Fortschritt  bezeichnet  werden  muss. 

RaSriren^de«  slTftes  ^^^  geschiedene  Saft  ist  keineswegs  eine  reine  Zuckerlösung,  son- 

darch  KofaieDgäare.  dem  enthält  ausser  dem  freien  Zucker  Zucker-Kalk  (Calcium-Sac- 
charat) ,  freies  Kali  und  Natron ,  etwas  Ammoniak ,  stickstofflialtige ,  organische  Sub- 
stanzen wie  Betain,  deren  Zersetzung  durch  die  vorhandenen  freien  Alkalien  beim 
weiteren  Eindampfen  sich  durch  Ammoniakentwickelung  zu  erkennen  giebt,  organische 
Säuren,  namentlich  Asparagin säure ,  endlich  Alkalisalze  wie  Kaliumsulfat  und  Kalium- 
nitrat.  Die  fernere  Behandlung  des  geschiedenen  Saftes  bezweckt  nun  die  möglichste 
Entfernung  dieser  fremden  Stoffe  aus  dem  Safte,  namentlich  die  Zersetzung  der  Zucker- 
Kalkes.  Die  Entkalkung  kann  geschehen  auf  physikalischem  Wege  durch 
Knochenkohle  oder  auf  chemischem  Wege  durch  Kohlensäure;  letztere  Art  des 
Entkaikens  macht  indessen  die  Anwendung  der  Knochenkohle  nicht  tibei-flüssig ,'  weil 
ja  die  Kohle  nicht  blos  entkalkend  wirkt,  aber  die  Menge  der  Kohle  lässt  sich 
beträchtlich  vermindern.  Der  geläuterte  Saft  wird ,  .nachdem  er  durch  ein  Kohlen- 
filter gelaufen  ist,  entweder  sofort  abgedampft  oder  mit  Kohlensäure  behandelt, 
um  den  bei  der  Scheidung  zugesetzten  Kalk  als  unlösliches  Calciumcarbonat  zu  ent- 
fernen, welches  sonst  bei  der  darauf  nachfolgenden  Filtration  über  Knochenkohle, 
welche  gleichfalls  die  Eigenschaft  besitzt , .  den  Kalk  des  Zuckerkalkes  aus  dem  Safte 
zu  entfernen,  beseitigt  werden  muss.  Die  Kohlensäure  wurde  zuerst  1811  von 
Barruel  in  Paris  und  später  von  Fr.  Kühl  mann  in  Lille  empfohlen,  von 
Schatten  und  Michaelis  aber  im  Grossen  zum  Entkalken  (Saturiren,  Carbo- 
natation)  des  geläuterten  Saftes  angewendet.  Der  letztere  erzeugt  die  Kohlen- 
säure aus  mit  Wasser  angerührter  SchlänMn kreide  (besser  und  reiner  aus  Magnesit)  und 
Schwefelsäure,  der  erstere  durch  Verbrennen  von  Holzkohle  oder  von  Gaskoks.  Nach 
Kind  1er  erzeugt  man  die  Kohlensäure  (in  einem  besonderen  Kohlensäureofen; 

durch  Brennen  von  Kreide  (Kalkstein  oder  Marmor).     Vorjahren  hat  Ozouf  em- 
pfohlen, die  Kohlensäure  durch  Glühen  von  Natriumbicarbonat  darzustellen. 

In  den  deutschen  Fabriken  bedient  man  sich  zum  Zersetzen  des  Zuckerkalkes  der  Kle 
berger 'sehen  Pfanne;   Fig.  224  zeigt   eine   solche   im  Durchschnitt.     Sie  ist  von  Gasseisea 
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and  kutanfSrmi^.  Die  Kohlenaünre  wird,  aHCbdein  lie  mittelst  einer  LäBung  voD  kobleDiaarem 
Matrinm  und  dann  mit  reinem  Walser  gewRBcben  worden  Ut,  darch  daa  Rohr  n>  in  den  Kasl«D  B 
geleitet,  welcher  mit  dem  heissen  Safts  angefällt  ist.  Da«  Kohr  m  spaltet  aicb  in  iwei  entere 
MiBeiiiaadergeheDde  Rühren ,  wodurch  das  KohlensKurega«  besser  zerlheill  and  det  Saft  besner 
b«ifeKt  wird.  Dai  nicht  abearbirte  Oai,  znm  kleinen  Theil  nus  Koblensüure,  mm  grosseren 
«US  Stickstoff  bestehend,  sammelt  sich  in  ii  über  dem  Safte  an  und  drängt  denselben  durch  die 

Fig.  224. 


Oeffnungen  P  in  den  oberen  Banm  A,  Wenu  dergestitlt  der  Saft  in  B  bis  unter  P gesunken  i»t, 
so  gebt  das  iu  B  angesammelte  Gas  durch  die  Oeffnungen  in  A  und  nochmals  durch  deu  Saft, 
wo  die  KohlensKure  vollends  absorbirt  wird.  Die  nicht  absorbirteu  Gase  entweichen  durch  ». 
Nach  beendigter  Kinwirkang  des  Kohle nsUuregases,  daran  xu  erkennen,  das»  der  Kalk  ^ul  abge- 
schieden nnd  der  Saft  klar  ist ,  schliesst  man  den  Kolrleosäurehabn  o  und  lasst  dann  durch  k  den 
Saft  in  ciu  Reservoir  Biessen,  iu  welchem  sich  das  Calciumcarbonat  absetzt.  Der  klare  Saft 
wird  dann  zur  weiteren  Bearbeitung  abgelassen.  Zur  Reinigung  des  Kutkalkuiigsapparales, 
namentlich  anr  Entfernung  des  abgeschiedenen  Calciumcarbonates  dient  die  OetTnung  e.  Der 
zu  eutkalkeude  Saft  tritt  durch  das  Rohr  *  und  die  Rinne  l  in  deu  Apparat.  Der  abgeacbiedeue 
Schlamm  (Sa  tu,ratio  n  ssc  hla  m  m)  wird  in  gleicher  Weise  wie  der  Sehe id esc h lamm  in  der 
Fillerprease  von  der  beigemengten  Zuckerlösuug  getrennt. 

Andars  Uliul  Anstatt  der  Kohlensäure  (und  der  Knochenkohle)  hat  man  zum  Entkalken 

dn'iieiaaHTien  ^*^'  g^ISuterien  Rübensaflea  eine  grosse  Anaabl  von  Mitteln  vorgeschlngen ,  die 
HulKuufiei.  xuin  grössteu  Theile  in  der  Auweudnng  solcher  Säuren  oder  Substanzen  bestehen, 
welche  mit  dem  Kalk  des  Zuckerkalkes  unlösliche  Verbindungen  eingeben,  ohne  Jedoch  dabei 
den  Zocker  zu  TerSndern.  Keines  dieser  Mittel  ist  jedoch  im  Qroaseu  in  Anwendung  gekommen. 
Die  Oxalsliiire  würde  zum  Entkalken  sehr  passend  sein  ,  dn  das  Calciumoxalat  in  der  Zucker- 
lüaung  unlöslich  ist;  sie  ist  jedoch  fiir  jetzt  noch  viel  zu  tbeuer,  der  Kiederschlng  hat  auch  das 
Unangenehme,  dass  er  äusserst  fein  ist  und  sich  deshalb  nur  sehr  langsam  absetzt  und  ein  Fil- 
triren  durch  Beutelßlte.r  nöthig  macht.  Auch  die  Pho  sph  o  r  aä  ure  wurde  zum  Entkalken 
nnd  znm  Nentralisiriu  des  alkalisch  reagirenden  Saftes  angewendet.  Das  Caiciumphosphat 
scheidet  sich  in  Flocken  aus  und  kann  leicht  durch  filtriren  durch  eine  düune  Schiebt  gekörnter 
Kohle  getrennt  werdeo.  Vurtheilhafter  als  die  freie  Phospborsäure  scbeiat  das  Ammonphosphat 
zu  sein,  welches  den  Kalk  fallt  und  die  Alkalien  neulralisirt ,  während  das  Ammoniak  frei  wird, 
das  beim  Erhitzen  des  Saftes  entweicht.  Neuerdings  hat  die  Phosphorsänie  erneute  und  aus- 
gedehnte Anwendung  gefunden.  Die  Aufgabe  derselben  in  der  Zuckerfabrikatiou  geht  dahin, 
in  Terscbiedenen  Stadien  des  Zackergewinnuugsprocesses  als  Reinigungsmittel  zu  dienen. 
C.  Scheibler  wies  zuerst  nach,  dass  die  mit  (orgauische)  „Nichlzucker"  bezeichneten  Bestaud- 
theile  des  Rübensaftes,  deren  Gegenwart  die  Tullige  Abacheidung  des  Zuckers  im  Fabrikations- 
betriebe verbindert,  durch  Zusatz  von  Pbospborsfiure  geffillt  oder  doch  in  der  nachherigen 
Fällnng  mit  Kalk  mitgerissen  werden.  Die  Ansbeute  an  Zucker  ist  also  bei  Zuhülfenahme  von 
Phosphorsäure  eine  viel  grössere,  als  wenn  diese  Säure  nicht  aur  Mitanwendung  gelangte;  nach 
v.Gruber  werden  über?  Proc.  Kiehtzucker  mehr duichPhos^horaäure abgeschieden.  Die  Nieder- 
schläge sind  ein  werthvoües  Düngcmaterial.  Nach  Hulwa  findet  in  scblesischen  Fabriken 
die  Anwendung  der  Fhosphorsäure  fast  auf  allen  Stationen  statt,  von  der  Saftgewinnnng  (hier 
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erscheint  sie  am  rationellsten)  an  bis  zur  Verarbeitung  der  Naehprodukte ,  und  swar  in  einer 
Menge ,  dass  die  AlkalinitSt  der  Säfte  ausgeglichen  und  auf  10  Ctr.  Rüben  1  Liter  SOprocenliga 
Phosphorsänre  zugesetzt  wird.  Die  Abscheidung  durch  Phosphorsäure  betrifft  besonders  die 
stickstofffreien  organischen  Substanzen ,  Pektin- ,  Gummi- ,  Schleimstoffe.  Ein  Hindemiss  für 
die  ausgedehntere  Anwendung  der  Phosphorsäure  scheint  bis  jetzt  die  Praxis  darin  gefunden 
zu  haben ,  dass  die  Phosphorsäure  nicht  rein  und  wohlfeil  genug  in  den  Handel  gelangte.  Ein 
irgendwie  erheblicher  Gehalt  an  freier  Schwefelsäure  wie  an  gebundener  Phosphorsäure  ist  za 
vermeiden.  Nach  H  u  1  w  a  wird  sich  die  klarflüssige  SOprocentige  Phosphorsäure  für  die  Praxis  am 
meisten  empfehlen.  Zum  definitiven  Abschluss  ist  übrigens  das  Phos p^h orsäureverfahren 
praktisch  noch  nicht  gelangt.  O e  1  s ä u r e  und  Stearinsäure  sind  gleichfalls  vorgeschlagen 
worden,  welche  mit  einer  Zuckerkalklösung  zusammengeschüttelt,  schon  in  der  Kälte  derselben 
den  Kalk  vollständig  entziehen.  Ebenso  das  Kieselsäurehydrat  und  das  Casein.  Acar 
setzt  zu  dem  geläuterten  Safte  Pektinsäure,  welche  mit  dem  Kalke  zu  unlöslichem  Calcinm- 
pectat  zusammentritt.  Seitdem  Magnesiumsulfat  aus  dem  Stassfurter  Kieserit  änsserst 
wohlfeil  dargestellt  wird,  hat  man  es  (nach  dem  Vorschlage  von  Morgenstern)  gleichfalls 
zum  Entkalken  und  Klären  des  Zuckersaftes  mit  grossem  Erfolg  angewendet  Die  Magnesia 
nimmt  bei  ihrer  Abscheidung  einen  Theil  der  verunreinigenden  und  färbenden  Substanzen  des 
Saftes  mit.  Frickenhaus  endlich  hat  neuerdings  auf  die  Anwendbarkeit  der  Fluorwasser- 
stoffsäure zum  Entkalken,  noch  mehr  aber  zum  Entsalzen  des  Rübensaftes  aufmerksam 
gemacht.  Ausser  den  im  Vorstehenden  genannten  Substanzen ,  welche  dem  Safte  nach  der 
Läuterung  mit  Kalk  behufs  der  Entkalkung  zugesetzt  werden,  giebt  es  noch  eine  Anzahl  solcher, 
die  vor  dem  Kalk  oder  neben  demselben  dem  Safte  beigemischt  werden  und  den  Zweck  haben, 
die  Läuterung  vollständiger  als  mit  Kalk  oder  ohne  denselben  auszuführen,  oder 
mindestens  den  Saft  so  weit  zu  reinigen ,  dass  bei  der  darauf  folgenden  Filtration  durch  Thier- 
kohle  beträchtlich  an  Kohle  gespart  werde.  Hier  sei  zunächst  die  schweflige  SSnre 
angeführt ,  von  welcher  man  sich  in  der  Zuckerfabrikation  gprosse  Dinge  versprach.  Bereits  im 
Jahre  1810  empfahl  Proust,  das  Calciumsulfit  gegen  die  schnell  eintretende  Gähmng  des 
Zuckerrohrsaftes  anzuwenden;  1829  erhielt  Dubrunfaut  ein  Patent  auf  die  Behandlung  des 
Rübensaftes  mit  schwefliger  Säure  vor  der  Läuterung  mit  Kalk.  Im  Jahre  1849  hatMelsens 
in  Brüssel  diesen  Gegenstand  wieder  aufgegriffen  und  die  Anwendung  von  zweifach  schweflig- 
saurem  Kalk  empfohlen.  Bei  100®  sc^ieidet  der  zweifache  schwefligsaure  Kalk  die  meisten 
Proteinsubstanzen  aus  ihren  Lösungen  ab ;  er  wirkt  nicht  allein  gährungswidrig ,  sondern  dem- 
nächst auch  als  kräftiges  Läuterungsmittel.  Die  in  den  Rüben  fertig  gebildeten  vorkommenden 
Farbstoffe  werden  durch  die  schweflige  Säure  nur  maskirt,  aber  nicht  zerstört;  sie  widersetzt 
sich  dagegen  der  Färbung  des  Rübensaftes  durch  die  Luft  vollkommen  und  bleibend.  Melsens 
glaubt ,  dass  man  bei  Anwendung  seines  Mittels  bei  der  Gewinnung  des  Zuckers  aus  Zuckerrohr 
von  der  Gefahr  der  eintretenden  Gährung  nicht  mehr  bedrängt ,  die  Pfannenfeuerung  durch  eine 
Art  Sonnengrad irung,  ja  selbst  durch  Gradirung  auf  wirklichen  Gradirhäusern  ersetzen  könne. 
Bei  den  Rüben  fand  er  grössere  Schwierigkeiten,  besonders  weil  die  Übeln  Folgen  ihres  betracht- 
lichen Gehaltes  an  Salzen  durch  Calciumsulfit  nicht  zu  heben  sind.  Dagegen  scheint  ihm  em 
Zusatz  desselben  zum  ausgepressten  Brei  die  Möglichkeit  einer  völligen  Erschöpfung,  durch 
systematische  Auswaschung  in  sichere  Aussicht  zu  stellen.  Er  glaubt  auch,  dass  das  Calcium- 
sulfit die  Knochenkohle  entbehrlich  machen  werde.  Die  durch  Melsens  in  Aussicht  gestellte 
Vereinfachung  verliert  jedoch  durch  zwei  Umstände  wesentlich  an  Werth.  Erstens  behält  der 
fertige  Zucker  einen  schwefligen  Geschmack  bei,  welcher  nur  durch  starkes  Decken,  wobei 
10  Proc.  abgehen,  durch  längeres  Aussetzen  des  zerstossenen  Brotes  an  die  Luft  oder  in  einer 
ammoniakalischen  Atmosphäre  entfernt  werden  kann.  Zweitens  fragt  es  sich ,  ob  die  Presslinge 
mit  Calciumsulfit  behandelter  Rüben  noch  als  Futter  anwendbar  sind.  Die  von  Melsens 
bekannt  gegebenen  Vorschläge  wurden  von  Dumas  in  einer  Weise  befürwortet,  welche  eine 
totale  Umwälzung  der  bisherigen  Zuckerfabrikation ,  ein  Aufliören  der  Fabriken  von  Knochen- 
kohle und  eine  folgenschwere  Vermehrung  der  Zuckerausbeute  erwarten  liess.  Von  allen 
Hoffnungen  jedoch,  die  sich  an  Melsens  Methode  knüpften,  ist  bis  jetzt  noch  keine  erfüllt 
worden.  Ob  das  in  neuerer  Zeit  von  Löwig  warm  empfohlene  Verfahren  der  Scheidung  des 
rohen  Saftes  mit  Thouerdehydrat,  bei  welchem  keine  Saturation,  keine  Filtration  durch 
Knochenkohle  erforderlich  ist  und  keine  Melasse  sich  bilden  soll ,  das  althergebrachte  Verfahren 
ersetzen  wird,  bleibe  dahingestellt;  auf  alle  Fälle  verdient  es  von  Seiten  der  Praxis  alle  Bc 
achtung. 

^Snd'satSS?-"  ^^  ältere  Verfahren  der  Scheidung  und  Saturation  ist  seit  einer 

methodeu.       Eeihe  von  Jahren  durch  eine  Anzahl  neuerer  Methoden  verdrängt 
worden,  von  denen  besonders  zwei,  nämlich 


Zuckerfabrikation.  ßO? 

a)  die  doppelte  Saturation  und 

b)  die  Schlammsaturation 
eine  gewisse  Bedeutung  erlangt  haben. 

a)  Die  doppelte  Saturation  (von  Perier-Possoz)  besteht  im  wesentlichen  in 
ei^er  Theilung  des  Kalkznsatzes  und  der  Kohlensäuresataration  in  mehrere  Theile.  Man  er- 
hält als  Produkt  einen  weit  helleren  Saft,  worauf  dann  die  Verminderung  der  Filtration  gegründet 
worden  ist. 

b)  Die  Schlammsaturation  (von  Jelineck)  besteht  in  der  Combination  der  Schei- 
dung und  Saturation  in  eine  eineige  Arbeit,  sowie  in  der  Anwendung  einer  niedrigeren  Scheide- 
temperatnr.  — 

Liotorong  mit  Die  bisher  abgehandelten  Methoden  der  Abscheidung  des  Zuckers  aus  dem 

Baryt.  Rübensafte  beruhen  darauf,  dass  die  fremden  Substanzen ,  welche  den  Zucker 
begleiten,  in  eine  unlösliche  Form  oder  Verbindung  übergeführt  werden,  also  auf  einer  Ab- 
scheidnng  dieser  Stoffe  von  dem  Zucker.  Das  Umgekehrte,  nämlich  die  Abscheidung  des 
Zuckers  von  den  fremden  Stoffen  bezweckt  das  vor  etwa  30  Jahren  in  Frankreich  patentirte 
Verfahren  von  Dubrunfaut  und  de  Massy ,  das  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Baryts  gründet, 
mit  Rohrzucker  in  der  Siedehitze  eine  unlösliche  Verbindung  von  Zucker -Baryt  (Barium- 
Saccharat,  CiaHsjOn  ,  BaO)  zu  bilden«  Man  versetzt  den  bis  zum  Sieden  erhitzten  Saft  mit  so 
viel  Aetzbaryt ,  als  nöthig  ist,  um  allen  Zucker  zu  fällen.  Der  sich  als  Niederschlag  ausschei- 
dende Zucker-Baryt  wird  von  der  Flüssigkeit,  worin  alle  übrigen  Substanzen  gelöst  bleiben, 
getrennt ,  dann  in  reinem  Wasser  suspendirt  und  durch  Kohlensänre  zersetzt.  Man  erh&lt  einer- 
Neits  reine  Zackerlösung,  welche  wie  gewöhnlich  verkocht  wird,  und  andererseits  Barium- 
carbonat,  welches  wieder  auf  Aetzbaryt  verarbeitet  wird.  Nachdem  der  Zuckerbaryt  durch 
Kohlensäure  zersetzt  worden  ist,  wird  die  Lösung  filtrirt  und  mit  etwas  Gyps  versetzt,  wo  in 
Folge  doppelter  Zersetzung  die  geringe  Menge  des  noch  gelösten  Bariumcarbonates  als  Sulfat 
und  der  Oyps  als  Calciumcarbonat  ausgeschieden  wird.  Nach  den  Versuchen  von  C.  Stammer 
giebt  die  Abscheidung  des  Rohrzuckers  aus  der  Melasse  durch  Baryt  nicht  unbefriedigende 
Resultate  und  wurde  wahrscheinlich  schon  in  den  Betrieb  übergegangen  sein,  wenn  nicht  die 
Blution  und  die  Osmose  vor  dem  Barytverfahren  grosse  Vorzüge  besässen, 

5.  Die  Filtration  durch  Knochenkohle.  Der  Zweck  der  Filtration 
ist ,  einen  Theil  der  in  dem  saturirten  Saft  gebliebenen  Nichtzuckerbestand  theile ,  die 
der  Concentration  hinderlich  sind  und  das  Auskrystallisiren  reinen  Zuckers  hemmen, 
zu  entfernen.  Die  nach  der  Scheidung  und  Saturation  erhaltene  Zuckerlösung 
(5 — 12  Proc,  im  Mittel  10  Proc.  Saccharose  enthaltend)  wird  zur  Krystallisation  ge- 
bracht, indem  man  den  Scheidesaft  in  zwei  getrennten  Arbeiten  in  Füllmasne  ver- 
wandelt, nämlich 

a)  durch  das  Verdampfen  und 

b)  durch  das  Verkochen 

durch  die  zweite  Arbeit  wird  das  Produkt  der  Verdampfung  (der  Dicksaft)  in  die  Ftlll- 
masae  übergeftlhrt.  Vorher  unterliegt  aber  der  saturirte  Scheidesaft,  welcher  Dünnsaft 
genannt  wird ,  einer  Filtration.  Nachdem  L  o  w  i  t  z  an  der  Holzkohle  die  Eigenscliaft 
entdeckt  hatte,  entfUrbend  zu  wirken,  wurde  die  Kohle  zuerst  im  Jahre  1798  zur 
Entfärbung  der  Melassen  in  den  ZuckerrafRnerien  benutzt.  Später  wurde  nachge- 
wiesen ,  dass  das  EntfUrbungs vermögen  (Knochenkohle) ,  das  der  Holzkohle  weit  über- 
treffe. In  die  Bübenzuckerfabrikation  wurde  die  Knochenkohle  1812  von  Derosne 
eingeführt.  Später  entdeckte  Schatten,  dass  die  Thierkohle  nicht  nur  entfärbend, 
Bondem  auch  entkalkend  und  entsalzend  auf  den  Saft  wirke.  Darauf  gründet  sich  die 
überaus  wichtige  Rolle ,  welche  die  Knochenkohle  in  der  heutigen  Zuckerfabrikation 
spielt.  Lange  Zeit  wendete  man  sie  nur  als  feines  Pulver  an ,  später  und  jetzt  durch- 
^^D^g  Im  gekörnten  Zustande.  Nach  der  älteren  Methode  erhitzte  man  den  Kohlen- 
staub mit  dem  abgedampften  Safte  und  entfernte  ihn  daraus  wieder  durch  einen  Zusatz 
von  Blut ,  wie  dies  noch  jetzt  bei  dem  Raffiniren  des  Rohrzuckers  theilweise  gebräuch- 
lich ist. 


ä 
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Fig.  22!t.  Zur  Abscbeidung  des  «Dtfllrbteii  nnd 

piitknlkteu  Saftes  von  deo  Ko  biet  heilchen 
II.  s.w.  beniitzU  man  fr  üb  er  die  1SS5  von 
TajIoT  angegebenen  Kilter,  welche 
Fig.  m  im  Durchschnitt  abgebildet  sind. 
In  einem,  mit  Thüre  versehenea  und  mll 
Kupferblech  ausgefiittarten  Kaslen,  lieiiu* 
den  sich  zwfli  durch  einen  Qucrbodvo  ge- 
lheilte Abtheilungen.  In  der  oberen  -1 
befindet  sich  der  in  fiUrireDdo  Saft,  in  der 
unteren  B  die  Fil tri r Vorrichtung  nud  der 
tiltrirte  Saft.  Die  FLIIrLrbaatel  sind 
SchlSncbe  aus  Daumwollzeug  und  steck4>ii 
in  leinanen  Beuteln  derArt,  dass  sie  nvig- 
lichst  viele  Fallen  bildoi).  Die  messingenen 
Mundstiicka  der  Beulel  (siebe  P)  werden 
in  die  OefTnangen  des  Qnerbodens  einge- 
schraubt, lieber  dem  Üoden  der  nnleien 
Abtiieilung  befindet  sich  ein  Hahn  a  mm 
Ablassen  des  filtrirten  Saftes.  In  dieobcrs 
Abtbeilung  gelangt  der  Saft  durch  in 
Rohr  0.  Das  zuerst  Ablaufende  ist  mei- 
stens trübe  und  muss  nochmals  zurückge-  1 
gössen  werden.  IJie  Poren  der  Filter  vei-  | 
stopfen  sich  sehr  bald  und  die  letitrren  . 
milasen  deshalb  öfters  ansgenechMll  i 
werden. 
i>unioi,isF.it.r.  Pajot    des    Charmes    war    es,     welcher    im    Jahre    1822  die 

Kaochenkohle  in  die  Filter  brachte  und  die  KntfUvbung  mit  der  Filtration  verbanJ. 
Diese  Versuche  blieben  unbeachtet,  bis  Dumont  1828  die  ftlr  die  Zuckerindiulrie 
so  wichtige  Kntdeckung  machte,  dass  die  Wirkfamkeit  der  Knochenkohle  bedeutpnJ 
venuehrt  wurde,  wenn  man  nie  im  gekörnten  Zustande  und  in  dicken  Schichten  an- 
wende. Er  enlfernto  von  der  Kohle  allen  Staub,  so  dsäs  nur  noch  grob  gepulverte  : 
Kohle  ziirtlckblieb ;  er  construirte  dann  ein  Filter  —  das  Dumont  'sehe  Filter  —  i»  I 
welchem  die  gekörnte  Kohle  sieh  ganzlich  in  die  FHlasigkeit  eingetaucht  fand.  Die* 
Art  der  Anwendung  der  Kuhle  gestattete  es,  nacli  dein  Gebrauche  die  aufgenommenen 
Stoffe  (namentlich  den  Kalk)  durch  das  sogenannte  Wiederbeleben  (theilwei^i' 
durch  Behandeln  der  erscliöpften  Kohle  mit  Salzsäure)  wieder  daraus  zu  entfernen, 
wodurch  die  Kohle  auf's  Neue  brauchbar  wird  (siehe  Knochenkohle).  Nur  durch 
diesen  Umstand  ist  es  möglich  geworden ,  die  Knochenkohle  in  den  Zuckerfabriken  in 
der  erforderlichen  Menge  und  mit  Vortheil  anzuwenden. 

Fig.  "i'iS  zeigt  den  Verticaldurcbschnitt ,  Fig.  2-il  den  Ilürizuutaldurchschnitt  des  Du- 
mont'schen  Filters.  Das  eigentlirhe  Filier  besieht  aus  einem  huheu  Gefüsse  AI  mit  eineoi  Sieb- 
lioden  bb,  iiber  welchem  die  gekörnte  Kohle  aufgeschichtet  wird.  Oberhalb  und  nuten  seitwäru 
(bei  C)  sind  dicht  la  versc bliessende  Oefifnungen  zum  Eintragen  und  Entleeren  der  Kohle  vor- 
banden.  Wendet  man  Kohle  von  verschiedener  Korngrüase  und  ungleicher  Wirksamkeil  s", 
HO  kommt  in  den  noteren  Tlieil  die  wirksamere  nnil  in  die  obvren  die  gröbere.  Auf  die  Kohle 
wird  ein  feuchtes  Tuch  gebreitet  und  ein  kupferner  Siebboden  fc  gelegt.  OewÖlinlich  werden 
mehrere  t'iller  von  einem  VorrathsbehHlter  D  ans  mit  Saft  gespeist.  Mit  Hülfe  des  Hahne;- <J 
wird  der  Saft  in  die  Filter  A  gebracht.  Damit  er  darin  gleich  hoch  siehe  und  unter  glsicheni 
Urncke  hindurchgehe,  ist  mit  dem  Ausflnssrohr  eiu  Halm  mit  Schwimmern  s  verhuadeu.  ü" 
durch  die  Kohle  gehende  .Salt  kann  in  die  untere  Abllirilnug  des  Filters  nicht  gelangen,  ul'"° 
die  darin  befindliche  Luft  auszutreiben,  welcher  letKtercu  ein  Ausweg  durch  das  zu  diesem  l)e- 
btife  augebrnchtp  Steigrohr  /  angewiesen  ist.  Der  Siebboden  unter  der  Kohle  ist  gewühnlirli 
noch  mit  einem  Rohrgedecht  bedeckt,  darauf  kommt  ein  leinenes  oder  wollenes  Tuch.  Nachdeei 
die  Kohle  in  ihrer  Wirkung  erschöpft  ist,  süsst  man  die  Filter  mit  kochendem  Wasser  ans,  v« 
allen  Zucker  daraus  xa  gewinnen.  Zuweilen  leitet  man  auch  den  Saft  von  einem  Filter  anf^i" 
zweites,  falls  dos  erslere  den  Saft  nicht  genügend  reinigt  und  die  Kohle  doch  noch  Unreimf- 
keiteu  aufiunehaieu  vermag. 


Znckerfahrikation . 
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Fig.  227 


CoBeeatndra  6-  Concentration  des  Saftes.     Wie  bereits  Seite  607  ange- 

d««  SafiM.  ff|]irt,  wird  dem  Dünnsaft  nach  dem  Filtriren  das  Wasser  in  zwei  Phasen 
pntiogen  ,  welche  als  Verdampfung  und  als  V e r k o c h u n g  unterscliieden  werden . 
EMere  geschieht  zwischen  den  beiden  Filtrationen ,  letztere  nach  der  zweiten  Filtra- 
tion. Das  Verdampfen  liefert  den  Dicksaft,  das  Verkochen  die  Füllmasse. 
Die  Arbeit  d^bei  ist  verschieden ,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Produktes,  auf  dessen 
Herstellung  die  Fabrikation  gerichtet  ist.  In  dieser  Beziehung  unterscheidet  man 
dreierlei  Arten  der  Arbeit,  nämlich 

1  die  Kohznckerarbeit,  deren  Ziel  nur  die  Herstellung  eines  Mittel- 
prodaktes  oder  Halbfabrikates  des  Rohzuckers  ist; 

2>  die  Raffineriearbeit,  welche  aus  diesem  Rohzucker  einen  reinen,  zum 
Verbrauche  ^eigneten  Zucker  darstellt ; 

3)  die  Melisarbeit,  die  eine  Combination  von  1  und  2  ist,  und  direkt  aus 
Rflbensait  Verbranchszucker  erzeugt. 

Die  Fabrikation  des  Rohzuckers  bildet  überall  die  Hauptarbeit,  sie  ist  auch  ein  Theil  der 
MeliAarbeit.  In  Frankreich ,  Oesterreich,  Belgien  und  Russland  wird  fast  aller  Rübennaft  auf 
KohiQcker  als  Waare  verarbeitet  und  die  Raffinerie  bildet  eine  davon  getrennte  Fabrikation. 
In  Deutschland  dagegen  hat  die  Melisarbeit  eine  weitaus  grössere  Bedeutung  erlang.  Im 
('tnzen  bedienen  sich  aber  alle  Arbeitsweisen  der  gleichen  Mittel  cur  Erreichnng  den  genteckten 
Ziele«  and  wir  können  also  diese  Mittel  in  gemeinsamer  Uebersicht  behandeln. 

a)  Zum  Verdampfen  (wie  zum  Verkochen)  wendet  man  allgemein  geschlossene 
Appiraie  and  eine  durch  Pumpen  und  Wassereinspritzung  bewirkte  Luft  Verdünnung 
aa.  Die  froher  üblichen  offenen  Pfannen  sind  fast  durchweg  verschwunden.  Die  Verdampf- 
Apparate,  welche  man  als  R  o  b  e  r  t  'sehe  oder  Tischbein  'sehe  bezeichnet,  wurden  1 850  von 
Tischbein  eingeführt.  Sie  sind  im  Laufe  der  Zeit  manchfach  abge&ndert  worden ,  aber  das 
l^Dcip  ist  nnver&ndert  geblieben.  Sie  bestanden  ursprünglich  aus  drei  Verdampfkörpera 
*chlechtweg  Körper  genannt).  Man  begnügte  sich  spfiter  vielfach  mit  zwei  Körpern  und 
fonstmirte  diese  in  Deutschland  hlufiger  liegend  als  stehend.  Der  durch  Verdampfung  im  ersten 
Korper  i  DSnnaaftkörper)  erzeugte  Dampf  (Saftdampf)  dient  zur  Verdampfung  des  im  i^eiteu 
Korper  rDicksaftkorper)  befindlichen ,  bei  niedriger  Temperatur  siedenden  Saftes.  Der  au«  dorn 
Verdanpfapparate  kommende  Dicksaft  wird ,  bevor  er  zur  zweiten  Filtration  golanfrt.  bl«  »um 
"^it^en  (unter  vollem  Luftdruck)  erhitzt  und  möglichst  heiss  in  die  Filter  gobrncht« 
V»fa«r,  Haadboeh.  11.  Attfl.  H>> 
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Das  Abdampfen  des  Dünnsaftes  soll  zunächst  eine  Concentration  bezwecken,  welche  soweit 
fortzusetzen  ist ,  bis  der  Saft  von  Neuem  mit  Vortheil  gereinigt  werden  kann.  Das  Abdampfen 
muss  möglichst  rasch  geschehen ,  da  die  Qualität  des  Zuckers  durch  eine  längere  Einwirkung 
einer  höheren  Temperatur  um  so  mehr  leidet,  je  unvollkommener  der  Saft  geläutert  wnrde. 
Ehedem  setzte  man  das  Abdampfen  des  Saftes  in  der  Regel  bis  zu  24 — 25®  B.  Dichte  fort,  ehe 
man  ihn  durch  Thierkohle  filtrirte.  Gegenwärtig  zieht  man  es  vor,  den  Saft  dnrch  das  erste 
Abdampfen  nur  soweit  zu  concentriren ,  als  noch  Ammoniakentwiokelung  zu  bemerken  ist, 
wozu  meist  eine  Concentration  bis  auf  10 — 12<*  B.  hinreicht.  Nach  Beendigung  der  Am- 
moniakbildung, wodurch  die  Zerstörung  der  stickstoffhaltigen  Körper,  die  noch  einen  die 
Krjstallisation  hemmenden  Einfluss  auf  einen  Theil  des  Zuckers  ausüben  könnten,  angezei^ 
ist,  kann  der  Saft  ohne  Nachtheil  seinen  Kalk  verlieren.  Man  wird  daher  um  so  früher  zum 
Abdampfen  schreiten  können ,  je  vollständiger  die  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Körper  bei 
der  Läuterung  vor  sich  gegangen  ist  >). 

Verkochen  dei  ß)  Verkochen   des  Dicksaftes.     Nach   der   zweiten  Filtration  dareh 

Diclwaftes.  Knochenkohle  gelangt  der  bis  auf  24«  B.  verdampfte  Saft,  der  D i  cksaf t  (Klärsei, 
Kochkläre)  heisst,  in  den  Kochapparat,  um  bis  zum  KrystalUsationspunkte  verkocht 
zu  werden.  Normaler  Saft  verdampft  schnell  und  lässt  dabei  durch  das  Zerspringen  der 
Blasen  ein  eigenthümliches  Knattern  hören.  Man  spricht  in  diesem  Falle  von  „irockfi^ 
auden*^.  Wirft  der  Saft  grosse,  schwere  und  trübe  Blasen,  siedet  er  af^W*,  so  hat  derselbe  eine 
fehlerhafte  Beschaffenheit ,  eine  Folge  vorhandener  freier  Alkalien ;  durch  vorsichtigen  Zusatz 
von  Schwefelsäure  soll  man  diesen  Uebelstand  beseitigen  können.  Die  wichtigste  Yerbessemng 
in  den  Apparaten  zum  Verkochen  des  Zuckersaftes  ist  die  von  Howard  im  Jahre  1812  eingf- 
führte  Anwendung  des  luftverdünnten  Raumes ,  in  welchem  die  Verdampfung  weit  leichter  vnr 
sich  geht  nnd  das  Sieden  bei  weit  niedrigerer  Temperatur  erfolgt,  als  unter  den  gewöhnliche» 
Bedingungen,  unter  welchen  das  Sieden  bei  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  von  statten  geht. 
Der  niedrigste  Siedepunkt  des  Klärsels  in  den  Yacuumpfannen  ist  46,1  ^  C. ,  die  gewöhnliclu* 
Siedetemperatur  65,5 — 71,1®.  Man  entgeht  dadurch  der  Gefahr,  durch  hohe  Temperatur  nnd 
gleichzeitige  Einwirkung  der  Luft  einen  Theil  des  krystallisirbaren  Zuckers  in  nicht  kr^stnllisir- 
baren  oder  gar  in  Caramel  überzuführen. 

Die  wesentlichen  Theile  eines  jeden  Vacu  um  ap  parat  es  sind  1)  die  Kochpfanne  und 
2)  eine  Vorrichtung  zum  Entfernen  der  Luft  und  der  erzeugten  Saftdämpfe.  Die  Construktion 
der  Kochpfanne  ist  fast  bei  allen  Apparaten  gleich  und  die  Abweichungen  zeigen  sich  hauptsäch- 
lich nur  in  der  Art  und  Weise,  wie  der  luftverdünnte  Raum  hergestellt  und  erhalten  wird. 

In  Frankreich  sind  die  von  D  e  r  o  s  n  e  construirten  Apparate  sehr  verbreitet.  In  Deutsch- 
land sind  sie  durch  einfachere  und  weniger  kostspielige  Einrichtungen  längst  verdrängt.  Diese 
Vereinfachung  wnrde  ermöglicht  theils  durch  vervollkommnete  Dampfmaschinen ,  theils  dnrcli 
Ersparniss  an  Brennmaterial  und  durch  zweckmässige  Einrichtung  der  Luftpumpe,  in  deren 
Folge  dieselbe  wieder  Anwendung  finden  könnte.  Fig.  228  und  229  zeigen  einen  in  dentscheu 
Zuckerfabriken  sehr  gewöhnlichen  Abdampfapparat.  Die  Kochpfanne  B  besteht  aus  zwei  luft- 
dicht verbundenen  Kugelsegmenten  und  ist  oben  mit  einem  Helm  versehen ,  welcher  durch  da« 
Rohr  l  mit  dem  Condensator  Ä  verbunden  ist.  Der  Apparat  wird  durch  Dämpfe ,  welche  das 
Dampfrohr  r  und  s  liefert,  geheizt.  Der  Dampf  circulirt  in  der  in  der  Pfanne  befindlichen 
Spirale  g.  Der  verkochte  Saft  wird  durch  Oeffnen  des  Hebelventils  /  durch  das  Rohr  o  in  den 
untergesetzten  Behälter  p  abgelassen.  Wenn  die  Pfanne  nach  beendigter  Kochung  entleert  ist 
und  von  Neuem  gefüllt  werden  soll,  so  setzt  man  sie  mittelst  des  Rohres  l  und  w  mit  einer 
Luftpumpe  in  Verbindung.  Ist  die  Luft  gehörig  verdünnt,  was  man  an  dem  Manometer  h  sieht, 
so  kann  man  durch  Oeffnen  des  Rohres,  welches  den  Klärseibehälter  mit  der  Yacaumpfano^ 
verbindet ,  das  Klärsei  in  Folge  des  Uebergewichtes  des  äusseren  Druckes  in  die  Pfanne  treiben, 
so  dass  die  Füllung  durch  Einsaugen  von  selbst  vor  sich  geht.  Zweckmässiger  ist  indessen  die 
Einrichtung  mit  dem  Messcylinder  G ,  welcher  die  in  die  Pfanne  zu  bringende  Quantität  von 
Klärsei ,  Syrup  oder  auch  Wasser  genau  zu  messen  gestattet.  Dieser  Messcylinder  steht  durch 
das  Rohr  a  oben  und  durch  i  unten  mit  der  Kochpfanne  in  Verbindung  und  ist  mit  einem  Ola^- 
rohr  n  versehen ,  welches  den  Stand  der  Flüssigkeit  anzeigt.  Mit  Hülfe  der  drei  Röhren  hj  f 
und  d  kann  man  nach  Belieben  Klärsei,  Syrup  oder  Wasser  in  den  Messcylinder  bringen. 
Mittelst  des  Rohres  u  kann  man  Dampf  durch  Kochpfanne  und  Condensator  streichen  lassen 


1)  Das  beim  Verdampfen  des  Dünnsaftes  sich  entwickelnde  Ammoniak  kann  ohne  gtowte 
Schwierigkeit  gewonnen  werden.  Eine  Fabrik,  welche  200,000  Ctr.  Rüben  verarbeitet,  könnte 
jährlich  gegen  877  Ctr.  Ammonsulfat  als  Ueberprodukt  gewinnen  (vergl.  Seite  872),  dszn 
käme  noch  dasjenige  Ammoniak,  welches  nach  Y  incent*s  Process  (vergl.  Seite  378)  »"* 
der  Melasse  (resp.  Schlempe)  gewonnen  werden  könnte. 


Znrkerfnhrikatinn.  Q\\ 

(aasblasen  oder  dKmpfpn),  um  inr  UntOMtütiung  der  Liifrpiimpe  die  Luft  »clinell  niiSKUlTpiben. 
Vermittelet  des  Prnbeiiehers  oder  StecherB  e  ljls*(  «ich  pine  Probe  de«  Terkoehleii  KtHmels  neh- 
men. Der  Hdhn  1/  iitl  der  Fetlhahn,  durch  welchen  man,  iiin  du  AufsehHumoii  de«  kochenden 
Saftes  Bii  mlixfiigren  und  denen  UeberBteigen  lu  TerhUlen,  etwas  Dntter  oder  nach  Sostmauu 


zweckmUsBiger  Paraflin  iu  die  Pfanne  hriiigcn  kann ,  /  ist  ein  Mannluch ,  um  den  Apparat  rei- 
nigen in  kHuneu.  In  der  halben  Höhe  der  Pfanne  iat  eine  Scheibe  aus  starkem  Spiegelgla» 
eingeRetzt,  welcher  eine  zweite  j^egenüber  steht,  Itm  den  Gang  den  Kochens  beurtlieiten  zu 
können.  Der  Condensator  beslehl  aus  dem  Mantel  B,  welcher  ho  eingerichtet  ist,  das»  der 
möglichem  eise  übersteigende  Saft  sich  nicht  mit  dem  Wanaer  des  Cnndensator«  mischt,  sondern 
abgelassen  wird.  Das  Kehr  t  zeigt  die  Höhe  des  Saftes  in  diesem  Zwischenräume  an.  Durch 
das  Rohr  m  gelangt  kaltes  Wasser  nach  dem  Condenxntor  und  strömt  darin  das  brausenartig 
gebildete  Ende  dieses  Kohres  ans.  Das  Thermometer  z  zeigt  die  Temperatur  im  Innern  der 
Pfanne  an.  Nachdom  die  Luftpumpe  in  Thitigheit  gesellet  worden  ist,  öffnet  man  das  Rohr  r, 
welches  zum  Saftbehülter  q  führt,  damit  der  Messappnrat  sieh  rülle.  Dadurch,  dast  man  m 
«chlieaat  und  z  ötTnet,  gelangt  der  Saft  in  die  Pfanne.  Sobald  dieselbe  etwa  lur  BSlfte  gefüllt  ist. 
iilTnet  man  das  Dampfrohr  *,  wodurch  der  Inhalt  der  Pfanne  rasch  ins  Sieden  kommt.  Darauf 
«etzt  man  den  Condensator  in  Thätigkeit.  Die  erzeugten  SaftdHmpfe  treten  durch  l  in  den  Con- 
densator  nnd  werden  in  10  schnell  condensirt  und  mit  dem  Condensntionswasser  durch  ß  abge- 
leitet. Zuweilen  findet  man  auch  die  T  rap  p  e'scheEinrichtnng,  bei  welcher  die  Tor  i  0  el  I  i'sclie 
I^eere  Anwendung  findet.  Der  Condensalor  ist  in  solcher  Höhe  angebracht,  dass  er  etwa 
10,6 — 11  Meter  über  der  Sohle  des  Fabrikgebäudes  steht;  von  ihm  reicht  ein  unten  oflenes 
Rohr  bis  in  einen  Wiuserbehftlter  hinab,  wo  es  durch  WnsBer  geschlossen  wird.  Aus  dienern 
BehHIter  fiiesst  dann  das  zugeleitete  und  verdichtete  Wasser ,  wovon  in  dem  Rohre  nur  so  viel 
«leben  bleibt,  als  dem  Grade  der  Luftverdiinnnng  in  dem  Apparate  entsprich).      -le  nachdem 
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naa  die  Trapp  e'sclis  Vorrichtung  aU  Luftpumpe  benutzt  oder  nicht,  spricht  mau  toq  Gon- 
deniBtion  mit  trockener  Luftpumpe  (nncli  Trsppa)  oder  mit  nasser.  Bei  Auwendnng  der 
trockeneu  Luftpumpe  hat  die  gewöhnliche  Luftpumpe  nur  die  Luft  zu  entfernen,  welclie  nick 
nach  und  nach  aus  dem  Verdi ehlnngs nasser  entwickelt.  Im  andern  Falle  hat  sie  auch  du 
Wasser  zu  entfernen.    Man  hat  durch  die  Trappe'Bche  Einricbtung  den  Vortheil  einer  grosHen 

Fig.  329. 


Ersparung  an  Triebkraft:  die  nasäe  Luftpumpe  erfordert  2—3  Pferdakraft,  die  trockene  Iibdip 
t  Pferdekraft  zu  ihrem  Betriebe;  ferner  hat  man  grössere  Freiheit  iu  der  Znlaasung  des  Ver- 
dichtung» wasaers.  Die  trockene  Luftpumpe  iit  dsgegpn  in  ihrer  Wirkung  zuverlässiger.  AI" 
Luftpumpe  wendet  man  iweckmfifsig  eine  sorgfältig  gearbeitete  zw  eis  tiefe)  ige  Säugpumpe  tn; 
arbeitet  sia  „nasa"  ,  so  musa  alles  Condensationawassar  durch  die  Ventile  hindurch;  bei  de» 
trockenen  Luftpumpen  geht  nur  Luft,  nie  Wasser  durch  die  Veutile. 

Als  Zeichen  der  genügenden  Concentration  des  verkochten  Saftes  weudet  man  vtr- 
xchiedeue  Proben  an.  Die  Ermittelung  den  specifiichen  Getnichlei  kann  nicht  maaasgebend  sei*, 
weil  einmal  die  Temperatur  von  grossem  Einflüsse  auf  die  Dichte  des  Klttrsela  ist  und  dsvii 
auch  bei  gleicher  Temperatur  in  Folge  vorhandener  Mineralsalze  und  anderer  Ui>reinigkeit«i' 
nie  aus  der  Dichte  ein  sicherer  Scbluss  auf  die  richtige  Concentrstion  zur  Abscheidung  dts 
kristallinischen  Zuckera  gezogen  werden  kann.  Nur  ganz  atlgemetn  lüsst  sich  angeben,  dsi! 
das  Verkochen  bis  10—42"  I).  (heiss  ermittelt)  fortgesetzt  werden  soll.  Besser  noch  als  di* 
Dichte  würde  man  den  SUdrjmjikl  dei  Dicksaßu  oder  Klärielt  zur  Bestimmung  der  Concen- 
tratioQ  des  KlÜrsels  anwenden  künnen,  da  der  Siedepunkt  des  verkochten  KlKrsels  bei  113—1^1'' 
liegt ,  wenn  nicht  die  fremden  Subst&nzen  such  auf  den  Siedepunkt  von  EinBass  wKren  und  ibii 
erhöbten.  Man  benutzt  daher  zur  Erkennung  der  erforderlichen  Concen tration  weniger  phpi- 
hulischa  als  empirische  Proben,  von  denen  folgende,  die  in  der  Zuckerfabrikation  iiberhsiipi 
und  nicht  nur  beim  Verkochen  des  Kläraels  vorkommen,  angerülivt  sein  mögen.  Die  Fade"- 
probe,  bei  welcher  man  einen  Tropfen  XIBrsel  auf  den  Daumen  bringt  und  mit  dem  Zeige- 
finger verreibt ,  wobei  sich  schon  durch  Uebung  die  genügende  Con central! on  erkennen  lüss'l 
sicherer  gescliieht  dies ,  indem  man  die  Finger  trennt ;  aus  der  Fadenlänga  und  aus  der  Art  und 
Weise,  wie  der  Faden  abrcisst,  benrtheilt  man  die  Conceniration.  Ist  der  Saft  nicht  genugenil 
verkocht,  so  reisst  der  Faden  bald  ab,  nach  weiterem  Abdampfen  ISsst  er  sich  aber  so  Isog  ' 
ziehen,  als  dies  durch  die  Trennung  der  Finger  nur  möglich  ist.  Reisst  der  Faden  etwa  in  der 
Mitte  der  Länge  ah ,  die  er  iiberbaupt  erreichen  kann,  und  zieht  sich  der  obere  Tbeil  bsksc- 
rsrmig  xusammen ,  so  hat  das  KlKrsel  diejenige  Concentration ,  bei  der  nach  dem  Erkalten  der 
Zucker  krystalliniscb  ausgeschieden  wird;  man  spricht  dann  von  der  Hakenprobe.  ^<'' 
zuverlüasiger  als  durch  die  Fadenprobe  Ifiast  sich  der  Orad  des  Verkocbens  durch  die  Blasen- 
odor  Pustprobo  ermitteln.  Mau  benutzt  hierzu  einen  fluchen  Schanmlöffel  (Past<psu),  den 
man  iu  daa  kochende  Klärsei  taucht  und  dann  schnell  bcrausnimmt,  so  dass  nur  wenig  ^'^ 
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darau  haftet,  worauf  man  gegen  die  Oeffnungen  des  Löffels  bläst,  wodurch  sich  auf  der  hinteren 
Seite  Blasen  bilden,  deren  Dauer,  Grösse  und  Wanddicke  (das  Irisiren)  den  Arbeiter  die  erlangte 
Concetitration  genau  erkennen  lässt.  Je  nachdem  man  von  dem  Schaumlöffel  nur  einige  wenige 
Blasen  oder  eine  grosse  Anzahl  derselben  fortblasen  kann ,  welche  kleinen  Seifenblasen  fthnlich, 
als  lockerer  Schaum  davon  fliegen y  unterscheidet  man  die  schwache  und  starke  Blasen- 
probe. Je  leichter  die  Bläschen  sind,  desto  concentrirter  ist  die  Masse.  Bei  dem  Verkochen 
des  Dicksaftes  in  den  Yacuumpfannen  unterscheidet  man  das  Blankkochen  (Fadenprobe- 
kochen) und  das  Kornkochen.  Bei  dem  Blankkochen  wird  das  Verkochen  nur  so  weit  fort- 
gesetzt, dass  das  Krystallisiren  später  durch  Erkalten  erfolgt  und  darch  Rühren  befördert  wird. 
Bei  einer  besseren  Zuckermasse  kann  man  die  Krjstallisation  statt  im  Kühler  schon  in  der 
Vacuumpfanne  eintreten  lassen ,  wodurch  eine  grössere  Menge  von  Krystallen  erhalten  wird . 
Letzteres  ist  das  Kochen  „auf  Korn"  oder  „auf  Krjstall". 

Verarbeitang  7.    Verarbeitung    der   Ftillmasse.      Die  aus  dem  Vacuum 

der  PüUmaase  kommende  Masse,  die  F  tl  1 1  m  a  s  s  e ,  ist  von  sehr  verschiedener  Beschaffen- 
heit. Beim  Blankkochen  ist  sie  eine  heiss  gesättigte  Lösung  von  Saccharose,  beim 
Kochen  auf  Korn  ein  Gemenge  von  Krystallen  von  Saccharose  mit  gesättigter  Lösung. 
Aasserdem  finden  sich  darin  dieselben  Xichtzuckerstoffe  wie  in  dem  Dicksaft.  Das 
Verhältniss  der  Saccharose  zum  Nichtzucker  ist  abhängig  von  der  Beschaffenheit  des 
Kübensaftes  und  vom  Erfolge  der  in  Anwendung  gebrachten  Keinigungsmittel.  Der 
Wassergehalt  kann  wechseln  zwischen  6  und  14  Proc. ,  der  Gehalt  an  Saccharose 
zwischen  68  und  92  Proc.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Füllmasse  verarbeitet  man 
dieselbe  entweder  a)  auf  Rohzucker  oder  ß)  auf  Consumziicker. 

a)  Rohzucker-Arheit.  Je  nachdem  hlank  oder  auf  Korn  gekochte  Füllmassen  eu 
verarbeiten  sind,  ist  die  Arbeit  eine  etwas  yerschiedene.  Liegen  blank  gekochte  Füllmassen 
vor ,  so  ist  die  Krystallisation  der  Art  zu  leiten ,  dass  eine  möglichst  grosse  Ausbeute  von  gut 
ausgebildeten  Krystallen  zum  Vorschein  kommt.  Grobe  Krystalle  gestatten  schneller  und  voll- 
ständiger die  Abscheidung  der  Melasse  wie  die  kleineren  Krystalle  und  geben  dem  Zucker  ein 
besseres  Ansehen.  Die  Grösse  der  Zuckerkry stalle  ist  von  der  Concentration  der  Lösung  und 
von  der  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  abhängig.  Je  concentrirter  die  Lösung  ist,  desto  kleiner 
fallen  die  Krystalle  aus.  In  der  nämlichen  Richtung  wirkt  rasches  Abkühlen.  Damit  nun  die 
Masse  möglichst  langsam  erkalte ,  ist  der  Raum ,  in  welchem  die  Krystallisirgefässe  aufgestellt 
werden,  die  Füllstube,  bis  auf  30—85''  geheizt.  Die  Krystallisirgefftsse  haben  eine  Capacität 
von  1-^20  Hektoliter.  Unter  der  Rinne,  durch  welche  die  blank  gekochte  Füllmasse  aus  dem 
Vacuum  in  die  Füllstube  gelangt,  befindet  sich  der  sogenannte  Kühler,  eine  flache  Schale,  so 
geräumig ,  dass  ihre  Capacität  dem  Inhalte  des  Vacuums  entspricht.  Im  Kühler  lässt  man  die 
Füllmasse  verweilen ,  bis  sie  in  Folge  von  Krystallbildung  eine  gewisse  Consistenz  angenommen 
bat.  Dann  wird  sie  in  die  Krystallisirgefässe  oder  Formen  abgefüllt.  Je  nach  der  Qualität  der 
Füllmasse  lässt  man  kürzere  oder  längere  Zeit  krystallisiren.  Hat  man  auf  K o r n  gekochte 
Füllmassen  zu  verarbeiten ,  bei  welchen  die  Krystallisation  im  Wesentlichen  bereits  im  Vacuum 
erfolgt  ist,  so  lässt  man  den  Kühler  ausser  Spiel  und  füllt  die  Masse  direkt  aus  dem  Vacuum  (bei 
einer  Temperatur  von  60—60®)  in  die  Formen,  in  welchen  die  Krystallisation  ihr  Ende  erreicht. 

Kach  beendigter  Krystallisation  handelt  es  sich  um  die  Trennung  der  Krystalle  (I.  Pro- 
dukt) von  dem  Syrnp.  Diese  Arbeit  geschieht  meist  auf  dem  Zuckerboden,  einem  über 
der  Fiillstnbe  befindlichen  Räume.  Enttoeder  lässt  man  den  Syrup  ablaufen ,  wozu  ein  Zeitraum 
von  5 — 8  Tagen  gehört,  nach  welcher  Zeit  man  die  Form  entleert  (löscht);  zu  dem  Ende  wird 
die  Form  auf  den  Kopf  gestellt ,  ihr  Rand  wird  auf  dem  Boden  aufgestossen ,  wodurch  sich  ihr 
Inhalt  in  Form  eines  aus  Krystallmassen  bestehenden  Stückes  loslöst.  Bevor  diese  Masse  in 
den  Handel  gelangt  wird  sie  in  der  Rohzuckermühle .  in  ein  gröbliches  Pulver  verwandelt. 
OJer  man  trennt  den  Syrup  von  der  Krystallmasse  durch  die  Centrifuge  (nach  dem  System 
von  Fesca).  Der  wesentlichste  Theil  dieses  für  die  Zuckergewinnung  so  wichtigen  Apparates' 
(Fig.  230  stellt  die  Construktion  der  Centrifuge  dar)  ist  eine  oben  offene  Trommel  a  von  feinem 
Metallgewebe,  die  auswendig  durch  Bandeisen  die  erforderliche  Festigkeit  erhält.  Sie  wird 
innerhalb  eines  gusseisernen  Behälters  bb  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1000 — 1500  Um- 
drehungen in  der  Minute  umgetrieben ,  zu  welchem  Zwecke  die  eiserne  Aze  e  an  ihrem  oberen 
Ende  ein  mit  Leder  überzogenes  conisches  Frictionsrad  c  enthält,  das  durch  ein  gleiches  d  um- 
getrieben wird.  Der  innere  Raum  der  Trommel  wird  durch  einen  Conus  aus  Blech  g  beengt, 
wodurch  der  zu  trocknende  Zucker  mehr  dem  Rande  der  Trommel  genähert,  aber  auch  Platz  für 
drei  Flughämmer  gewonnen  wird,  die  das  Gleichgewicht  der  Trommel  bei  der  raschen  Um- 
drehung erhalten  sollen.     Der  mittelst  der  Centrifuge  zu  reinigende  Zucker  muss  eine  gleich- 
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mÜBBigfl  Masse  ohoe  Klunpen  bildeu.     Je  nni^b  der  Itent hälfe iilieit  der  Moaaa  bringt  man ,  ntcb- 

dem  der  Apparat  iu  Bewegung  gesetil  worden  iat,  60 — 100  Pfund  Maaae  in  die  Centrifuge.    Hie 

Maase  steigt  an  der  TrommelwBnd   in  die  Hölie  und    giebt  vermöge  der  C'entriFiigalkrafl  deu 

Syrup  duroh  die  Löclier  des  Metatlgewebes  ab.  wlhrend  die  Zuckerniasse  im  trockenen  ZiiatandF 

zurückbleibt.      Mac    ist    im   I^tande,    durch   dieseu 

Fig.  230.  Apparat  in  10 — 15  Minuten  einen  Centner  trockene» 

Zuckere  zu  erbaltan.  ZurEntferuungdeadeuZucker' 

kryatallen  fest  anhaftenden  Syrupa  befeuchtet  msii 

die  in    dem  Apparate  xuriiukgebli ebene  Masse  mil 

dünnem  Syrup  und  setit  sie  nnchmal«  der  Wirkuu^- 

der  Cen tri fngnl kraft  aua. 

Die  auaiu  schleudern  de  Maaae  wird  in  eruem 
nüaaig- breiigen  Zustande  in  die  Trommel  gefiill'. 
Diesen  Zustand  ertheilt  man  der  Masse  in  cineir 
von  Fesca  eouatruirten  Apparat«,  die  Maiset- 
m  a  s  0  h  i  n  e ,  weiche  die  Mischung  der  Zucker- 
liryatalle  mit  dem  Syrup  bewirkt  und  zu  gleicher 
Zeit  die  KryatallraaBsen  zerbröckelt  und  verklei- 
nert. Bei  der  Rohzuckerarbeit  begnügt  mau  sicli 
mit  dem  Ausschlendern ,  soileii  jedoch  feinere  Prri- 
diikte  gewonnen  werden,  ao  verdrängt  mau  den  dfu 
Znckerkry stallen  nuch  adhKrirenden  Synip  darcb 
dm  Decken  (siehe  Couanmzuther). 

Der  bei   der  Herstellung   des  Rohzucker)  er- 
haltene Syrup  wird  im  Voctmin  verkocht   und  ici' 
Füllmasse  verarbeitet,  aua  welcher   man  zweite! 
Produkt  und  Syriip  vom  zweiten  Produkt  darulll- 
Letzteres  liefert  beim  weiteren  Verkucheu  drittr- 
Priidnkt  und  der  Syrup  davon  beim  abermaligen 
Verkochen    viertes   Produkt    und    als    leWteii 
äyrup  die  Melnsao.     Das  /weite  l'rodukt  wird  meiet  mit  dem  ersten  gemischt  in  den  Handel 
gebracht,  das  dritte  und  vierte  Produkt  dagegen  verwertbet  man  am  besten,  indem  man  sie  >1i 
Einwurf  in  den  Dickaaft  verwendet  und  ao  deaaen  QualitHt  verbessert. 

ß)  Consumzncker-Ärbeit.  Der  Rohzucker  aua  der  Hübe  unterscheidet  sich  von  ilem 
Colouial-Rohzucker  dadurch,  daaa  er  widrig  riechende  und  schmeckende  Subatauzeu  (liauptslcli- 
lieh  von  Zersetzungaproduklen  dea  Betains  herrührend)  enthält,  die  seine  direkte  Verweuduiii: 
ungeeignet  erachelnen  lassen.  Diese  fremden  Stoffe  Enden  sich  in  dem  den  KryslHlleii  it' 
Saccharose  adliKrirenden  Syrup.  Durch  die  möglichst  vollatKndige  Entfernang  des  Syrupa  vei- 
wandelt  man  den  Kohzucker  in  Cons  n  in  z  Ucker;  dies  geschieht  a)  entweder  in  den  Boli- 
zuckerfabriken  selbst,  oder  b)  in  besonderen  Raffinerien,  oder  endlich  c)  iu  der  Weise,  dass  aaa 
durch  Modifikation  des  Betriebes  ein  erstes  Produkt  von  grosser  Reinheit  herznstelleu  snchl, 
welchem  man  durch  Decken  die  letzCou  Antlieile  des  anhängenden  Syrupa  zu  entziehen  sucht. 

Der  Consumzucker  gelangt  in  dreierlei  Form  in  den  Handel,  nKmlicb  1)  ala  Krjstall- 
zncker,  2)  als  Saft-M  e  lis  (mil  seinen  Abarten  Würfelzucker  und  Fil£)  und  3)  als  Fari». 
Eraterer  besteht  aus-deutljcb  ausgebildeten  und  isoHrten  Krystallen ;  der  Melia  ist  ein  Haufwerk 
dicht  verwachsener  Krystalle ,  das  entweder  die  Form  der  KrystallieirgefKsse  (Hut-  oder  Brul- 
form)  zeigt,  oder  als  Würfelzucker  oder  endlich  zu  Brücken  zerbrachen  als  File  auftritt.  UnWr 
Fariu  ist  ein  zu  feinem  Mehl  gemahlener  Zucker  zu  verstehen,  bei  welchem  durch  Zerkleinerung 
das  kryatallinische  Ansaeheu  absichtlich  zerstört  norden  ist.  Bei  der  Fabrikation  aller  dieser 
Zuckerarton  ist  Rübensaft  von  besonders  guter  Beachaffenheit  Hanptbedingung,  ferner  müsasu 
alle  Arbeiten  wie  Scheidung  und  Saturation,  Filtriren  durch  Kohle  etc.  mit  der  grässten  Sorgfalt 
ausgeführt  worden  aein. 

1)  Der  Kry stal  Iz  u  cker ,  eine  im  Ganzen  noch  in  geringer  Menge  dargestellte  Zncker- 
art,  obgleicb  aie  den  Vorzug  vor  allen  anderen  Sorten  verdient,  wird  erzeugt,  indem  man  im 
Vauunm  durch  vorsichtigeB  und  langaamea  Kochen  und  gegen  das  Ende  hin  Erniedrigen  der 
Temperatur  die  Bildung  grosser  Krystalle  zu  beiordern  sucht.  Der  Inhalt  des  Vacnume,  eine 
nur  noch  wenigäUasige  Masse  bildend ,  wird  mit  Syrup  versetzt  und  sofort  in  die  Centrifuffs 
gebracht.  Den  Krystallen  haftet  nach  dem  Abschleudern  des  Syrups  noch  etwas  Syrnp  an, 
welcher  durch  ein  Abwascheu  der  Krystalle,  das  Decken,  entfernt  werden  musa.  Das  Deckeu, 
welches  nicht  allein  bei  der  Herstellung  des  KryslAllzuckers ,  sondern  auch  bei  allen  aDdereii 
feineren  Sorten  des  Rohzuckers  angewendet  wird ,  wird  unterschieden  nls  Waeserdecke ,  Klärael- 
decke,  Dampfdocke  und  Dumpfnebeldecke.     Das  Decken  mit  Wasaer  geschiebt,  indem  man  in 
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die  rotireode  Trommel  der  Centrifuge  Wasser  einspritzt ,  welches  gegen  die  die  Tromroelwand 
bedeckende  Zackerschicht  hingeschleudert  wird,  den  Syrup  verdünnt  und  hinwegnimmt  und 
endlich  die  Zuckerkrjstalle  in  der  Trommel  im  reinen  Zustande  zurücklKsst.  Wegen  der  allzu 
grossen  Zuckerverluste,  die  mit  diesem  Verfahren  verknüpft  sind,  hat  man  die  Wasserdecke  fast 
vollständig  aufgegeben.  Dafür  hat  das  Waschen  der  Krystalle  mit  einer  gesättigten  Zucker- 
lösnng  (Klärsei)  sowol  in  der  Centrifuge  als  auch  iu  den  Formen  als  Hut-  oder  Brotzucker 
allgemein  Eingang  gefunden.  Das  hierbei  ausgeschleuderte  Gemenge  von  Syrup  und  Klärsei 
wird  dem  Dicksaft  zugesetzt.  Neben  der  Klärseidecke  findet  auch  das  Decken  mit  Dampf  An- 
wenduflg.  Hierbei  lässt  man  Dampf  von  schwacher  Spaunung  in  das  Innere  einströmen,  welcher 
gegen  die  rotirende  kältere  Zuckermasso  hin  geschleudert  und  hier  zu  Wassertröpfchen  conden- 
sirt  wird,  welche  nun  in  derselben  Weise  wie  die  Wasserdecke  wirken.  Bei  der  sogenanuteu 
rtisnaehen  Dampfdecke  strömt  der  Dampf  nicht  in  das  Innere ,  sondern  iu  den  Raum  zwischen 
der  Trommel  und  dem  Mantel  der  Centrifuge;  hierbei  kommt  der  Dampf  mit  dem  Zucker  nur 
wenig  in  Berührung,  da  er  schnell  durch  die  Abflussöffnung  hinausgeschleudert  wird.  Die 
rassische  Dampfdecke  wirkt  daher  kaum  als  Decke ,  sondern  nur  durch  Erwärmung  und  Ver- 
flüssigung des  Symps.  Endlich  ist  die  Dampfneheldeeke  erwähnenswerth ,  bei  welcher  bis  auf 
50^  abgekühlter  und  mit  viel  Luft  gemischter  Dampf  in  die  Trommel  geführt  wird.  Die  Dampf- 
bläschen verflüssigen  den  Syrup  so  weit,  dass  derselbe  von  der  durch  die  Centrifugalkraft  durch 
die  Krystallmassen  getriebenen  Luft  so  zu  sagen  von  den  Kry stallen  abgeblasen  werden  kann. 
A.  F  esca  hat  eine  Vorrichtung  zur  Erzeugung  des  Dampfnebels  construirt. 

2)  Der  Melis.  Wie  Seite  61ö  bereits  gesagt,  versteht  man  unter  Melis  fest  unter  einander 
verwachsene  Krystallmassen ,  welche  zwar  als  Verbrauchszucker  hinlänglich  rein ,  jedoch  noch 
keineswegs  so  frei  von  riechenden  und  färbenden  Bestandtheilen  sind  wie  die  Rafflnaden.  Der 
Melis  ist  die  gebräuchlichste  Sorte  von  Consumzucker.  Man  erhält  ihn  auf  zweierlei  Weise, 
nämlich  a)  in  einer  einzigen  Arbeit  direkt  aus  dem  Rübensafte ;  b)  durch  Zuckerzusatz  (Ein- 
wurf) zu  dem  aus  dem  Saft  gewonnenen  Kochklärsel.  Im  ersten  Falle  heisst  der  gewonnene 
Consumzucker  8  aftmeli»,  im  zweiten  Einwurf  melis  oder  schlechtweg  Melis.  Der  Ein- 
wurf wird  entweder  in  der  Fabrik  selbst  gewonnen ,  indem  man  einen  Theil  des  Klärsels  auf 
Melis  y  einen  andern  Theil  auf  Einwurfzucker  verarbeitet ,  oder  es  wird  der  Einwurfzucker  aus 
den  Rohzuckerfabriken  geliefert.  Ausserdem  geben  die  Syrupe  von  der  Melisfabrikation  Material 
für  die  Herstellung  von  Einwurfzucker.  Die  Qualität  des  zu  erzielenden  Melis  hängt  ab  von 
der  Menge  und  dem  Grade  der  Reinheit  des  Einwurfes.  Es  giebt  daher  eine  Reihe  von  Arbeits- 
methoden in  der  Fabrikation  des  Melis,  welche  Produkte  verschiedener  Reinheit  liefern.  Bei 
starkem  Einwurf  und  bei  genügender  Anwendung  von  Knochenkohle  kann  selbstverständlich  die 
Qualität  des  Melis  die  der  Raffinade  erreichen,  wie  denn  in  der  That  eine  scharfe  Grenzlinie 
zwischen  Melis  und  Raffinade  nicht  besteht.  Da  der  Melis  unter  allen  Umständen  eine  schwach 
gelbliche  Färbung  besitzt,  so  unterwirft  man  die  Masse  nach  Beendigung  des  Kochens  einer 
physikalischen  Bleiche,  indem  man  der  Füllmasse  eine  kleine  Quantität  mit  reiner  Zuckerlösung 
abgeriebenen  Ultramarinblau^s*)  zugiebt.  Das  Blau  soll  die  von  Unreinigkeiten  der  Füll- 
masse herrührende  gelbliche  Nuance  zu  Weiss  ergänzen  oder  höchstens  an  die  Stelle  derselben 
einen  kaum  bemerklichen  blauen  Schimmer  treten  lassen.  Melis  wird  meist  aus  auf  Korn 
gekochter  Füllmasse  hergestellt.  Beim  Kochen  verfährt  man  ähnlich  wie  bei  Krystallzucker, 
nur  sucht  man  das  Korn  feiner  zu  halten.  Aus  dem  Vacuum  kommt  die  Füllmasse  mit  zu  nie- 
derer Temperatur,  als  dass  sie  Brotzucker  zu  liefern  vermöchte;  man  lässt  sie  daher  in  die  mit 
Doppelböden  versehenen  Anwärmer  fliessen  und  erwärmt  sie  darin  nach  und  nach  bis  auf 
85 — 88<^.  Dabei  lösen  sich  die  neben  den  grösseren  und  härteren  Krystallen  vorhandenen  klei- 
neren Krystalle  auf  und  liefern  später  beim  Erkalten  der  Füllmasse  in  den  Formen  die  Masse, 
durch  welche  die  Krystalle  zusammengekittet  werden ,  so  dass  ein  festes  hartes  Brot  entsteht. 
Selbstverständlich  dient  auch  ein  Theil  des  gelösten  Zuckers  zur  Vergrösserung  der  schon  vor- 
handenen grösseren  Krystalle. 

Aus  den  Anwärmern  wird  die  Masse  auf  die  Formen  gefüllt.  Dieselben  haben  eine  den 
Zuckertüten  oder  -broten  entsprechende  Grösse  und  Gestalt,  fassen  15 — 17  Kilogrm.  Füllmasse 
und  geben  Brote  von  10 — 12  Kilogrm.  Gewicht.  Die  Formen  sind  aus  Eisenblech ,  inwendig 
emaillirt  oder  mit  Firnissüberzug  versehen.  An  der  nach  dem  Füllen  abwärts  gerichteten  Spitze 
der  Form  ist  ein  RÖhrchen  angebracht,  durch  welches  der  Syrup  abläuft.  Der.  Verschluss  dieses 
Röhrchens  erfolgt  durch  einen  Stift  aus  hartem  Holze,  über  welchen  eine  Kautschukplatte 
gestreift  ist,  so  dass  in  Folge  des  Gewichtes  auf  den  Kautschuk  ein  dichter  Schluss  entsteht. 

Zum  Einfüllen  der  Zuckermasse  in  die  Formen  dienen  die  sogenannten  Füllbecken, 
wobei  die  Füllstube  auf  einer  Temperatur  von  36 — 40^  erhalten  wird.  Diese  Art  des  Auffüllens 
Ist  eine  sehr  mühsame,  man  hat  daher  zur  Erleichterung  der  Arbeit  mechanische  Einrichtungen 


1)  1000  Ctr.  Zucker  beanspracheu  nicht  mehr  als  1,25  Kilogrm.  Ultramarin. 
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eingeführt,  so  u.  a.  die  Herbst'sche  Fülleinrichtung.     Nach  12—24  Stunden  i«t  die  KrysUlli- 
sation  beendigt,   worauf  die  Formen   auf  dem  Zuckerboden   der  Bodenarbeit   unterworfeu 
werden.     Man  stellt  die  Formen  in  Reihen  auf  Stellagen  mit  untergesetzten  Rinnen  zur  Auf- 
nahme des  Syrups.     Nachdem  die  Holzstifte  entfernt  sind ,  beginnt  (bei  einer  Temperatur  von 
30 — 3^^)  das  Ausfli essen  des  grünen  Syrups,  was  etwa  24  Stunden  in  Anspruch  nimmt.    Mit 
Hülfe  einer  Art  Drehbank  wird   der  Boden    der   Brote   geebnet.     Hierauf  schreitet   man  zum 
Decken,  was  meist  auf  folgende  Art  geschieht.     Von  dem  ausgedrehten  Zucker  bringt  man  eiue  ^ 
Schicht  auf  die  Brote ,  ebnet  oder  planirt  sie  und  giesst  eine  coucentrirte  Zuckerlösung  (Deck- 
klärsel)  auf,  weiche,  indem  sie  laugsam  und  gleichförmig  durch  die  Zuckermasse  hindurch  geht, 
den  gefärbten  Syrup  vor  sich  herschiebt  und  die  Krystalle  abspült.     Sobald  der  Decksyrup  so 
klar  abläuft ,  wie  das  aufgegebene  Deckklärsel  und  ein  ans  den  Formen  genommenes  Brot  uu- 
gefarbt  (nett)  erscheint ,  entfernt  man  den  aufgebrachten  Zucker  durch  Abhacken ,  so  dass  ein 
oberer  Boden  sich  bildet,  und  bringt  dann  die  Formen  auf  den  Nutschapparat  zum  Absaugeu. 
Dasselbe  bezweckt  die  Entfernung  des  grösstenTheils  des  durch  Capillarität  zwischen  denZucker- 
krystallen  zurückgehaltenen  Decksyrups.     Diese  Wirkung  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  deu 
Luftdruck  unterhalb  der  Formspitze  vermindert  und  so  durch  den  Atmosphärendruck  auf  der 
Bodenseite  des  Brotes  den  Syrup  nach  der  Formenspitze  entfernt.     Der  Nutschapparat  besteht 
aus  einem  Röhrensystem ,  auf  welchem  kleine  inwendig  mit  Kautschuk  ausgefütterte  Trichter  iu 
solchen  Abständen  von  einander  angebracht  sind ,  dass  in  jedem  Trichter  eine  Form  luftdicht 
eingesetzt  werden  kann.     Ein  eiserner  Behälter  ist  mit  dem  Röhrensystem  verbunden  und  dieses 
steht  mit  einer  Luftpumpe  in  Communikation.     Erzeugt  man  einen  luftverdünnten  Raum,  so 
wird  die  zwischen  den  Krystallen  befindliche  Flüssigkeit  nach  und  nach  durch  das  Röhrensystem 
in  den  Behälter  gedrückt.     Nach  beendigtem  Nutschen  werden  die  Brote  aus  den  Formen  ge- 
nommen (gelöscht).    Hierauf  werden  sie  meist  angespitzt,  d.  h.  es  wird  die  noch  etwas  feuchte 
Spitze  durch  Abdrehen  etwas  stumpfer  gemacht.     Die  angespitzten  Brote  bleiben  auf  einer  mit 
Papier  belegten  Stelle  des  Bodens  so  lange  stehen ,  bis  der  in  der  Spitze  noch  vorhandene  Syrup 
sich  gleichmässig  verzogen  hat.    Dann  kommen  die  Brote  in  die  geheizte  Trockenstube  (Stove), 
wo  man  sie  anfangs  bei  35^,  später  bei  50  ^  verweilen  lässt,  bis  sie  beim  Anschlagen  mit  eiueiu 
Schlüssel  oder  eisernen  Spatel  einen  klingenden  Ton  wahrnehmen  lassen,  was  nach  6 — 8  Tagen 
der  Fall  ist.     Das  fertige  Brot  wird  in  blaues  Papier  (Zuckerpapier)  eingeschlagen ,  mit  Bind- 
faden verschnürt  und  wandert  nun  in  das  Magazin. 

Bereits  früher  wurde  erwähnt,  dass  der  Melis  auch  als  Würfelzucker  und  als  PiH  in 
den  Handel  gelangt.  Ersterer  wird  direkt  aus  der  Füllmasse  erhalten,  indem  man  aus  derselben 
quadratische  Platten  darstellt,  welche  in  würfelförmige,  gleichmässig  grosse  Stücke  über- 
geführt werden,  welche  nach  dem  Trocknen  sofort  als  Consumzucker  Verwendung  finden.  Der 
Pil^  ist  ein  in  Oesterreich-Ungarn  fabricirter  und  für  den  italienischen  Markt  bestimmter  grob 
krystallisirter  Melis ,  welcher  im  feuchten  Zustande  in  einem  Brechwerke  gröblich  zerkleinert, 
getrocknet  und  dann  in  den  Handel  geliefert  wird. 

Unter  F  a  r  i  n  versteht  man  einen  gemahlenen  Consumzucker ,  den  man  aus  den  verschie- 
densten Produkten ,  die  nicht  wol  in  der  ursprünglichen  Form  in  den  Handel  gebracht  werden 
können,  herstellt.  Doch  gewinnt  man  auch  Farin  direkt  aus  Füllmasse,  welche  zur  Fabri- 
kation von  Melis  oder  Würfelzucker  nicht  genügend  rein  ist.  — 

In  einer  Fabrik  wurden  durchschnittlich  aus  100  Kilogrm.  Rüben- gewonnen 

erstes  Produkt,  zu  97  Proc.      .     .     5,8    Kilogrm. 
zweites      „  „  92      „  2,25         „ 

drittes        „  ,i  87      „         .     .     0,80 

8,85  Kilogrm. 
viertes  Produkt^  Melasse,  Manko     3,65         „ 


Füllmasse  12,5    Kilogrm. 
Die  Menge  der  Melasse  macht  auf  100  Kilogrm.  Rüben  2,5  Kilogrm.  aus. 

BubenmeiMie.  Die  Rübenmelasse,  der  letzte  Syrup  der  Rübenzuckerfabrikation, 

enthält  im  grossen  Durchschnitte  in  100  Th. 

Saccharose     .     .     .     .     50  Th. 
Nichtzucker    ....     30    „ 
Wasser 20    „ 

Von  diesen  30  Th.  Nichtzucker  werden  10  Th.  durch  anorganische  Substanzen  mit 
vorherrschendem  Kali  (darunter  stets  Salpeter)  gebildet ,  während  die  übrigen  20  Th. 
aus  organischen  Körpern,  Säuren  verschiedener  Art,  z.B.  Arabinsäure,  welche  mit 
Kali  und  anderen  anorganischen  Basen ,  sowie  mit  BctaYn  zu  Salzen  verbunden  öind, 
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aus  stickstoffhaltigei]  Körpern,  Derivaten  und  Zersetzungsprodukten  des  Albumins, 
des  Protoplasmas,  der  Rübenzelle,  des  BetaYns  und  zahlreichen  anderen  zum  Theil 
noch  nicht  Isolirten  Substanzen  bestehen.  Die  bisher  angestellten  I'ntersuchungen 
zeigen,  dass  unter  den  30  Th.  Nichtzucker  5,5  Proc.  Kali  und  1,8  bis  2,0  Proc.  Stick- 
stofF  vorhanden  sind.  In  Folge  ihres  widerwärtigen  Geruchs  und  Geschmacks  ist  die 
Melasse  als  Nahrungs-  oder  Genussmittel  nur  in  seltenen  Fällen  verwendbar. 

Die  Menge  der  jährlich  producirten  Melasse  ist  eine  sehr  bedeateude.  Nach  Berechnungen 
von  F.  Stohmann  (1878)  belauft  sich  dieselbe  in  Deutschland  auf  100  Millionen  Kilogramm 
(«3  2  Mill.  Ctr.);  nach  den  Schätzungen  von  H.  Schwarz  in  Graz  beträgt  die  Produktion  au 
Melasse  in  Deutschland,  Oesterreioh •  Ungarn ,  Russland,  Belgien  und  Frankreich  zusammen 
250  Mill.  Kilogrm.  («b  5  Mill.  Ctr.).  Das  innerhalb  der  letzten  6  Jahre  im  Deutschen  Reiche 
erzeugte  Melassenquantum  enthielt  an : 

Saccharose     ...     50     Mill.  Kilogrm. 

Kali 5,5     „ 

Stickstoff  .     .     1,8  bis  2,0     „ 

Bis  auf  die  neueste  Zeit  gab  es  kein  rationelles  Verfahren ,  die  Saccharose  aus  der  Melasse 
krystallinisch  abzuscheiden,  und  man  war  genöthigt,  die  Melassen  auf  Spiritus  und  die  zurück- 
bleibende Schlempe  (wie  es  Seite  177  beschrieben  ist)  nach  dem  älteren  Verfahren  oder  nach 
dem  neueren  von  Vincent  eingeführten  Process  auf  Potasche  und  andere  Produkte  zu  ver- 
arbeiten. Welche  Summen  der  deutschen  Zuckerindustrie  durch  den  Verlust  an  Saccharose  in 
der  Melasse  entgehen,  ergiebt  sich  aus  einer  Berechnung  Stohmann^s,  nach  welcher  man  aus 
der  Melasse  (8  Mark  pro  100  Kilogrm.)  jährlich  8  Mill.  Mark  löst,  dagegen  36  Mill.  Mark  lösen 
würde,  wenn  man  die  Saccharose  und  die  übrigen  Bestandtheile  der  Melasse  rationell  verwerthete. 
Betrachtungen  solcher  und  ähnlicher  Art  gaben  seit  der  Zeit,  da  man  weiss,  dass  der  Zucker  in 
der  Melasse  Saccharose  ist,  Veranlassung  zu  Vorschlägen,  diesen  Zucker  zu  gewinnen.  Von  den 
in  dieser  Hinsicht  vorgeschlagenen  Methoden  haben  sich  bekanntlich  nur  zwei  über  dem  Wasser 
zu  erhalten  vermocht,  nämlich  1)  die  Osmose  von  Dubrunfaut  und  2)  die  Elution  von 
Scheibler,  Seyferth  und  Bodenbender. 

Osmose.  Die  Osmose  ist  ein  auf  Diffusion  beruhender  Process,  der  für  die  Gewinnung 

der  Saccharose  aus  der  Melasse  deshalb  von  grosser  Bedeutung  geworden  ist ,  weil  die  Melasse 
eine  Anzahl  von  Bestandtheilen  enthält ,  welche  ein  sehr  verschiedenes  Diffusionsvermögen  be- 
sitzen. Die  Salze  der  Melasse  diffundiren  äusserst  rasch,  die  Saccharose  weit  langsamer,  die 
übrigen  Stoffe  in  der  Melasse  entweder  nicht  oder  überaus  schwierig.  Wäre  die  Differenz  in 
der  Diffusionsgeschwindigkeit  der  Salze  und  der  Saccharose  eine  sehr  bedeutende ,  so  Hessen 
sich  auf  dem  Wege  der  Diffusion  die  Hauptbestandtheile  der  Melasse  mit  Leichtigkeit  in  drei 
Gruppen  trennen ,  in  die  Salze ,  welche  zuerst  durch  die  Zellenwand  gingen ,  in  die  Saccharose, 
die,  von  den  die  Krystallisation  hemmenden  Stoffen  befreit,  in  einer  Lösung  sich  vorfände,  aus 
welcher  ohne  Schwierigkeit  der  Zucker  krystallinisch  abgeschieden  werden  könnte,  und  endlich 
in  den  Rest,  aus  den  nicht  oder  nur  schwerfällig  diffundirendenMelassebestandtheilen  zusammen- 
gesetzt. Die  Differenz  in  der  Schnelligkeit  der  Diffusionsbewegung  ist  jedoch  nicht  gross 
genug ,  um  eine  für  den  praktischen  Betrieb  brauchbare  Methode  der  Trennung  der  Melassen- 
salze von  der  Saccharose,  oder  mit  anderen  Worten  eine  Entsalzung  der  Melasse  darauf  basiren 
zu  können.  In  der  Praxis  nimmt  man  wahr,  dass  bei  Beginn  der  Osmose  grosse  Mengen  von 
Melassesalzen  und  geringe  Mengen  von  Zucker  dnrch  die  Membran  (Pergamentpapier)  gehen, 
während  später  das  Umgekehrte  der  Fall  ist.  Der  osmotische  Process  wird  daher  unterbrochen, 
wenn  ein  Theil  der  Salze  entfernt  ist,  so  dass  ein  Theil  der  Saccharose  beim  Verdampfen  krystalli- 
nisch sich  ausscheidet;  die  von  den  Zuckerkrystallen  in  der  Centrifuge  getrennte  Melasse  hat 
annähernd  die  nämliche  Zusammensetzung  wie  die  gewöhnliche  Melasse.  Diese  zweite  Melasse 
wird  abermals  dnrch  Osmose  entsalzt  u.  s.  £. ,  bis  endlich  durch  Vorhandensein  der  dialytisch 
nicht  zu  trennenden  Substanzen  eine  mit  Colloiden  dergestalt  verunreinigte  Melasse  resultirt, 
dass  von  einer  weiteren  Verarbeitung  derselben  abgesehen  werden  muss.  Das  Osmosewasser 
von  gelblichbrauner  Farbe,  enthält  alle  diffundirten  Substanzen,  zumal  Salze,  jedoch  auch  wech- 
selnde Mengen  von  Zucker ;  es  enthält  .3,5 — 6,5  Proc.  Trockensubstanz  und  findet  als  Riesel- 
wasser für  Wiesen  oder  auch  als  Düngemittel  Anwendung.  Da  das  osmotische  Verfahren  keine 
sehr  bedeutenden  Anlagekosten  erheischt,  so  ist  der  Gewinn,  welcher  durch  die  Verwerthung  der 
Melasse  in  dieser  Form  sich  ergiebt,  ein  nicht  unbeträchtlicher.  Allerdings  gehen  durch  die 
Osmose  die  in  der  Melasse  enthaltenen  werthvollen  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  verloren, 
ebenso  auch  die  Kalisalze;  auch  kann  unter  Umständen  die  Beseitigung  der  Abfallwässer  in 
hygienischer  Hinsicht  Bedenken  erregen. 
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Elution.  X)as  zweite  Verfahren ,  welches  die  Saccharose  aus  der  Melasse  zu  extrahiren 

bezweckt,  ist  die  von  C.  Scheibler  bereits  im  Jahre  1865  entdeckte  Elution  (von  eluere, 
auswaschen)  *).  Dieser  so  wichtig  gewordene  Process  beruht  im  Wesentlichen  auf  der  Bildung 
eines  dreibasischeu  Calciumsaccharates  und  der  Auslaugung  dieser  Verbindung  mit  Alkohol  vou 
etwa  30  Proc. ,  in  welchem  der  grösste  Theil  des  Nichtzuckers  sieh  lost,  so  dass  ein  ziemlich 
reines  Saccharat  zurückbleibt.  Das  Verfahren,  in  allen  seinen  Theilen  von  dem  Urheber  dnrck- 
gearbeitet,  scheiterte  anfangs  an  der  technischen  Schwierigkeit,  trockenen  Melassenkalk  zu 
erzeugen;  denn  es  hatte  sich  bald  herausgestellt,  dass  derselbe  nur  in  vollständig  getrocknetem 
Zustande  in  Alkohol  von  der  angegebenen  ßt&rke  unlöslich  genug  sei,  um  zu  keinen  erheblichen 
Saccharoseverlusten  Anlass  zu  geben.  Die  Schwierigkeiten ,  die  sich  der  erfolgreichen  Einfüh- 
rung der  Elution  entgegenstellten,  sind  nun,  wie  bekannt,  durch  die  Bemühungen  von  A.  Sey- 
ferth  in  Braunschweig  gehoben.  Er  bringt  die  Melasse  nicht,  wie  es  C.  Scheibler  that,  mit 
gelöschtem  Kalk ,  sondern  mit  fein  gepulvertem  frisch  gebrannten  Kalk  zusammen  und  wshlt 
eine  möglichst  concentrirte  Melasse  von  43^  B.  (auf  1  Molek.  Saccharose  in  der  Melasse  fügt  er 
8  bis  4  Molek.  Aetzkalk  zu).  Durch  das  Löschen  des  Kalkes  auf  Kosten  eines  Theiles  des 
Wassers  der  Melasse  und  durch  die  dabei  stattfindende  Wärmeentwickelung  wird  nicht  mir  das 
Präparat  vollständig  getrocknet ,  sondern  auch  in  Folge  der  in  der  Masse  sich  bildenden  Wasser- 
dämpfe  so  porÖs  gemacht,  dass  der  Alkohol  die  Masse  mit  Leichtigkeit  durchdringen  und  voll- 
ständig eluiren  kann.  Der  ausgelaugte  Melassekalk  wird  durch  Dampf  vom  anhängenden 
Alkohol  befreit  und  dann  durch  ein  Maischwerk  in  Znckerkalkmilch  verwandelt,  welche  in 
grosse  Reservoirs  gepumpt  wird ,  aus  welchen  sie  den  Scheidekesseln  zugeführt  wird.  Die 
Elutionslauge  wird  auf  Alkbhol  verarbeitet  und  die  restirende  Lauge  den  Feldern  zugeführt.  In 
dieser  Weise  aus-  und  durchgebildet  kam  die  Elution  in  der  Campagne  1875/76  unter  der 
Direktion  von  H.  Boden bender  in  der  Zuckerfabrik  von  E.  Henneberg  und  Comp,  in 
Wassersleben  bei  Wernigerode  (Prov.  Sachsen)  in  Anwendung  und  verbreitete  sich  von  da  mm 
in  immer  weitere  Kreise.  Die  Elution  liefert  etwa  80  Proc.  von  der  in  der  Melasse  enthaltenen 
Saccharose  in  Gestalt  von  Saccharat,  welches  mit  bestem  Erfolge  zur  Scheidung  von  Zuckers&ften 
verwendet  wird. 

Die  Frage ,  ob  die  Osmose  oder  die  Elution  den  Vorzug  verdiene ,  ist  nicht  absolut  zu  be- 
antworten ,  da  lokale  Faktoren  oft  in  erster  Linie  maassgcbend  sind ,  wenn  es  sich  um  die  Wahl 
eines  neu  einzuführenden  Verfahrens  handelt.  Im  grossen  Ganzen  wird  man  jedoch  behaupten 
können ,  dass  seit  dem  Bekanntwerden  der  Erfolge  der  letzten  Jahre  bezüglich  der  Melassen* 
Verarbeitung  das  Zünglein  der  Wage  zu  Gunsten  der  Elution  ausschlägt.  Sind  auch  die  Anla^e- 
kosten  bei  der  Einrichtung  der  Elution  sehr  bedeutend,  so  hat  letzteres  Verfahren  gegenüber  der 
Osmose  den  grossen  Vortheil ,  dass  nach  der  Wiedergewinnung  des  Alkohols  aus  der  Auslauge- 
flüssigkeit die  in  der  ursprünglichen  Melasse  enthaltenen  Kalisalze  und  stickstoffhaltigen  Be- 
staudtheile  in  so  concentrirter  Form  erhalten  werden ,  dass  man  sie  ohne  weiteres  dem  Rüben- 
boden zuführen  und  somit  dem  Acker  im  wesentlichen  das  wiedergeben  kann,  was  durch  den 
Rübenbau  dem  Boden  entzogen  wurde.  Der  einzige  Nachtheil  der  Einführung  der  Elution  sei 
—  so  sagt  man  —  dass  die  Melasse  aufhöre,  ein  Rohstoff  für  die  Spiritusindustrie  zu  sein.  Es 
liegt  jedoch  auf  der  Hand,  dass  bei  den  im  Deutscheu  Reiche  obwaltenden  Verhältnissen  der 
Spiritusfabrikation  und  Besteuerung  ein  grosser  Fortschritt  vorliegt ,  wenn  man  die  Saccharose 
besser  verwerthen  kann ,  als  dieselbe  auf  Spiritus  zu  verarbeiten.  Durch  die  Elution  wird  ohne 
Zweifel  für  den  Kartoffelbau  eine  bessere  Conjunktur  herbeigeführt,  und  nicht  zu  untersch&tzen 
möchte  die  Thatsaehe  sein,  dass  die  Spiritusindustrie  in  der  Elution  eine  neue  Absatzquelle  vou 
ziemlicher  Bedeutung  gefunden  hat.  Die  Produktion  an  Melassen spiritus  will  übrigens  gegen- 
über der  Kartoffelspiritus-Erzeugung  nicht  viel  bedeuten.  Im  Jahre  1875  (also  vor  der  Ein- 
führung der  Osmose  und  der  Elution  in  die  Zuckerfabrikation)  war  der  Materialverbrauch  sämmt- 
licher  Brennereien  im  deutschen  Zollgebiete : 

Kartoffeln 77,8  Proc. 

Cerealien 16,8     „ 

Wein,  Hefe  und  Treber    .     .       2,0     „ 
Rübenmelasse    .     .     .     ;     .       2,3     „      u.  s.  w. 

In  Hektolitern  ausgedrückt  betrug  die  im  Jahre  1875  in  den  Brennereien  verwendete  Melasse  in 
Deutschland  767,951 . 

Sieht  man  von  neuen  und  im  praktischen  Betriebe  noch  nicht  hinreichend  erprobten, 
jedoch  im   hohen   Grade   beachtenswerthen  Vorschlägen   der  Verarbeitung  der  Melasse  nach 


1)  Den  Arbeiten  ScheiblerU  gingen  jedoch  voraus  die  Versuche  von  C.  Stammer 
(186*2)  und  die  von  A.  Nugues,  Denimal  und  Billet  (1863).  Vergl.  über  diese  Arbeiten 
Jahresbericht  1863  p.  451  und  452. 
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Sebor,  Manoury,  M.  Weinrieh,  Dreyermann,  Steffen  (Substitutionsverfahren), 
H.  Seh  warzO  u*  ^'  ^^y  ^^  Iftast  sich  die  Elution  als  das  rationellste  und  der  deutschen  Zucker- 
industrie am  besten  entsprechende  Verfahren  der  Extraktion  der  Saccharose  aus  der  Rüben - 
melasse  bezeichnen ,  selbst  dann  wahrscheinlich  noch ,  wenn  das  Reich  den  bereits  wiederholt 
ventilirten  Gedanken  verwirklichen  sollte ,  dem  aus  der  Melasse  gewonnenen  Zucker  eine  Steuer 
aufzuerlegen. 

In  neuerer  Zeit  macht  sich  jedoch  die  Ansicht  geltend ,  dass  das  Verfahren  der  Extraktion 
der  Saccharose  aus  der  Melasse  vermittelst  Baryt,  ursprünglich  von  Dubrunfaut  (1850) 
herrührend  (vergl.  Seite  607),  die  vollkommenste  aller  bekannten  Extraktionsmethoden  sei.  Das 
sogenannte  Strontian verfahren  (wie  es  in  Dessau  in  einer  Fabrik  ausgeübt  wird) ,  bereits 
im  Jahre  1862  von  C.  Stamm  er  empfohlen,  ist  nichts  anderes  als  eine  Uebertragung  des  Baryt- 
verfahrens (welches  der  Giftigkeit  des  Baryts  wegen  hygienische  Bedenken  erregt)  auf  den  (nicht 
giftigen?)  Strontian. 

KMidissucker.  Mit  dem  Namen  Kandiszucker^)  bezeichnet  man  den  in  grotuen 

gut  ausgebildeten   und   harten  (farblosen    oder  mehr  oder  weniger  braun  gefitrbten) 

Krystallen  dargestellten  Zucker.     Man  benutzt  zu  seiner  Fabrikation  fast  ausschliess- 

lich  Rohrzucker.     Rübenzucker  bildet  zu  lange  und  platte  Krystalle.     Im  Maximum 

setzt  man  von  letzterem  25 — 30  Proc.  zu. 

Der  zur  Darstellung  von  Kandiszucker  dienende  'Zucker  wird  mit  8 — 4  Proc.  feiner 
Knochenkohle,  dann  mit  Eiweiss  geklärt  und  filtrirt.  Ist  das  Klftrsel  klar,  so  schreitet  man 
zum  Kochen ,  wozu  man  gewöhnlich  eine  Schaukelpfanne  über  freiem  Feuer  benutzt.  Aus  den 
Kühlern  gelang^  das  verkochte  Klftrsel  sofort  in  die  Krystallisirgefiisse ;  letztere  sind  von  Kupfer 
oder  von  lackirtem  Eisenblech.  Die  Wftnde  dieser  Gefttsse  sind  in  acht  oder  zehn  Reihen 
durchlöchert ,  um  Fftden  durchziehen  zu  können ,  welche  in  den  Krystallisirgefässen  horizontal 
und  in  gleichmllssiger  Entfernung  ausgespannt  sind.  In  Hamburg ,  wo  der  Kandis  sonst  und 
noch  jetzt  fast  ausschliesslich  von  einzelnen  Arbeitern  gemacht  wird ,  l&sst  man  das  vorgekochte 
und  vorgewärmte  KlRrsel  in  kupfernen  Töpfen  (Pötten)  krystallisiren ,  die  ebenfalls  an  den 
Seiten  Löcher  haben,  durch  welche  sechs  Reihen  Fäden  (3  Centimeter  vom  Boden  der  Töpfe  bis 
üben)  horizontal  ausgespannt  sind.  Nachdem  die  Töpfe  vorgerichtet  sind,  umklebt  man  den 
Topf  äusserlich  mit  Stärkekleister  und  Papier ,  damit  kein  Syrup  durch  die  Oeffnungen  dringt 
(man  sagt :  die  Pötten  sind  geklickst) ,  füllt  das  Klärsel  ein  und  überlässt  sie  in  der  Stove  sich 
selbst.  Bei  braunem  Kandis  kann  man  das  Verkleistern  umgehen ,  weil  der  Syrup  Consistenz 
genug  besitzt ,  um  nicht  durch  die  feinen  Oeffnungen  abzufliessen  und  ausserdem  auch  die  Oeff- 
nungen bald  durch  kleine  Kandiskrystalle  verschlossen  werden.  Bei  Anwendung  von  grossen 
Krystallisirgefässen  verstopft  man  die  Oeffnungen  mit  einem  dicken  Brei  aus  feinem  Thon,  Asche 
und  Rindsblnt.  Die  Temperatur  in  der  Trockenstube  wird  anfänglich  auf  75  ®  erhalten ,  nach 
Verlauf  von  6  Tagen  steht  sie  noch  auf  45 — 50  <*  und  in  8 — 10  Tagen  ist  die  Krystallisation  be- 
endigt. Während  des  Krystallisirens  ist  jede  Erschütterung,  jeder  Luftzug,  welcher  der  regel- 
mässigen Bildung  der  Krystalle  hinderlich  wäre,  zu  vermeiden.  Nach  beendigter  Krystallisation 
wird  der  Kandis  herausgenommen  und  von  der  oben  befindlichen  schwachen  Krystallrinde ,  dem 
D  e  X  e  1 ,  und  von  dem  Syrup  (dem  Kandisstörzel)  durch  Umstürzen  über  ein  Reservoir  befreit, 
über  welchem  ein  Sieb  liegt.  Darauf  wird  der  Kandis  gespült ,  d.  h.  man  füllt  das  Krystallisir- 
gefäss  mit  schwachem  Kalkwasser  an  und  schüttelt ,  bis  der  den  Krystallen  adhärirende  Syrup 
abgewaschen  ist,  worauf  man  das  Spülwasser  ausleert  und  vollständig  abfliessen  lässt.  Das 
Spülwasser  muss  lauwarm  angewendet  werden,  zu  kalt  würde  es  ein  Springen  der  Krystalle 
veranlassen,  zu  heiss  würden  die  Krystalle  erblinden.  Nachdem  alles  Spülwasser  abgelaufen  ist, 
löscht  man  die  Krystallisationsgefässe ,  indem  man  sie  umgestürzt  auf  eine  ebene  Steinplatte 
bringt  und  von  aussen  klopft,  bis  der  Zucker  losgelöst  ist.  Wo  man  die  Fäden  zum  Krystalli- 
siren  verwendet,  löst  man  aussen  die  Zwirnfäden,  worauf  der  Kandis  leicht  auf  ein  unter- 
gebreitetes Tuch  fällt.  Man  kann  auch  den  Kandis  von  den  Wänden  der  Krystallisirgefässe 
dadurch  lösen,  dass  man  letztere  einige  Augenblicke  in  siedendes  Wasser  taucht.  Der  so  erhal- 
tene Kandis  ist,  nachdem  er  etwa  einen  Tag  lang  getrocknet  worden  war,  fertige  Handelswaare. 
Man  unterscheidet  drei  Sorten  Kandiszucker,  den  weissen,  aus  vollkommen  weissen,  fast 
wasserhellen  Krystallen  bestehend,  den  gelben,  dessen  Krystalle  eine  strohgelbe  Farbe  be- 
sitzen, und  den  braunen,  von  einer  dem  gewöhnlichen  Rohrzucker  ähnlichen  Farbe.  Im 
französischen  Flandern  fabricirt  man  auch  schwarzen  Kandis ,  dort  unter  dem  Namen  Sucre 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  790 ;  1879  p.  742—760. 

2)  Ueber  die  Fabrikation  des  Kandiszuckers  vergl.  M.  Weitz,  Dingl.  Journ.  231  p.  452; 
G.Floureus,  Bullet,  de  la  soc.  d*enconragemeut  1877  Juillet  p.  875. 
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de  Boerhave  bekannt.  Zur  Fabrikation  des  braunen  Kandis  dient  Rohzucker  mittlerer  Qualität, 
für  gelben  Kandis  wendet  mau  gedeckten  Zucker  an,  für  den  weissen  endlich  raffinirten  Zucker. 
Der  Kandis  wird  in  grosser  Menge  fabricirt  und  verbraucht.  Die  Hauptanwendung  des  weissen 
Kandis  besteht  in  der  Bereitung  des  sogenannten  „Liqueur'',  einer  Lösung  von  Kandis  in  Weiu 
uud  Cognac ,  die  in  der  Champagnerfabrikatiou  eine  grosse  Rolle  spielt ,  ferner  verwendet  man 
ihn  in  allen  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Herstellung  einer  klaren  Zuckerlösung  ohne  Klärung  handelt 
Den  gelben  Kandis  benutzt  man  in  Belgien  und  in  einigen  Gegenden  Deutschlands  zum  Ver- 
süssen von  Thee  und  Kaffee.  Grosse  Mengen  des  brauneu  und  gelben  Kandis  werden  eodlich 
als  Heilmittel  bei  katarrhalischen  Affektionen  consumirt:  es  unterlieg^  wol  keinem  Zweifel, 
dass  zu  diesem  Zwecke  diejenigen  Kandissorten  vorzuziehen  sind,  deren  Krystalle  nichtkrystalli- 
sirbaren  Zucker  (Schleimzucker,  Levulose,  Ohylariose)  in  grösserer  Menge  (nach  W ei tz  1,75 
bis  2,75  Proc.)  einschliessen . 

statisiioa über  Fasst  man  die  gegenwärtige  Rübenzuckerproduktion  zusammen ,  so 

ProdukUonvon  ergiebt  sich,  dass  die  jährliche  Produktion  im  Jahre  1879  gegen  28  Mill.  Ctr. 
BUbensucker.    y^^^^^^ .  ^^^^^  kommen  auf 

das  deutsche  Zollgebiet  .  7,560,181  Ctr. 

Frankreich 9,220,000  „ 

Russland 4,900,000  „ 

Oesterreich-Üngarn  0      .  3,800,000  „ 

Belgien 1,600,000  „ 

Schweden 400,000  „ 

Holland ^ 450,000  „ 

27,930,181  Ctr. 

Die  Zunahme  der  Rübenzuckerfabrikation  im  Deutschen  Reiche  ergiebt  sich  aus  folgender 
Zusammenstellung.     Im  Campagnejahr 

1840/41  gab  es  145  Fabriken,  welche  an  Rüben  verarbeiteten  4,829,000  Ctr. 

1845/46  „  „  96  „  „  „  „  „  4,465,000  „ 

1850/61  „  „  184         „  „  „  „  „  14,724,000  „ 

1866/66  „  „  216  „  „  „  „  „  21,839,000  „ 

1860/61  „  „  247  „  .,  „  „  „  29,354,000  „ 

1866/66  „  „  295  „  „  ,,  „  n  43,462,000    „ 

1870/71  „  „  304  ,  „  „  „  „  61,012,912  „ 

1875/76  „  „  332  „  „  „  „  „  83,225,683  „ 

1876/77  „  „  328  „  .  „  «  r,  71,000,731  „ 

1877/88  „  „  329  „  „  ^  „  „  81,819,360  „ 

1878/79  „  „  325  „  ^  ^  „  „  90,643,000  „ 

Nach  §  1  des  Gesetzes,  die  Besteuerung  des  Zuckers  betreffend,  vom  26.  Juni  1869  wird 
die  Steuer  vom  inländischen  Rübenzucker  mit  0,80  Mark  vom  Centner  der  zur  Zuckerfabrikation 
bestimmten  rohen  Rüben  erhoben.  Dabei  ist  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  dass  12*I^Ctr. 
Rüben  zur  Herstellung  1  Ctr.  Rohzuckers  erforderlich  seien.  In  Folge  der  grossen  Fortschritte 
auf  dem  Gebiete  der  Zuckertechnik  kann  man  annehmen ,  dass  der  vom  Gesetz  angenommene 
Zuckerverbrauch  in  besseren  Jahrgängen  nicht  mehr  erforderlich  ist. 

Die  Produktionssteuer  erreichte  einen  Bruttoertrag 

im  Campagnejahr  1874/75  von  44,107,920  Mark, 

1875/76    „    66,580,546      „ 
„  „  1876/77    „    66,800,000      „ 

„  p  1877/78    „•  65,455,491      „ 


1)  Die  Zunahme  der  Rübenzucker-Industrie  in  Oesterreich-Uugarn  in  den  letzten  40  Jahren 
ergiebt  sich  ans  folgenden  Angaben : 


Fabriken 

Verarbeitete  Rüben 

1840/41 

41 

1,627,000  Ctr. 

1850/61 

84 

6,432,000    „ 

1860/61 

131 

15,898,000    „ 

1870/71 

215 

37,076,000    „ 

1872/73 

266 

40,836,000    „ 

1875/76 

231 

29,790,000    „ 

1876/77 

228 

34,210,000    „ 

Zuckerfftbrikation . 
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Der  Zackerconsam  pro  ICopf  der  Berolkernng  im  deutschen  ZollinUnde  betrug 


1840 
1846 
1860 
1866 
1860 
1866 


4,09^ 

Pfd. 

1870 

*,6 

1» 

1874 

5,2 

n 

1876 

6,9 

n 

1876 

7,0 

n 

1877 

8,6 

n 

1878 

9,8 

n 

10,0 
10,4 
13,0 
16,3 
11,3 
13,4 


Pfd. 


Die  Fabrikatiolukosten  pro  Centner  Rüben  berechnen  sich  folgeudernuiasseu : 

Werth  der  Rüben 1,000  Mark 

Steuer 0,800      „ 

Qehftlter  und  Löhne 0,252      , 

Feuerungsmaterial 0,243      „ 

Knochenkohle 0,030      „ 

Amortisation ,   Zinsen ,    Assekuranzen 

und  sonstige  Betriebskosten   .     .     .  0,476 


n 


Zusammen     2,800  Mark 

Im  grossen  Durchschnitt  dürften  3  Mark  anauehmen  sein.  Bei  Zugrundelegung  eines  Auf- 
wandes pro  Centner  Rüben  berechnen  sich  für  den  Durchschnitt  des  ganzen  Zollgebiets  die 
Kosten  der  Herstellung  eines  Centners  Rohzucker  bei  einem  mittleren  Verbrauch  von  12,27  Ctr. 
Hüben  auf  rund  36,8  Mark.  Einzelne,  unter  besonders  günstigen  Bedingungen  arbeitende 
Fabriken  mögen  schon  mit  einem  Durchschnittsaufwand  von  30  Mark  einen  Centner  Rohzucker 
hergestellt,  andere  dürften  hierzu  bis  zu  40  Mark  und  mehr  gebraucht  haben. 


C.  Dextrose*). 

za«Imm^Mte!^ng  ^^®  Dextrose  (Kartoffelzucker,  Stärkezucker,  Glycose)  ist  eine 

und Bigenaohaften.  feste  Zuckerart ,  die  sich  neben  einem  flüssigen,  nicht  krystAlHsirbaren 
Zucker,  der  Levulose  oder  Ohylariose  (von  yvXccQiov ,  Syrup)  in  vielen  süssen 
Früchten,  neben  Rohrzucker  im  Honig  findet  und  sich  auf  chemischem  Wege  bildet 

a)  durch  Umwandlung  der  Stärke,  des  Dextrins,  der  Maltose,  des  Rohr- 
zuckers, des  Gummis  und  Parabins  durch  verdünnte  Säuren; 

b)  durch  Behandeln  von  Cellulose  und  ähnlichen  Pflanzenstoffen  mit  ver- 
dilnnten  Säuren; 

c)  durch  Spaltung  gewisser  Stoffe  der  organischen  Chemie  (der  sogenannten 
Glycoside)  wie  des  Amygdalins,  Salicins,  Phloridzins,  Populins,  Quer- 
citrins  u.  s.  w.,  welche  durch  die  Einwirkung  von  verdünnten  Säuren ,  wie 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  oder  von  Synaptase  (Emulsin)  in  Zucker  und 
in  andere  Substanzen  zerfallen. 

Die  Dextrose  findet  sich  (neben  Levulose)  in  den  Obstsorten  in  folgender  Menge  (in  Mittel- 


zahlen  ausgedri 

ickt) : 

Pfirsiche       .     . 

.     1,57  Proc. 

Zwetschen 

6,26            Proc. 

Aprikosen    .     . 

.     1,80     „ 

Stachelbeeren 

.       7,15 

Pflaumen      .     . 

.     2,12     , 

Rothbirnen    . 

7,45 

(nach  Fresenius) 

Reineclauden    . 

.     3,12     „ 

Birnensorten 

.       8,02—10,8      „ 

(nach  E.  v.  Wolff) 

Mirabellen    .     . 

.     S,68     , 

Aepfel      .     .     . 

8,37 

(nach  Fresenius) 

Himbeeren    . 

.     .     4,00     „ 

»          .     .     , 

7,28     8,04      , 

(nach  E.V.  Wolff) 

Brombeeren 

'     .     4,44     , 

Sauerkirschen    , 

.       8,77 

Erdbeeren     . 

.     .     5,73     „ 

Maulbeeren  .     . 

9,19 

Heidelbeeren 

.     .     6,78     „ 

Süsskirschen 

10,79 

Johannisbeeren 

.     6,10     y, 

Tranben        .     . 

.     14,93 

Die  Dexi 

trose  CeHijOß, 

HjO, 

krystallisirt  aus 

einer  wässerigen 

Lösung  in  hemi- 

sphärischen  Y 

/^arzen  oder  in 

blumenkohlähnlichen 

Gestalten.     Sie  ist  weniger  leicht 

1)  Vergl.  L.v.  Wagner,  Die  Stärkezuckerfabrikation,  Braunschweig  1876;  Jos.  B  er  seh, 
OUhrungschemie,  H.  Th.    Berlin  1880. 
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löslich  in  Wasser,  als  der  Rohrzucker;  sie  bedarf  zu  seiner  Lösung  l^/j  Th.  seines^ 

Gewichtes  kalten  Wassers ;  in  kochendem  Wasser  ist  sie  in  allen  Verhältnissen  löslich 

und  es  bildet  sich  ein  Syrup,  der  zwar  zuckersüss  schmeckt,  welcher  sich  aber  nicht 

in  Fäden    ziehen    lässt,    wie   der  Rohrzückersyrup.    Man   braucht    2^/^  Mal  so  viel 

Dextrose  als  Rohrzucker,  um  dem  nämlichen  Volumen  Wasser  die  gleiche  Stissigkeit 

zu  ertheilen,    während    (nach  Dubrunfaut)    die  Levulose  wenigstens  eine  ebenso 

grosse  versttBsende  Wirkung  ausübt,  als  der  Rohrzucker.    Bei  120®  hat  die  Dextrose 

die  Formel  CoHi^Oß  oder  C5Hq(OH)5.     Bei  140®  verliert  sie  unter  Schmelzen  von 

I 
CH:0 

neuem  Wasser  und  geht  in  Glycosan  CjHioOs  über,  welches  kaum  noch  süss 
schmeckt  und  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wieder  in  Dextrose  über- 
geht.  Bei  noch  höherer  Temperatur  bildet  sich  Caramel.  Mit  ätzenden  Alkalien 
erhitzt,  wird  die  Dextroselösung  schon  bei  60 — 70®  unter  Bildung  von  Aldehydharz 
und  humusähnlichen  Substanzen  zersetzt.  Eine  mit  Kali  versetzte  Dextroselösnng 
reducirt  in  der  Siedehitze  Kupferoxydhydrat  zu  Kupferoxydul,  Silberoxyd  zu  metalli- 
schem Silber,  Goldchlorid  zu  metallischem  Gold.  Eine  Mischung  von  Ferridcyankaliuro 
und  Kali  zersetzt  beim  Erhitzen  die  Dextrose  unter  Entßirbung  der  vorher  gelb 
gefUrbten  Flüssigkeit.  Unter  dem  Einflüsse  der  Fermente  erleidet  die  Dextrose 
mannich fache  Umwandlungen;  die  Produkte  variiren  je  nach  der  Natur  der  Fermente 
und  den  Bedingungen,  unter  denen  man  arbeitet.  Die  Hefe ,  sowie  sie  sich  bei  der 
Gährung  der  Bierwürze  bildet,  zerlegt  die  Dextrose  hauptsächlich  in  Alkohol  und 
Kohlensäure. 

100  Kilogrm.  Dextrose  geben 

51,11       r,  Alkohol, 

48,89       „  Kohlensäure. 

Unter  gewissen ,  noch  nicht  festgestellten  Bedingungen  (der  Temperatur  und  der  Conceu- 
tratlon)  findet  man  in  der  gegohrnen  Flüssigkeit  Homologe  des  Alkohols ,  nämlich  Propylalkohol 
(primärer  Propylalkohol  oder  Aethylcarbinol) ,  Butylalkohol  (Gährnngsbntylalkohol,  primärer 
Isobutylalkohol ,  Isopropylcarblnol)  und  Amylalkohol  (Gährnngsamylalkohol ,  primärer  Isamjl- 
alkohoi,  Isobntylcarbinol),  ausserdem  unter  allen  Umständen  Glycerin  und  kleine  Mengen  vou 
Bernsteinsäure.  Wenn  die  Fermente,  anstatt  sauer  zu  sein,  in  Folge  einer  freiwilligen  Zer- 
setzung alkalisch  reagireu,  so  verwandeln  sie  die  Dextrose  in  Milchsüure,  ohne  dass Gasentwicke- 
lung stattfindet.  Gewöhnlich  bleibt  die  Umwandlung  aber  nicht  bei  der  Bildung'  der  Milchsäure 
stehen ,  es  tritt  Wasserstoff-  und  Kohlensänreentwickelung  ein  und  die  Milchsäure  zersetzt  sich 
in  Buttersäure.  Unter  gewissen  Umständen  erleidet  die  Dextrose  die  schleimige  Gährung  und 
verwandelt  sich  in  Mannit  und  einen  gummiähnlichen  Körper. 

"^niSr«;.^"'  Man  stellt  die  Dextrose  dar 

a)  aus  den  Trauben, 

b)  aus  Stärke, 

c)  aus  Holz  und  ähnlichen  Pflanzensubstanzen. 

Um  Dextrose  aus  Trauben  darzustellen,  wird  der  Saft  aus  weissen  Tranben  geschwefelt, 
damit  er  sich  länger  halte  und  sich  durch  Absetzen  kläre;  der  geklärte  Most  wird  in  einem 
Kessel  massig  erwärmt  und  mit  Marmor  oder  Kreide  (nicht  mit  gebranntem  Kalk)  oder 
gemahlenem  Witherit  (Bariumcarbonat)  versetzt,  um  einen  Theil  der  Weinsäure  zu  neutralisiren, 
dann  bis  zum  Sieden  erhitzt  und  24  Stunden  ruhig  stehen  gelassen ,  damit  die  unlöslichen  Kalk- 
sabse  sich  absetzen.  Darauf  klärt  man  den  Most  mit  Rindsblut  (auf  100  Liter  Most  2—3  Liter 
Blut),  schäumt  ab  und  dampft  den  Most  bis  auf  26°  B.  ein.  Nachdem  er  einige  Zeit  in  Fässern 
sich  selbst  überlassen  blieb ,  giesst  man  ihn  von  den  ausgeschiedenen  Unreinigkeiten  ab  nnd 
kocht  ihn  bis  auf  S49  B.  ein,  wodurch  ein  Syrup  gewonnen  wird ,  der  zu  den  meisten  Zwecken, 
zu  denen  man  den  wirklichen  Tranbenzucker  (ein  Gemisch  von  Dextrose  mit  Levuloae)  anzu- 
wenden pflegt,  anwendbar  ist.  Will  man  jedoch  festen  Traubenzacker  (d.  i.  Dextrose)  daraus 
darstellen ,  so  bringt  man  noch  stärker  eingekochten  Syrup  in  Krystallisirgefässe ,  in  welchen 
sich  nach  3 — 4  Wochen  körnige  Krystalle  abgeschieden  haben,  die  man,  um  die  nicht  krystalH- 
sirende  Levulose  abzuscheiden ,  in  Zuckerhutformen  bringt  und  dann  durch  Decken  mit  reiner 
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Traubenzuckerlösung  die  Levnlose  verdrängt  oder  in  den  Centrifngalmaschinen  behandelt.  Im 
Kleinen  trennt  man  die  Levnlose,  indem  man  den  feuchten  Krystallbrei  auf  Platten  von  geglühtem 
Porcellan  oder  Ziegel  oder  unter  die  Filterpresse  bringt. 

1000  Gewichtstheile  Tranben  geben 

800  ,  Most  » 

200  ,  Syrup         „ 

140  f,  rohen  Traubensucker 

60 — 70  „  reinen  Traubenaucker. 

8t&rkMuoker.  Die   Dextrose   aus   StKrke   (St&rkesucker,    Kartoff elaucker)   int 

die  wichtigste  und  diejenige  Tranbensuckerart,  die  allein  fabrikmXssig  dargestellt  wird.  Sie 
kommt  im  Handel  in  vier  verschiedenen  Formen  vor:  als  Stftrkesyrup,  als  fester  Zucker, 
als  gekörnter  Zucker  und  als  sähflüssige  Masse ,  die  im  französischen  Handel  den  Namen  Sirop 
impondirahle  führte).  Die  Bereitung  des  Zuckers  aus  Stärke,  durchweg  Kartoffelstärke, 
und  verdünnter  Schwefelsäure  (nach  dem  Verfahren  von  Kirchhof  1811)  zerfällt  in  folgende 
Operationen : 

a)  Das  Kochen  des  Stärkemehls  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geschioht 
mit  Hülfe  von  Wasserdämpfeui  welche  in  die  Kochbottiche  geführt  werden.  Im  Kleinen  wendet 
man  zweckmässig  Bleikessel  an,  welche  unten  in  eine  eiserne  Pfanne  eingelassen  sind.  Man 
erhitzt  die  erforderliche  Menge  Wasser  bis  zum  Sieden  und  trägt  dann  in  dasselbe  die  Schwefel- 
säure ein,  welche  man  vorher  mit  der  dreifachen  Gewichtsroenge  Wasser  verdünnt  hat.  Dann 
bringt  man  bei  lebhaftem  Sieden  die  mit  Wasser  zu  einer  milchigen  Flüssigkeit  angerührte 
Stärke  hinzu  und  rührt  bastig  um,  um  so  viel  als  möglich  die  Kleisterbildung  zu  umgehen. 
Nachdem  alle  Stärke  eingetragen  ist,  wird  so  lange  gekocht,  bis  alle  Stärke  verschwunden  ist. 
Bekanntlich  geht  die  Stärke  zuerst  in  Dextrin  und  dann  erst  in  Zucker  über,  ersteres  geschieht 
sofort,  letzteres  dagegen  erst  durch  längere  Zeit  fortgesetztes  Kochen.  Um  den  Zeitpunkt,  wo 
die  Neutralisation  der  Schwefelsäure  vorgenompien  werden  kann,  richtig  zu  treffen,  bedient  man 
sich  der  Alkoholprobe,  die  sich  auf  die  Unlöslichkeit  des  Dextrins  in  alkoholischen  FlüsHig- 
keiten  gründet.  Man  nimmt  dazu  auf  1  Th.  der  zu  prüfenden  Zuckerlösung  6  Th.  absoluten 
Alkohols ;  ist  kein  Dextrin  mehr  vorhanden ,  so  bildet  sich  kein  Niederschlag ,  sondern  nur  eine 
schwache  Trübung.  Die  hier  und  da  vorgeschlagene  Jodprobe  ist  ohne  Nutzen ,  da  sie  nur 
anzeigen  kann,  dass  sich  das  Stärkemehl  in  Dextrin  verwandelt  habe,  aus  welchem  sich  erst  bei 
weiterem  Kochen  Zucker  bildet.     In  der  Regel  nimmt  man  gegenwärtig  auf: 

100  Kilogrm.  Stärkemehl, 

2         ..        Schwefelsäure,  englische  (von  60<>  B.)  und 
300 — 400  Liter  Wasser,  wenn  Symp  dargestellt  werden  soll ; 
für  die  Bereitung  von  festem  Stärkezucker  erhöht  man  die  Menge  der  Schwefelsäure  bis  auf 
4  Kilogrm.,  um  die  Kochzeit  abzukürzen. 

Die  Verzuckerung  der  Stärke  soll  in  weit  kürzerer  Zeit  erfolgen ,  wenn  man  der  Schwefel- 
säure eine  geringe  Menge  Salpetersäure  zusetzt. 

b)  Das  Abscheiden  der  Schwefelsäure  aus  der  Zuckerflüssigkeit  ist  die  wich- 
tigste Operation,  da  von  ihr  nicht  nur  die  Farbe  und  Reinheit,  sondern  auch  der  Geschmack  des 
Produktes  ganz  besonders  abhängt.  Die  Neutralisation  geschieht  durch  Baryt  oder  durch 
Kalk,  welche  beide  mit  der  Schwefebäure  unlösliche  Salze  bilden,  die  sich  am  Boden  des 
Neutralisation sgefässes  absetzen,  so  dass  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit 
klar  abgezapft  werden  kann.  Der  Baryt  wird  als  Bariumcarbonat  und  dieser  zwar  entweder 
als  Witherit  oder  als  künstlich  dargestellte  Verbindung  angewendet  und  ist  ohne  Zweifel  das 
beste  Neutralisationsmittel,  da  das  entstandene  Barinmsulfat  vollkommen  unlöslich  ist,  sich 
schnell  und  vollständig  ablagert  und  auch  noch  als  Farbenmaterial  verwendet  werden  kann. 
Leider  gestatten  es  nur  selten  die  lokalen  Verhältnisse,  sich  des  Baryts  zu  bedienen.  Der 
Kalk  ist  das  gebräuchlichste  Neutralisationsmittel;  der  sich  bildende  Gyps  ist  aber  in  Wasser 
nicht  ganz  unlöslich ,  doch  enthält  die  Zuckerlösung  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  davon ,  der 
sich  beim  Abdampfen  noch  beträchtlich  vermindert.  Man  wendet  den  Kalk  an  als  Aetz  kalk, 
Kreide  und  Marmor.  Die  Neutralisation  wird  am  zweckmässigsten  im  Kochbottiche  selbst 
und  mit  der  noch  heissen  Zuckerlösung  vorgenommen.  Für  jedes  Kilogramm  der  angewendeten 
englischen  Schwefelsäure  (Technisches  Molekulargewicht  ■■  100 — 106)  wiegt  man  ebenso  viel 
feines  Marmorpulver  (Chem.  Molekulargewicht  <«  100)  ab  und  bringt  dasselbe  unter  fortwäh* 
rendem  Umrühren   in   die   zu   neutralisirende   Flüssigkeit.     Nachdem   aller   Kalk   eingetragen 


1)  Zur  Darstellung  dieses  Stärkesyrups  wird  die  Concentration  der  Zuckerlösung  so  weit 
getrieben ,  dass  dieselbe  nach  dem  Erkalten  als  eine  zähflüssige  Masse  erscheint ,  in  welche  die 
Saccharometerspindel  nicht  mehr  einsinkt.  Daher  die  eigeuthümliche  Bezeichnung:  „unwäg- 
barer  Syrup**. 
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worden  und  die  Flüssigkeit  auf  Zusatz  von  neuem  Marmor  nicht  mehr  aufbraust,  prüft  man  mit 
Lakmuspapier.  Die  Neutralisation  ist  aber  keineswegs  vollkommen  erfolgt ,  wenn  blaues  Lak- 
muspapier sich  nicht  mehr  röthet,  und  eine  Probe  mit  Lakmustinktur ,  die  weit  empfindlicher 
ist  als  das  damit  getränkte  Papier,  wird  oft  das  Gegentheil  beweisen,  und  nicht  selten  Tvird 
man  nach  dem  Eindampfen  der  Flüssigkeit,  wobei  die  Schwefelsäure  mehr  concentrirt  wurde, 
finden,  dass  der  auf  26<>  B.  gebrachte  Syrup  wieder  sauer  reagirt,  so  dass  man  yon  Neuem  za 
neutralisiren  genöthigt  ist.  Um  alle  Schwefelsäure  zu  sättigen ,  ist  es  vortheilhaft ,  sobald  Lak- 
muspapier keine  freie  Säure  mehr  anzeigt,  für  je  10  Kilogramm  der  angewendeten  Schwefelsäure 
260 — 500  Grm.  Bariuracarbonat  in  die  Flüssigkeit  einzurühren,  welches  die  letzten  Säurereste 
hinwegnimmt. 

c)  Das  Eindampfen  und  Reinigen  der  so  erhaltenen  Dez troselösnng  geschieht 
auf  folgende  Weise :  Man  dampft  die  Flüssigkeit  in  flachen  kupfernen  Kesseln  bei  gelindem 
Feuer,  am  besten  durch  Wasserdämpfe  ein;  es  scheiden  sich  dabei  Gjps  und  andere  Unreinig- 
keiten ,  letztere  als  Schaum  aus ,  welche  entfernt  werden^  Die  bis  auf  15 — 16^  B.  eingekochte 
Flüssigkeit  wird  über  Knochenkohle  filtrirt,  der  filtrirte  Syrup  wird,  wenn  er  nicht  in  Form  von 
Syrup  in  den  Handel  kommen  soll,  durch  eine  Saftpumpe  in  grosse  Reservoirs  geleitet,  aus 
welchen  er  in  die  Abdampfpfannen ,  in  neuerer  Zeit  meist  Vacuumpfannen,  fllesst,  in  welchen  er 
durch  Dampf  bis  auf  30  ^  abgedampft  wird ,  wobei  sich  von  Neuem  Gyps  abscheidet,  der  von  der 
Flüssigkeit  getrennt  werden  muss.  Beabsichtigt  man  die  Darstellung  von  festem  Zucker,  so 
dampft  man  den  Syrup  in  flachen  Gefässen  bis  auf  40 — 41<>  B.  ab  und  bringt  ihn  dann  in 
Krystallisirpfannen ;  sobald  die  Krystallisation  begonnen  hat,  wird  die  körnige  Flüssigkeit  in 
Fässer  gefüllt,  in  denen  sie  nach  einiger  Zeit  gänzlich  fest  wird.  Auf  diese  Weise  lässt  sich 
jedoch  nur  ein  sehr  untergeordnetes  und  unreines  Produkt  erhalten ,  das  namentlich  zur  Berei- 
tung von  künstlichem  Weine  nicht  anwendbar  ist.  Ein  schöneres  und  weisseres  Fabrikat  erhüU 
man,  wenn  man  die  Melasse  von  den  Traubenzuckerkrystallen  trennt.  Zu  diesem  Zwecke  bringt 
man  den  durch  Thierkohle  unter  Anwendung  der  Filterpresse  filtrirten  Saft ,  aus  welchem 
sich  durch  Absetzenlassen  ein  Theil  des  Gypses  abgeschieden  hat ,  in  gewöhnliche  Weinfässer, 
welche  auf  Querbalken  eines  einen  Fuss  hohen  Gestelles  ruhen.  Der  untere  Boden  ist  mit  12  bis 
24  Löchern  versehen,  welche  mit  hölzernen  Zapfen  verschlossen  sind.  Nach  8 — 10  Tagen  ist 
das  Fass  mit  in  der  Flüssigkeit  zerstreuten  Krystallanhäufungen  erfüllt ;  man  entfernt  nun  die 
Zapfen  und  lässt  die  Melasse  abfliessen,  wobei  man  tfach  und  nach  die  Fässer  neigt.  Der  so 
erhaltene  Zucker  wird  auf  Gypsplatten  gelegt  und  in  Trockenstuben  gebracht,  welche  die 
Melasse  zum  grössten  Theile  absorbiren.  Die  trockne  Masse  wird  gesiebt  und  das  Pulver  ent- 
weder in  Zuckerhutformen  gepresst  oder  als  Pulver  in  Fässer  und  Kisten  gepackt.  (Die  Fabri- 
kation der  Dextrose  aus  Bolz  und  ähnlichen  Subatamen  hat  nur  für  die  Spiritusfabrikation ,  und 
in  neuerer  Zeit  vielleicht  auch  für  die  Holzpapierfabrikation  — S.  651  —  ein  gewisses  Interesse.) 
ZusammenBetBUDg  Die  Zusammensetzung  des  Stärkezuckers,  wie  er  im  Handel  sich  findet,  ist 

des  Stftrkesuokari.  eine  sehr  verschiedene.  Während  indessen  vor  wenig  Jahren  noch  der  käut- 
liche  Stärkezucker  nur  50  Proc.  Zucker,  32,5  Proc.  fremde  Stoffe  und  17,5  Proc.  Wasser  enthielt, 
kommt  in  neuerer  Zeit  der  Stärkezucker  in  grösserer  Reinheit  vor,  so  fand  Gschwaendler 
(1870)  bei  der  Untersuchung  einiger  Stärkezuckersorten 


1. 
Dextrose      ....     67,5 
Dextrin        ....       9,0 

Wasser 19,5 

Fremde  Bestandtheile       4,0 

"loäo 


2. 
64,0 
17,4 
11,5 

7,1 


3. 
67,2 

9,1 
20,0 

3,7 


4. 
76,8 

9,0 
13,1 

2,1 


5. 
62,2 

8,8 
24,6 

100,0 


100,0       100,0       100,0 

In  jüngster  Zeit  (1879)  analysirte  J.  Steiner  vier  Stärkezuckersorten,  welche  zur  Bier- 
bereitung in  England  bestimmt  waren,  mit  folgenden  Resultaten: 


Bestandtheile 


II 


III 


Wasser  .  .  .  , 
Asche  .  .  .  .  , 
Dextrose  .  .  .  . 
Maltose  .  .  .  . 
Dextrin  .  .  .  , 
Kohlenhydrate  .  . 
Proteinsubstanzen  . 
Säure  —  SO3  .  . 
Jodreaktion  .  .  , 
Mikroskop.  Befund 


15,50 

6,00 

0,30 

2,50 

45,40 

26,50 

28,00 

40,30 

9,30 

15,90 

1,50 

7,00 

Spuren 

1,80 

0,08 

0,03 

— 

deutlich  blaue 

rein 

Stärkekörner 

13,30 
0,40 

76,00 
5,00 

5,30 
0,20 
0,05 

rein 


IV 


7,60 
1,10 

42,60 

39,80 

8,90 


rein 
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Probe  I  aus  einer  deutschen  Fabrik  ist  weiss  und  weich,  die  übrigen  Proben  sind  aus  eng- 
lischen Fabriken,  und  zwar  ist  II  durch  Behandeln  von  Mais  mit  Schwefelsäure  unter  hohem 
Dmcke  hergestellt  und  wie  IV  sähe,  III  dngegen  fest. 

C.  Neubauer,  welcher  1875  eine  Anzahl  deutscher  Stftrkezuckersorten  untersuchte,  fand 
im  Durchschnitt 

vergährbaren  Zucker  ....  61,08 
anvergfthrbare  Substanaen  .  .  80,54 
Asche,  grosstentheils  Oyps  .  .  0,d4 
Wasser ./   18,04 

100,00 

und  solcher  Zucker  behauptet  man,  sei  identisch  mit  den  in  der  reifen  Traube  vorkommenden 
Zackerarten  (einem  Gemenge  von  Dextrose  undLevulose,  von  welchem  letzterer  noch  nie  künst- 
lich aus  StSrke,  sondern  nur  aus  Saccharose  durch  Inversion  dargestellt  worden  ist). 

Anwendnng  der  Die  Dextrose  (aus  Stftrke)  findet  sowol  in  fester  Gestalt  als  auch  in  Form 

DeztTOM.  von  Stärkesyrnp  als  Ersatzmittel  des  Zuckers  der  Trauben  und  der  in  dem  Malz 
durch  die  Einwirkung  der  Diastase  erzeugten  Maltose  Anwendung  und  zwar  zur  Bereitung  von 
Wein  (nach  dem  Verfahren  von  Gall  und  Petiot)  und  auch  von  Bier.  1  Centner  Kartoffel- 
zucker soll  3  Ctr.  Brauraalz  zu  ersetzen  im  Stande  sein  *).  Auch  wird  er  gegenwärtig  in  erstaun- 
licher Menge  anstatt  des  Honigs  in  der  Zuckerbäckerei  und  Lebküchnerei ,  auch  zum  Ver- 
schneiden des  indischen  Syrups  und  des  Honigs  verwendet,  femer  findet  er  Anwendung  in  der 
Bonbonsfabrikation,  wo  er  das  Krystallisiren  der  Bonbonmasse  verhindert,  dann  in  den  Mostrich- 
nnd  Tabakfabriken  und  endlich  zur  Herstellung  der  Znckercouleur,  welche  als  a)  Spiri- 
tuosen- oder  Eumcouleur  (dextrinfrei)  und  b)  Biercouleur  (dextrinhaltig)  unterschieden  wird; 
erstere  dient  zum  Färben  von  Rum,  Arac,  Likören,  gewisser  Weine,  letztere  zum  Färben  von 
Bier ,  Essig  und  Bratensaucen ;  wegen  ihres  Dextringehaltes  ist  sie  in  Alkohol  nur  zum  Theil 
loslich.  Man  stellt  die  Zuckercouleur  durch  Erhitzen  von  Stärkezucker  in  einem  Kessel  bis  zur 
Bildung  einer  dunkelbraunen  Schmelze  dar,  die  man  dann  in  Wasser  zu  einer  dickflüssigen 
dunkelbraunen  Flüssigkeit  löst.  Häufig  nimmt  man  das  Schmelzen  des  Zuckers  unter  Zusatz  von 
Ammon-  oder  Natriumcarbonat  oder  Aetznatron  vor. 

Die  Produktion  an  Stärkezucker  im  Deutschen  Reiche ,  die  sich  vorzugsweise  in 
Brandenburg,  Frankfurt  a.  O.,  Küstrin,  in  Schlesien,  in  Sachsen  und  im  Elsass  entwickelt  hat, 
ist  eine  ansehnliche.     Im  Jahre  1878/79  producirten  47  Fabriken  gegen 

323,620  Ceutner  Stärkesyrnp 
234,756       „        Stärkezucker  und 
18,250       „        Couleur. 

Die  Besteuerung  des  Stärkezuckers  im  Deutschen  Reiche,  von  vielen  Seiten  dringend 
gewünscht,  ist  nur  noch  eine  Frage  der  Zeit 

D.  Maltose^). 

Maitoie.  Der  durch  Einwirkung  von  Malzauszug  auf  Stärkekleister  entstehende 

Zucker,  von  Dubrunfaut  1847  als  besondere  Zuckerart  charakterisirt  und  Maltose 
genannt,  wurde,  wie  es  scheint,  auf  die  Angabe  Guerin-Varry's  hin,  welcher  den 
durch  Diastase  aus  Stärkekleister  erzeugten  Zucker  von  der  Dextrose  nicht  unter- 
scheiden konnte,  bis  in  die  neueste  Zeit  für  Dextrose  gehalten.  O 'Süll i van  entriss 
die  von  Dubrunfaut  mitgetheilte  Thatsache  der  Vergessenheit  und  stellte  von 
Neuem  die  Eigenschaften  der  Maltose  fest.  £.  Schulze  bestätigte  kurz  darauf  die 
Angaben  O^Sullivan's.      Die  Maltose  bildet  eine  aus   feinen  Nadeln   bestehende 


1)  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  werden  enorme  Mengen  von  Stärkezucker  aus  Deutschland 
nach  England  exportirt  und  dort  für  Brauereizwecke  verwendet. 

2)  LUeratur:  Dubrunfaut,  Liebig's  Jahresbericht  1847/48  p.  793;  O'Sullivan, 
Jahresbericht  1876  p.  717;  V.  Griessmayeru.  M.  Maercker,  Jahresbericht  1877  p.  639  — 
641;  M.  Maercker,  Handbuch  der  Spiritusfabrikation,  1877  p.  18;  Musculus  u.  Grub  er, 
Jahresbericht  1878  p.  756;  Brown  u.  He ron,  Jahresbericht  1879  p.  686;  W.  Schnitze, 
Jahresbericht  1879  p.  847  u.  848;  Soxhlet,  Joum.  f.  prakt.  Chemie  (1879)  Bd.  21,  p.  227 
und  289. 

I^agaer,  Hftnäbuoh.  11.  A.ufl.  40 
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Krystallmasse,  in  Wasser  löslich,  schwer  löslich  in  Alkohol,  von  schwach  süssem  Ge- 
schmack nnd  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  in  Dextrose 
übergehend.  Von  der  Dextrose  unterscheidet  sich  die  Maltose  durch  das  Barfoed'sche 
Reagens  (aus  einer  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  von  neutralem  KupferaceUt 
reducirt  Dextrose  beim  Erwärmen  rothes  Knpferozydul ,  Maltose  nicht).  Diastase 
führt  die  Maltose  nicht  in  Dextrose  über,  Maltose  scheint  daher  das  Endprodukt  der 
Einwirkung  von  Diastase  auf  Stärke  zu  sein.    Die  Maltose  bt  direkt  und  vollständig 

gährungsfähig,  ohne  dass  vorher  ein  Üebergang  in  Dextrose  stattfindet. 

Nach  £.  Schulze  haben  100  Th.  wasserfreier  Maltose  das  gleiche  ReduktionsvermQgen 
wie  66  bis  67  Th.  Traubenzncker.  Die  lufttrockene  Substanz  enthält  5,0  Proc.  Krystallwssser. 
Die  Zusammensetzung  derselben  entspricht  der  Formel:  CisHnOn  -f-  H^O,  die  der  bei  100* im 
Luftstrom  getrockneten  Substanz  der  Formel  des  Rohrzuckers :  CisHssOn .  Die  specifische  Dreh- 
kraft  der  wasserfreien  Substanz  fand  S.  S  chn Ize  zu  [a]  D  *■  149,6^  Die  Maltose  reducirte  die 
Fe  hl  ing'sche  Lösung  nur  >/>  so  stark  wie  Dextrose  (100  Th.  Maltose  entsprechen  66  bis  67  Th. 
Dextrose). 

Ueber  die  Darstellung  der  Maltose  giebt  E.  Schulze  an:  Bei  BQ^  verzuckerter  Stärke* 
kleister  wird ,  stark  eingedunstet,  mit  Weingeist  versetzt;  die  von  der  entstandenen  Atuschei- 
dung  abgegossene  Flüssigkeit  wird  zum  Syrup  verdunstet  nnd  letzterer  mit  starkem  Weingeist 
ausgekocht.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  klare  Lösung  abgegossen  und  über  Schwefekänre  der  Ver- 
dunstung überlassen.  Der  ausgeschiedene  Krystallbrei  wird  in  Wasser  gelöst,  und  die  sich  wieder 
bildenden  Kr  jstalle  mit  Weingeist  gewaschen  und  abgepresst.  F.Musculusu.  D.Oraber  Ter- 
zuckerten  Stärke  mit  Diastase,  dampften  nach  der  Filtration  zum  Sjrup  ein  und  extrahirten  kalt 
mit  95procentigem  Alkohol.  Die  erhaltene  Lösung  fällten  sie  fraktionirt  mit  Aether.  Die  dritte 
Fällung  ergab  einen  krystallinischen  schneeweissen  Niederschlag ,  welcher  aus  „völlig  reiner^ 
Maltose  bestanden  haben  soll.  Es  leuchtet  ein,  dass  auf  diesem  Wege  ein  reines  Präparat  nicht 
gewonnen  werden  kann,  da  der  Aether  nicht  nur  Maltose,  sondern  auch  Dextrin,  Tranbenzacker 
und  alle  ähnlichen  Körper  ans  alkoholischer  Lösung  fällt.  Nach  Soxhlet  gelingt  die  Darstellnng 
grosser  Quantitäten  reiner  Maltose  wie  folgt :  2  Kilogrm .  Kartoffelstärke  werden  mit  9  Liter 
Wasser  im  Wasserbade  verkleistert;  nachdem  der  Kleister  auf  60  bis  66<>  abgekühlt  ist,  rährt 
man  den  bei  40»  bereiteten  Aufgnss  von  120  bis  140  Grm.  Infttrocknem  Malz  in  den  Kleister  ein 
nnd  erhält  eine  Stunde  auf  der  angegebenen  Temperatur ;  hierauf  erhöht  man  letztere  bis  vom 
Kochen,  filtrirt  heiss  und  dampft  in  flachen  Schalen  zur  Sjrupdicke  ab.  Diesen  Sjmp  kocht 
man  portionenweise  mehrere  Male  mit  90procentigem  Alkohol  ans.  Nachdem  man  eine  Portion 
ein-  oder  zweimal  mit  90procentigem  Weingeist  ausgekocht  hat ,  extrahirt  man  dieselbe  mit  ab- 
solutem Alkohol,  um  eine  kleine  Probe  eines  reinen  und  schnell  krystallisir enden  Extraktes  zu 
bekommen.  Daa  mit  absolutem  Alkohol  erhaltene  Extrakt  wird  zur  dünnen  Syrupdicke  ein- 
gedampft und  in  dünner  Schicht  der  Krystallisation  überlassen.  Der  Syrup  krjstiülisirt  gewöhn- 
lich nach  einigen  Tagen.  Die  auf  angegebene  Weise  erhaltene  braune  Krystallmasse  dient  dazu, 
um  die  später  zu  erhaltenden  Sjrupe  zum  Erstarren  zu  bringen.  Die  mit  90procen tigern  Alkohol 
bewerkstelligten  Auszüge  werden,  nachddm  der  Alkohol  zum  grossen  Theile  abdestillirt  ist,  zum 
dicken  Sjrup  verdampft  und  in  diesem  nach  dem  Erkalten  eine  geringe  Menge  bereits  krjstalli- 
sirter  Maltose  eingerührt.  Nach  3  bis  5  Tagen  ist  der  dunkelbraune  Syrup  zu  einer  steifen 
Krystallmasse  erstarrt.  Die  Beseitigung  des  den  Krystallen  anhaftenden  braunen  Syrups  gelingt 
nicht  durch  Abpressen ,  wohl  aber  durch  Waschen  mit  Methylalkohol.  In  Methylalkohol  löst 
sich  der  noch  nicht  krystallisirte  Syrup  in  jedem  Yerhältniss ,  ebenso  reine  Maltose  in  Syrnp- 
form ;  krystallisirte  Maltose  hingegen  ist  in  Methylalkohol  sehr  schwer  löslich.  — 

Gähningsgewerbe  0. 

AUgemeinM.  Diejenigen  in  der  Natur  weit  verbreiteten  organischeto  Substanzen, 

die  man  mit  dem  Namen  Kohlenhydrate  bezeichnet,  erleiden  zahlreiche  Spaltungen 

1)  Literatur:  J.  Bersch,  Die  Hefe  und  die  Oährungserscheinungen ,  Berlin  1879; 
e.V.  Nägeli,  Theorie  der  Gähmng,  München  1879;  P.  Schützenberger,  Die  Alkohol- 
gährung,  Leipzig  1880;  Ed.  Donath,  Die  Alkoholgährung,  Brunn  1874;  Ad.  Mayer,  Lehr- 
buch derGährungschemie,  Heidelberg  1878;  M.  Maercker,  Handbuch  der  Spiritusfabrikation, 
Berlin  1878;  M.  Maercker,  Die  Alkoholgährung,  Referat  im  A.  W.  Hofmann'schen  Be- 
richte über  die  ehem.  Produkte  auf  der  Wiener  Weltausstellung  von  1873,  Braunschweig  1877 
p.  211  bis  246. 
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und  Zersetzungen ,  so  werden  beim  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  alle  Kohlenhydrate 
in  Zackerarten  ttbergefUhrt ,  welche  dann  keine  weitere  Veränderung  mehr  erleiden. 
Eine  ähnliche  Zersetzung  wird  durch  den  £influ88  ungeformter  Fermente 
wie  der  Diastase  und  der  Synaptase,  das  lösliche  Ferment  der  Hefe,  den  Speichel 
und  dergl.  bewirkt.  So  geht  z.  B.  Saccharose  durch  lösliche  Hefe  in  Dextrose  und 
Levulose,  Stärke  durch  Diastase  in  Maltose  und  Dextrin  über.  Diejenigen  weiter- 
gehenden Zersetzungen  gewisser  Kohlenhydrate,  welche,  wie  es  scheint,  stets  durch  die 
Gegenwart  lebender  mikroskopischer  Organismen  bedingt  ist,  deren  Keime  in  der  Luft 
vorhanden  sind,  nennt  man  Gährungen,  welche  mithin  als  das  Produkt  des  Lebens- 
processes  dieser  Organismen  aufzufassen  sind.  Die  geformten  Fermente,  durch 
welche  Gährungserscheinungen  hervorgerufen  werden,  theilt  man  (nach  0.  v.  Nägel i) 
in  drei  Gruppen,  nämlich  in  a)  Schimmelpilze,  b)  Sprosspilze  und  c)  Spaltpilze. 

a^  Die  Schimmelpilze  verursachen  die  Zersetzungen,  die  man  im  Allgemeinen  mit 
Verwesung  bezeichnet.  Das  Vegetationsorgan  derselben  (Mycelium)  ist  weiss,  aus  ungeglie- 
derten oder  gegliederten ,  verzweigten ,  sehr  zarten  Fäden  bestehend.  Die  Vermehrung  besteht 
entweder  darin,  dass  die  vegetativen  Fäden  in  kurze  Glieder  (Gonidien)  zerfallen ,  oder  dass  auf 
besonderen  ans  dem  Mycelium  hervorwaohsenden  Fruchtträgern  kleine  Samenkörner  (Sporen, 
Conidien)  abgeschnürt  werden.  Von  vielen  Schimmelpilzen  ist  nachgewiesen,  dass  sie  eine  ganz 
bestimmte  Zahl  von  Verwandlungen  (Formänderungen)  besitzen.  Bezüglich  der  durch  Schimmel- 
pilze bewirkten  Zersetzungen  ist  beobachtet,  dass  sie  sehr  langsam  vor  sich  gehen.  Diese  lang- 
ume  Wirkung  ist  sehr  wahrscheinlich  schuld  an  dem  Umstände,  dass  man  die  Processe  der  Um> 
Wandlung  noch  gar  nicht  kennt  Schimmelnde  Speisen  verderben,  indem  sie  einen  unangenehmen, 
zuweilen  bitteren  Geschmack  annehmen. 

ß)  Die  Sprosspilze  (Saecharomycegjf  zu  denen  die  Alkoholgährungspilze  der  Unter-  und 
Oberhefe  gehören,  sind  ovale  oder  kugelige  Bläschen ,  welche  zuweilen  in  Kolonien  (rosenkrans- 
rönnigen  Fäden  oder  baumförmigen  Verzweigungen)  vereinigt  sind.  Ihre  Vermehrung  geschieht 
durch  Abschntlrung  junger ,  aus  der  Oberfläche  sprossender  Knospen.  Sie  sind  die  Ursache  der 
Alkoholgährung.  Nur  die  an  der  Oberfläche  vegetirenden  Sprosspilze  (Kahmhaut)  vermögen 
vielleicht  den  Alkohol  in  Essigsäure  zu  verwandeln.  Es  ist  indessen  auch  möglich,  dass  diese 
nur  die  Vorläufer  der  Essig  bildenden  Spaltpilze  sind.  Wird  die  aus  Sprosspilzen  bestehende 
Kahmhant  untergetaucht,  so  tritt  entweder  keine  Gährung  ein,  oder  dieselbe  beginnt  so  langsam, 
dass  man  sie  auf  Rechnung  von  wenigen  Alkoholzellen  setzen  kann,  die  mit  der  Kahmhefe  ein- 
geführt wurden  und  sich  dann  vermehrten. 

y)  Die  Spaltpilze  (Schizomyceten)  sind  kugelig  oder  oval  und  vermehren  sich  sich  nur 
durch  Theilung.  Es  ist  nicht  leicht,  die  Spaltpilze  der  Hefe  von  den  körnigen  Niederschlägen, 
d.h.  leblosen,  nicht  vermehrungsfähigen  runden  Körnchen  zu  unterscheiden.  Die  durch  die 
Spaltspitze  bewirkten  Zersetzungen  nennt  man  im  Allgemeinen  Fäulnis s.  Es  werden  hierbei 
verschiedene  organische  Verbindungen,  insbesondere  stickstoffhaltige,  zersetzt  und  üble  Gerüche 
erzeugt,  so  bei  der  Ammoniak-  und  Buttersäure-Gährung.  Unter  gewissen  Umständen  bilden  sie 
ans  Zucker  einen  dicken  Schleim  oder  Milchsäure.  Das  Sauerwerden  des  Bieres  beruht  eben- 
falls gewöhnlich  auf  Milchsäurebildung.  Auch  bittere ,  scharfe  und  ekelerregende  Substanzen, 
sowie  zuweilen  Farbstoffe  werden  von  Spaltpilzen  gebildet.  Sie  verwandeln  an  der  Oberfläche 
vegetirend  —  „Essigmutter"  —  den  Alkohol  in  Essigsäure.  Hierbei  wird,  wie  bei  der 
Alkoholgährung,  immer  Kohlensäure  gebildet,  jedoch  in  geringerer  Menge  als  bei  der  letzteren. 
Ob  die  Spaltpilze  verschiedenen  naturhistorischen  Arten  angehören,  ist  noch  nicht  genügend 
erforscht.  Wahrscheinlich  sind  sie  aus  wenigen  Arten  entstanden,  von  denen  jede  nicht  nur  die 
Form  von  Mikrococcus ,  Bakterium ,  Fibrio  und  Spirillum  angenommen  hat ,  sondern  auch  ver- 
schiedene Gährungen  bewirken  kann.  Zahlreiche  Versuche  haben  gezeigt,  dass  die  Spaltpilze 
nicht  zu  Schimmel-  und  Sprosspilzen  sich  ausbilden  können.  Bezüglich  des  Ueberganges  der 
beiden  letzteren  in  einander  ist  bekannt ,  dass  die  Arten  des  Kopfschimmels  (Mueor)  Sprosspilze 
erzeugen  können ,  welche  unter  geeigneten  Verhältnissen  wieder  in  Schimmelpilze  auswachsen. 
Von  anderen  Schimmelpilzen  konnten  bis  jetzt  keine  Sprosspilze  gezüchtet  werden.  Ebenso  ist 
^s .nicht  gelungen,  aus  den  Alkoholgährungspilzen ,  die  nicht  vom  Kopfschimmel  abstammen, 
Schimmelpilze  zu  erzielen.  Ob  die  in  neuerer  Zeit  ausgesprochene  Ansicht,  dass  bei  der  Alkohol- 
gährung die  Bildung  von  Fuselölen  durch  Schizomyceten  bewirkt  werde,  richtig  ist,  muss  vor- 
läufig dahin  gestellt  bleiben. 

An  diesen  drei  Arten  von  Pilzen  lassen  sich  folgende  fünf  Zustände  unterscheiden: 
1)  Waohsthnm  und  Vermehrung  durch  Zelltheilnng ,  die  immer  mit  einer  Substanzsunahme  ver- 
bunden ist;  1K)  Kttckgang  der  Lebensbewegung ,  verbunden  mit  Verbrauch  an  Substanz;  3)  die 
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Sporenbildung  oder  die  Erzeugung  von  Keimen ;  4)  nihendes  (latentes)  Leben ,  das  sich  darch 
vollständigen  Stillstand  der  Lebensbewegung  ohne  Abstand  charakterisirt ;  6)  die  Hefenwirkung. 
Jeder  dieser  fünf  Zustände  verlangt  besondere  Bedingungen  zum  Bestehen  und,  wenn  einer 
besteht,  besondere  Bedingungen ,  um  vernichtet  zu  werden.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  ein  nach- 
theiliger Einfluss,  welchen  man  allmälig  steigert,  zuerst  die  Qährung,  dann  die  EmShmngund 
bei  noch  stärkerer  Einwirkung  die  rückgängige  Lebensthätigkeit  unterbricht  und  den  Tod 
herbeiführt.  Die  Bedingungen,  welche  auf  die  verschiedenen  Zustände  und  Funktionen  Einflnss 
haben,  sind:  1)  die  Nährstoffe,  2)  der  Sauerstoff,  3)  das  Wasser,  4)  die  im  Wasser  löslichen 
Stoffe,  welche  nicht  Nährstoffe  sind,  6)  die  Temperatur,  6)  die  niederen  Pilze  ans  anderen 
Gruppen.  Die  Nährstoffe  machen  das  Wachsthum  und  die  Vermehrung  möglich.  Zu  denselben 
gehören  die  Salze,  welche  Schwefel,  Phosphor,  Kalium  und  Magnesium  enthalten,  ferner 
organische  Verbindungen.  Der  Sauerstoff  ist  wahrscheinlich  niemals  eigentlicher  Nährstoff: 
aber  er  befördert  das  Wachsthum  ungemein.  Spross-  und  Spaltpilze  können  ohne  Sauerstoff 
wachsen  und  sich  vermehren,  aber  niemals  die  Schimmelpilze.  Das  Wasser  ist  für  die  Pilze 
nicht  selbst  Nahrung,  sondern  Träger  der  Nährstoffe  und  Vermittler  aller  chemiachen  Proceue. 
Es  kann  ihnen  ohne  Nachtheil  für  ihre  Lebensfähigkeit  entzogen  werden.  Das  Vermögen,  ein- 
zutrocknen und  mit  dem  Befeuchten  wieder  aufzuleben ,  kommt  den  niederen  Pilzen  um  so  voll- 
ständiger zu,  je  kleiner  sie  sind.  Die  im  Wasser  löslichen  Stoffe,  die  nicht  zur  Ernfthmng 
dienen,  spielen  eine  wichtige  Rolle.  Wahrscheinlich  wirken  sie  (mit  Ausnahme  des  Sauerstoffe:)) 
wie  Gifte,  jedoch  in  ungleichem  Grade  ,  indem  die  einen  schon  in  den  allerkleinsten ,  die  andern 
erst  in  sehr  grossen  Gaben  sich  als  Gifte  bemerkbar  machen.  Bei  den  Pilzen  mit  Hefenwirkung 
vernichten  die  sich  anhäufenden  Zersetzungsprodukte  die  Gährung^erregung  und  Vermehrung»- 
fähigkeit  der  Zellen.  Die  Temperatur  wirkt  auf  die  niederen  Pilze  im  Allgemeinen  derart,  dass 
mit  dem  Sinken  derselben  die  Lebensvorgänge  schwächer  werden  und  selbst  aufhören;  die 
Zellen  aber  werden  durch  Frost  wol  nie  getödtet.  Mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  steigert  sich 
die  Lebensthätigkeit,  bis  ein  bestimmter ,  für  jeden  Pilz  verschieden  hoher  Temperaturgrad  (da< 
Optimum)  erreicht  ist,  worauf  wieder  eine  Abnahme  stattfindet,  wenn  die  Wärme  noch  mehr 
gesteigert  wird.  Zuerst  wird  der  Punkt  erreicht,  an  dem  die  Hefewirkung  aufhört;  bald 
hernach  wird  Wachsthum  und  Vermehrung  sistirt ;  Tödtung  tritt  erst  bei  ziemlich  hoher  Tem- 
peratur ein. 

Bei  den  niederen  Pilzen  findet  ein  Kampf  ums  Dasein  in  derselben  Weise  statt,  wie  bei  den 
höheren  Gewächsen.  In  den  neutralen  zuckerhaltigen  Nährlösungen,  in  welchen  sich  Spalt-, 
Spross-  und  Schimmelpilze  befinden,  vermehren  sich  nur  die  Spaltpilze,  welche  Milchsäure 
bilden.  Wenn  man  aber  der  nämlichen  Nährlösung  0,6  Proc.  Weinsäure  zusetzt,  so  vermehren 
sich  blos  die  Sprosspilze  und  verursachen  weingeistige  Gährung.  Bringt  man  endlich  in  die 
gleiche  Nährlösung  4  oder  6  Proc.  Weinsäure,  so  erhält  man  blos  Schimmelvegetation.  Wenn 
man  frischen,  nicht  allzu  zuckerreichen  Most  oder  einen  anderen  Fruchtsaft  offen  stehen  lasst,  so 
dass  alle  möglichen  Pilzkeime  hineinfallen ,  so  vermehren  sich  blos  die  Sprosspilze.  Hernach 
entwickeln  sich  andere  Keime ,  die  bisher  nicht  wachsthumsfähig  waren.  Es  tritt  eine  Kahm- 
haut  auf,  welche  der  Alkohol  zu  Essigsäure  ozydirt.  Sodann  beginnt  die  Sohimmelbildongi 
welche  die  Essigsäure  verzehrt  und  die  Flüssigkeit  neutral  macht.  Hierdurch  wird  diese  für  die 
Entwicklung  und  Vermehrung  der  Spaltpilze  geeignet,  welche  die  Fäulniss  verursachen.  Ii> 
allen  diesen  Fällen  waren  jederzeit  alle  die  genannten  Pilzg^uppen  entwicklungsfähig ;  aber  erst 
dadurch,  dass  durch  die  Vegetation  der  einen  die  Nährlösung  verändert  wurde,  erhielt  die 
andere  solche  Bedingungen  zur  Entwicklung ,  dass  sie  die  anderen  zurückdrängte.  In  diesem 
Kampfe  ist  bei  den  niederen  Pilzen  auch  die  Individuenzahl  von  Einfluss ,  wie  folgender  Versach 
beweist.  Bringt  man  in  eine  neutrale  zuckerhaltige  Flüssigkeit  ganz  geringe  Spuren  von  Spalt- 
und  Sprosspilzen,  so  erhält  man  immer  eine  sehr  starke  Vermehrung  von  Spaltpilzen  mit  Milch- 
säurebildung. Befinden  sich  dagegen  in  derselben  Flüssigkeit  Keime  von  Sprosspilzen  in  über- 
wiegender Zahl  gegenüber  einer  Spur  Spaltpilze,  so  werden  letztere  vollständig  verdrängt.  Man 
unterscheidet  in  neuerer  Zeit  die  Fermeniwirkung  von  der  Hefewirkung.  Als  Ferment  bezeichnet 
man  eine  Substanz,  welche  andere  chemisch  umsetzt,  ohne  sich  selbst  dabei  zu  betheiligen,  z.  B. 
die  Diastase.  Die  Gährungspilze  scheiden  Fermente  aus,  welche  getrennt  von  jenem  umändernd 
wirken ,  z.  B.  die  Sprosspilze.  Das  von  der  Biergährungshefe  abgesonderte  Ferment  ist  loi 
Stande ,  die  nichtgährungsfähige  Saccharose  in  Invertzucker  umzuwandeln.  Ein  von  den  Spalt- 
pilzen ausgeschiedenes  Ferment  führt  den  Milchzucker  in  gährungsfähigen  Zucker  über  und 
setzt  Stärke  und  Cellulose  in  Dextrose  um. 

Ausser  den  Veränderungen  durch  Pilze  erleiden  organische  Substanzen  rein  chemische 
Zersetzungen ,  bei  welchen  also  die  lebenden  Organismen  keine  Rolle  spielen.  Man  kann  die- 
selben zum  Theil  als  Vermoderung  bezeichnen.  Sie  bestehen  in  einer  langsamen  Ver- 
brennung, die  überall  stattfindet,  wo  atmosphärische  Luft  (Sauerstoff)  mit  organischen  Snb^ 
.stanzen  in  Berührung  kommt.     Diese  Verbrennung  findet  in  allen  lebenden  Organismen  lo 
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während  statt;  in  gesteigertem  Grade  tritt  sie  aaf  beim  Keimen  der  Samen,  s.  B.  bei  der 
Malxbereitnng  ans  Gerste. 

In  technologischer  Hinsicht  hat  man  von  den  zahlreichen  Gährnngsarten ,  welche  die 
moderne  organische  Chemie  aufzuweisen  vermag,  nur  auf  folgende  Rücksicht  zu  nehmen : 

1)  die  AlkoholgShung,  auf  welche  sich  die  wichtigsten  Gährnngsgewerbe,  die  Wein- 
bereitung, die  Bierbrauerei  und  die  Spiritusfabrikation  gründen; 

2)  die  Milchsäuregährung,  welche  beim  Sauerwerden  der  Milch,  bei  der  Sauerkraut- 
bildung u.  s.  w.  auftritt,  und  bei  höherer  Temperatur  leicht  in 

3)  die  Buttersäuregährung  übergeht. 

4)  die  Essigsäuregährung. 

An  diese  Arten  der  Gährung  schliesst  sich  an 

5)  die  FäulnisB,  insofern  die  Naturwissenschaft  Mittel  an  die  Hand  giebt,  die  Fänlniss 
zu  verhindern  oder  die  bereits  eingetretene  aufzuhalten.  Auf  der  Kenntniss  und  Anwendung 
dieser  Mittel  beruht  die  Conservation  der  Nahrungsmittel  (Fleisch,  Milch,  Gemüse)  und  das 
Haltbarmaohen  der  H<ilzer. 

Aikohoigfthrang.  Die  AlkoholgähruDg  bewirkt  das  Zerfallen  gewisser  Zucker- 

arte ti,  and  zwar  der  Dextrose,  der  Levulose,  der  Maltose  und  der  Galaktose  (Lactose) 
in  eine  Anzahl  von  Produkten ,  unter  denen  Alkohol  und  Kohlens&ure  als  Hauptpro- 
dukte auftreten.  Insofern  Rohrzucker  und  Milchzucker  im  Stande  sind ,  in  invertirten 
Zucker  (ein  Gemenge  von  Dextrose  und  Levulose)  und  in  Galaktose  Überzugehen, 
rechnet  man  auch  diese  Zuckerarten  zu  den  gährungsf^higen.  Die  durch  die  Ein- 
wirkung der  Diastase  auf  Stärke  entstehende  Maltose  ist  direkt  gähnmgsfkhig.  In 
gewisser  Hinsicht  schliesst  sich  den  genannten  Zuckerarten  das  Stärkemehl  an.  Sieht 
man  von  allen  solchen  Gähmngsprodukten  ab,  die  nur  in  geringerer  Menge  auftreten, 
so  geben  ICK)  Gewichtstheile : 

Alkohol.      Kohlensäure. 

krystallisirte  Dextrose  C6H,407  46,46  +  44,40  =    90,86 

wasserfreie  Dextrose  CeHi,Oe  51,1     +  48,9    »  100 

Rohrzucker  u.  Maltose  GisHssOn  63,80  +  61,46  —  106,26 

Stärkemehl  ....  GeHioO.  66,78  -f  54,32  ->  111,10 

2  OjHeO  =>  92 

»88 

180 

Im  Jahre  1869  hat  jedoch  Paste ur  gezeigt,  dass  bei  der  Alkoholgährung  keine  Milch- 
säure, deren  Gegenwart  früher  angenommen  wurde,  auftritt,  dass  dagegen  die  von  Schmidt 
(in  Dorpat)  nachgewiesene  Bernsteinsäure  ein  constantes  Produkt  der  Gährung  sei ,  dessen 
Menge  wenigstens  0,6 — 0,7  Proc.  vom  Gewicht  des  Zuckers  beträgt.  Femer  bildet  sich 
Glycerin  (über  3  Proc.  vom  Zucker),  welches  in  allen  gegohrenen  Flüssigkeiten  enthalten  ist. 
Die  6 — 6  Proc.  vom  Gewicht  des  Zuckers ,  welche  nicht  Alkohol  und  Kohlensäure  liefern ,  zer- 
fallen bei  der  geistigen  Gährung  in : 

Bernsteinsäure 0,6 — 0,7 

Glycerin 3,2—3,6 

Kohlensäure 0,6—0,7 

Cellulose,  Fettsubstanz  u.  w.     .     .  1,2 — 1,5 

6,6—6,6 

Damit  stimmen  die  Versuche  von  Graham,  A.  W.  Hof  mann  und  Redwood  (1852) 
und  die  von  C.  Neubauer  (1875)  überein,  dass  reiner  Rohrzucker  bei  der  Gährung  einen  un- 
vergährlichen  Rückstand  liefert,  der  4  bis  4,6  Proc.  ausmacht.  Nach  Pasteur  würden  mithin 
100  Th.  Saccharose  (105,26  Th.  entsprechend)  liefern 

Alkohol 51,11 

Kohlensäure 49,42 

Bemsteinsäure 0,67 

Glycerin 3,06 

vom  Ferment  aufgenommene  Substanzen  1,00 

105,26 


*  -kM  1  u  T\     t.         rtxirv         iqaI      -vaI^  Molek.  Alkohol     .     .     2  CjHe 
1  Molek.  Dextrose  CH,.0,  -  180  J   giebt   J  ^       ^       Kohlensäure  .     2  CO, 
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Es  spalten  sich  also  von  100  Th.  Zucker  nur  95  Th.  in  Alkohol  und  Kohlensäure. 
M  o  u  o  y  e  r  hat  es  versucht,  die  Bildung  der  Nebenprodukte  der  Alkoholgährung  durch  folgende 
Gleichung  auszudrücken : 

4(C,Ä40„)  +  5H,0  =  2(C4H«0«)  +  12(C3H,0,)  +  4C0,  +  20 

Dextrose  Berusteinsäure       Glycerin 

Der  freie  Sauerstoff  diene  zur  Ernährung  der  Hefe.  Vorstehender  Gleichung  ist  jedocli 
nicht  viel  Werth  beizulegen ,  da,  nach  den  Aeusserungen  von  Pasteur  selbst,  die  Menge  des 
Glycerins  und  der  Bernsteinsäure  je  nach  der  Temperatur,  der  Concentration  der  Flüssigkeit, 
der  Art  der  Hefe,  der  Natur  des  Zuckers  etc.  variirt. 

Hefe.  Das    Ferment   der   Alkoholgtthrung ,    die  Hefe,    deren    pflanzliche 

Natur  zuerst  von  Cagniard-Latour,  später  durch  die  vereinten  Bestrebungen  der 
Pflanzenphysiologen  und  Chemiker  ak  ein  Sprosspilz  (Saccharomyces  cerevisiae) 
erkannt  wurde ,  scheidet  sich  während  der  Gährung  sowol  an  der  Oberfläche  der  gäli- 
renden  Flüssigkeit,  als  auch  am  Boden  der  Gährungsgefasse  als  feine,  gleichförmig 
thonfarbig-weissliche  Masse  aus.  Im  ersteren  Falle  heisst  sie  Oberhefe,  sie  bildet 
sich  unter  anderem  bei  der  Gährung  des  obergährigen  Bieres,  was  man  in  vielen 
Gegenden  Norddeutschlands,  in  England  und  in  Strassbnrg  braut;  auch  die  in  der 
Bäckerei  zum  Aufgehen  des  Teiges  angewendete  Hefe  (Bärme)  ist  Oberhefe;  sie 
macht  ferner  einen  Bestandtheil  des  Sauerteiges  aus,  in  letzterem  Falle  im  Gemenge 
mit  Milchsäureferment.  Für  die  Gährungsgewerbe  hat  die  Oberhefe  eine  hervor- 
ragende Bedeutung.  Die  Unterhefe  ist  das  Ferment  der  Weingährung  und  der 
Gährung  der  Bierwürze  nach  dem  bayerischen  und  Wiener  Brauvei'fahren.     In  der 

Branntweinbrennerei  ist  die  Hefe  meist  ein  Gemenge  von  Ober-  und  Unterhefe. 

Frische  Hefe  erscheint  als  ein  schmutzig  gelbgrauer  Schlamm  von  unangehmem  Gerüche 
und  saurer  Reaktion,  der  aus  einer  ungeheuren  Zahl  pflanzlicher  Zellen  besteht.  Unter  dem 
Mikroskope  lassen  sich  beide  Hefenarten  leicht  unterscheiden.  Die  Ober hefe  (von  obergäh- 
rigem  Weizenbier)  besteht  aus  kugelförmigen  oder  ellipsoidischen  Zellen  von  ziemlich  gleicher 
Grösse,  die  in  der  Länge  nur  0,0095—0,0120  Millim.,  in  der  Breite  0,0083—0,0071  HiUimet«r 
messen  (O.  Brefeld);  sie  schwimmen  tbeils  einzeln,  theils  mit  anderen  Zellen  von  gleicher 
Grösse  zusammenhängend ,  theils  mit  kleineren  Nebenzellen  verbunden ,  die  so  mit  der  grössereu 
Zelle  zusammenhängen,  dass  zwischen  ihnen  kein  Trennungsstrich  zu  bemerken  ist,  io  der 
Flüssigkeit  herum.  Die  Oberhefe  erscheint  als  eine  mit  der  Zellenwand  versehene  Zelle,  die  so 
durchsichtig  ist,  dass  eine  darunter  befindliche  Zelle  deutlich  wahrgenommen  werden  kann ;  in 
ihrer  Mitte  befindet  sich  ein  dunkler  Kern  (Protoplasmakörner) ,  der  aus  einem  oder  mehrereu 
Stucken  besteht.  Die  Unter  hefe  (von  bayerischem  Lagerbier)  besteht  wol  auch  aus  Zellen, 
von  denen  einige  ihrer  Grösse  nach  den  Oberhefenzellen  ähneln ,  sie  sind  aber  nicht  zusammeu- 
häugend  wie  jene ;  die  meisten  der  Unterhefenzellen  sind  bei  weitem  kleiner  und  von  den  ver- 
schiedensten Dimensionen ;  diese  kleineren  Zellen  hängen  theils  in  Gruppen  an  den  grosseren, 
theils  unter  sich  zusammen,  theils,  und  es  ist  dies  bei  dem  grössten  Theile  der  Fall ,  schwimoieu 
sie  isolirt  in  der  Flüssigkeit  herum.  Die  Unterhefenzellen  hängen  nur  mechanisch  aneinander, 
eine  Erschütterung  ist  hinreichend,  sie  zu  trennen.  In  dem  Innern  der  grösseren  Zellen  bemerkt 
mau  deutlich  kleinere  Zellchen,  die  sich  dem  Ansehen  nach  wie  die  grosse  Zelle  verhalten;  man 
zählt  deren  drei,  vier  und  mehrere,  oder  es  sind  dieselben  in  solcher  Anzahl  vorhanden,  dass  sie 
durch  ihre  Menge  zu  einer  nebelartigen  Masse  verschwimmen. 

Die  Fortpflanzung  der  Oberhefe  findet  durch  Ausdehnung  der  Zellenhfille  (durch 
Knospung  oder  Sprossung)  statt  und  eine  neu  gebildete  Zelle  kann  erst  dann  sich  fortpflanzeu, 
wenn  sich  im  Innern  ein  Kern  gebildet  hat,  der  aber  nicht  von  der  Mutterzelle  herrührt.  Es 
geschieht  fast  immer ,  dass  ausgewachsene  Zellen  mit  einem  Theil  ihrer  Brut  sich  von  der  ur- 
sprünglichen Zelle  trennen.  Zur  Beobachtung  der  Fortpflanzung  der  Unter  hefe  brachte 
ich  eine  ausgewachsene  Unterhefenzelle,  in  deren  Innerem  sich  ein  körniger  Kern  zeigte,  m^^ 
concentrirter  Bierwürze  gemischt  unter  das  Mikroskop.  Die  Temperatur  blieb  constant  7 — 10^. 
Es  gelang  nicht,  die  grosse  Zelle  von  einigen  nebenschwimmenden  kleinen  Zellen  zu  befreien, 
ebensowenig,  die  Art  der  Fortpflanzung  zu  beobachten.  Der  Inhalt  der  Zellen  bewegte  sich  and 
mit  der  Zeit  wurde  der  verschwommene  Inhalt  kömig ;  die  neben  der  Zelle  befindlichen  Zellchen 
und  Sporen  wuchsen  und  ihre  Anzahl  nahm  zu,  bis  sich  mindestens  80 — 40  kleine  Zellohen  ent- 
wickelt hatten.  Diese  Zellen  (Leptothrix-Körner)  waren  entweder  aus  der  Mutterzelle  durch 
Platzen  der  Zellenhülle  geschlüpft  oder  sie  hatten  sich  aus  in  der  Bierwürze  bereits  vorhandenen, 
mikroskopisch  jedoch  nicht  wahrnehmbaren  Sporen  entwickelt. 
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Der  TOD  der  Zellenwandung  getrennte  Zelleninhalt  gab : 

auB  Bieroberhefe  ans  Bierunterhefe 

Kohlenstoff 44,37  49,76 

Wasserstoff 6,04  6,80 

Stickstoff 9,20  9,17 

Sauerstoff,  Schwefel  und  Asche    40,38  34,26 

C.  y.  Nage li  u.  O.  Low  fanden  (1878)  in  untergähriger  Bierhefe  (mit  fast  8  Proc.  N): 

Cellulose  mit  Pflanzenschleim  (die  Zellmembran  bildend)    .  37 

Proteinkörper :  a)  gewöhnL  Albumin 36 

b)  glutencase'inXhnl.  Protein        ....  9 

Peptone  (durch  Bleiessig  fSUbar) 2 

Fett 5 

Asche 7 

Extraktivstoffe  etc 4 

lÖÖ 

Die  Oberhefe  enthielt  2,5  Proc.  die  Unterhefe  bis  zu  7  Proc.  Asche.  Der  Schwefelgehalt 
beträgt  durchschnittlich  0,6 — 0,8  Proc.  Die  Hefenasche  besteht  wesentlich  aus  Kali,  Phosphor- 
säure,  Kieselerde  und  Magnesia. 

Ueber  die  Rolle  der  Hefe  bei  der  Alkoholgähruug  sind  die  Ansichten  der 
Pflanzenphysiologen  noch  immer  weit  auseinandergehend  und  die  bei  ihren  Forschungen  erhal- 
tenen Resultate  von  principiellen  Widersprüchen  nicht  frei*).  Die  Hefe  besteht  aus  einem 
ringsum  geschlossenen  Bläschen  und  dessen  Inhalt  Soll  die  Hefe  auf  eine  andere  Substanz  ein- 
wirken, so  muss  letztere  in  das  Innere  der  Hefe  eindringen  können.  Da  nun  die  Hefe  von  einer 
Zellhaat  umschlossen  ist,  so  muss  die  Substanz,  auf  welche  die  Hefe  einwirken  soll,  die  Fähig- 
keit besitzen ,  die  Zellhaut  zu  durchdringen  oder  mit  anderen  Worten  diffusionsfähig  sein.  Die 
Nährstoffe  der  Hefe ,  die  £iweisskörper ,  die  Salze  oder  die  Kohlenhydrate ,  auf  welche  die  Hefe 
wirken  soll,  müssen  daher  in  erster  Linie  diffusionsfähig  sein.  Aus  diesem  Grunde  ist  Stärke- 
mehl als  Nahrungsmittel  der  Hefe  nicht  geeignet ,  um  durch  dieselbe  in  Alkohol  übergeführt  zu 
werden.  Deshalb  bedarf  mau  bei  dem  Maischprocess  der  Brauer  und  Brenner  des  Malzes,  um 
die  Starke  in  Maltose  und  Dextrine  zu  spalten ,  von  denen  die  erste  die  Zellwände  der  Hefe  zu 
durchdringen  vermag.  Es  ist  daher  nicht  genügend,  wenn  es  sich  um  vollständige  Ueberführuug 
der  Maltose  in  Alkohol  handelt ,  den  Saccharificationsakt  normal  bei  geeigneter  Temperatur  zu 
vollführen,  sondern  zu  einer  guten  Vergährung ,  wie  sie  in  der  Branntweinbrennerei  stattfinden 
muss,  gehört  auch  die  „Nacliwirkuug  der  Dlastase*^,  wodurch  das  neben  der  Maltose  entstandene 
Dextrin ,  welches  nicht  diffusibel  ist ,  nach  und  nach  in  Maltose  (und  Dextrose)  übergeht  und  in 
die  Zelle  der  Hefe  eindringt.  Je  dünner  die  Membran  oder  Zellhaut  ist ,  desto  intensiver  ist  die 
Diffusion.  Alte  Hefe  ist  deshalb  schwerer  zu  ernähren  als  junge,  weil  bei  ersterer  die  Membran 
weit  dicker  ist  als  bei  der  jungen  Hefe.  Ein  weiterer  Gesichtspunkt  für  die  Wirkungsfähigkeit 
der  Hefe  ist  die  Differenz  in  der  Concentratiou  der  Lösungen  innerhalb  und  ausserhalb  der  Zelle. 
Die  Diffusion  beruht  auf  dem  Bestreben  diese  Differenz  auszugleichen ,  sie  verliert  an  Intensität 
in  dem  Maasse  wie  ihre  Wirkung  fortschreitet  und  ist  beendet  in  dem  Moment  des  Ausgleiches. 
Die  Hefe  würde  somit  absterben ,  wenn  nicht  mit  dem  Moment  des  Eintrittes  in  die  Zelle  die 
Nährstoffe  eine  Umwandelung  erlitten.  Die  Eiw^eissstoffe  sind  nur  dann  diffusibel,  wenn  sie 
gelöst  waren.  Sobald  sie  die  Membran  der  Zelle  durchdrungen,  werden  sie  in  der  Hefe  unlöslich 
und  als  ein  Theil  des  Körpers  der  Hefe  niedergeschlagen.  Es  tritt  mithin  ein  Ausgleich  der 
Concentration  innerhalb  und  ausserhalb  der  Hefe  nie  ein ,  weil  durch  die  Lebensäussening  der 
Hefe  die  Concentration  der  inneren  Lösung  abnimmt  und  so  die  Möglichkeit  einer  nie  endenden 
Diffusion,  genügende  Nahrungsmittel  vorausgesetzt,  existirt.  Die  Umwandelung,  welche  die  ein- 
zelnen Nährstoffe  erleiden ,  sind  verschieden.  Die  Eiweisskörper  werden  durch  die  Einwirkung 
der  Peptase  des  Malzes  in  lösliche  und  diffusible  Peptone  übergeführt  und  gehen  in  dieser  Form 
in  die  Hefe.  Dort  werden  sie  unlöslich  und  in  Eiweisskörper  zurückgeführt.  Analog  steht  es 
mit  der  Maltose,  welche  durch  den  Maischprocess  aus  der  Stärke  sich  bildete.  Die  Maltose  wird 
zum  kleinen  Theile  in  dem  Innern  der  Hefe  als  Zellmembran  (als  Cellulose)  niedergeschlagen, 
zum  grÖBsten  Theile  aber  spaltet  sie  sich  in  Alkohol  und  Kohlensäure,  welche  jedoch  keine  Be- 
standtheile  der  Hefe  bilden,  sondern  die  umgebende  Flüssigkeit  zurückdiffundiren.  Bei  der 
Umwandelung  der  Maltose  in  Alkohol  und  Kohlensäure  in  der  Hefe  entsteht  Wärme  ,  welche  die 
Hefe  befähigt,  ihr  Leben  zu  fristen  und  neue  Generationen  von  Zellen  zu  zeugen.    Eine  kräftige 


1)  Vergl.  die  Werke  von  C.  v.  Nägeli,  Bersch  und  M.  Maercker;  ferner  die  aus* 
gezeichaeteu  Arbeiten  von  Delbrück,  Zeitschrift  für  Spiritusfabrikatiou  1879  Nr.  6  p.  85. 
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und  gesunde  Hefe  setzt  ihr  Leben  fort,  wenn  auch  keine  neuen  Nahrungsmittel  zugesetzt  werden. 
Diese  Erschetnüng  der  Vegetation  der  Hefe  ohne  Nahrungsmittel  nennt  man  die  Selbstgährong 
der  Hefe.  Man  hat  also  zwei  Lebensstadien  der  Hefenentwickelung  zu  unterscheiden ,  nämlicb 
1)  die  Aufnahme  von  Nährstoffen  und  die  Verwendung  dieser  letzteren  zur  Produktion  uener 
Zellen;  2)  die  Rückbildung ,  bei  welcher  sich  die  eigene  Körpersubstanz  zersetzt*). 

AikoboigltSung.  ^^^  Bedingungen  derAlkoholgährung  fallen  zusammen 

mit  den  Bedingungen  der  Vegetation  der  Hefenpflanze ,  mit  dem  unterschiede  jedoch, 

dass  man  bei  der  Alkobolgährung  die  grösstmöglichste  Menge  Alkohol  erzeugen  will. 

Itft  nicht  die  Alkoholproduktion ,  sondern  die  Hefenerzeugung  der  Zweck  der  geistigeu 

Gährung,  so  kann  es  vorkommen,  dass  nur  eine  geringe  Menge  Alkohol  sich  bildet. 

Es  müssen  folgende  Bedingungen  erfüllt  sein,  wenn  Alkobolgährung  stattfinden  soll: 
1)  eine  wässerige  Lösung  von  Zucker  und  zwar  von  1  Th.  Zucker  in  4 — 10  Th.  Wasser.  Der 
Zucker  kann  sein  entweder  eine  gährungsfShige  Zuckerart  wie  Dextrose ,  Levulose  und  Maltose, 
oder  eine  nicht  gährungsfShige  wie  Rohrzucker  oder  Milchzucker;  im  letzterem  Falle  muss 
zugleich  eine  Fermentwirkung  stattfinden,  welche  den  Uebergang  dieser  Zuckerarten  in  güh- 
ruugsfähige  bewirkt.  2)  Gegenwart  von  tiefe ^  und  zwar  von  Pflanzen  (Stellhefe)  oder  Sporen. 
Im  ersteren  Falle  nimmt  man  an,  dass  1  Th.  Hefe  auf  5  Th.  Zucker  hinreichend  sei,  um  eine 
kräftige ,  normal  verlaufende  Gährung  zu  bewirken.  Soll  durch  Sporen  die  Gährung  vor  sich 
gehen  (Selbstgährung)  so  müssen  die  Bedingungen  der  Entwickelung  der  Sporen  —  Protem- 
körper  und  phosphorsaure  Erden  und  Alkalien  — vorhanden  sein.  Ist  demnach  keine  Hefe 
vorhanden ,  so  treten  zu  den  Bedingungen  der  geistigen  Gährung  3)  atmosphärische  Luß ,  inso- 
fern dieselbe  die  zum  Einleiten  der  Gährung  erforderlichen  Keime  liefert ;  4)  eine  gewisse  Tem- 
peratur, deren  Grenzen  Ö^*  und  30®  sind.  In  der  Regel  'geht  die  geistige  Gährung  jedoch  bei 
einer  Temperatur  zwischen  9®  und  26®  vor  sich.  Je  niedriger  die  Temperatur,  desto  langsamer 
verläuft  die  Gährung ,  und  umgekehrt.  Bei  einer  Temperatur ,  die  hoher  ist  als  30®,  geht  die 
Alkobolgährung  leicht  in  andere  Gährnngsarten,  namentlich  in  Buttersäuregährung  über. 

Die  Hefe  braucht,  wie  alle  Pflanzen,  zu  ihrer  Entwickelung  und  Vermehrung  die  Hit- 
wirkung des  freien  Sauerstoffs ,  bei  Luftabschluss ,  beim  Abschluss  von  freiem  Sauerstoff  kann 
die  Hefe  in  der  Nährlösung  nicht  wachsen .  Die  Behauptung  Pasteur*s,  dass  die  Hefe  statt 
des  freien  Sauerstoffs  gebundenen  Sauerstoff  für  ihre  Vermehrung  aus  sauerstoffreichen  Verbin- 
dungen z.  B.  aus  Zucker  nehmen  könne,  hat  sich  als  unhaltbar  erwiesen,  ebenso  die  Ansicht, 
dass  darauf  der  Process  der  Gährung  beruhe ,  da ,  wie  die  (allerdings  angefochtenen)  Versuche 
Brefeld^s  nachgewiesen  haben,  die  nicht  wachsende,  vom  Zutritt  des  freien  Sauerstoffs  ab- 
geschlossene Hefenzelle  in  Zuckerlösungen  Alkobolgährung  hervorruft,  wobei  die  Hefe  nach  and 
nach  in  einen  eigenthümlichen  pathologischen  Zustand  übergeht  und  nicht  mehr  wächst.  Unter 
geeigneten  Verhältnissen  wächst  daher  bei  normaler  Ernährung  die  Hefe,  ohne  Gährung  zn  er- 
regen ;  andererseits  ist  festgestellt ,  dass  Gährung  ohne  Wachsthum  der  Hefe  eintritt.  Wachs- 
thum  der  Hefe  und  Gährung  sind  demnach  von  einander  zu  trennen.  Die  Erzeugung  der  Saat- 
liefe  muss  bei  reichlichem  Zutritt  von  Luft,  die  Gährung  dagegen  bei  möglichstem  Luftabschluss, 
bei  Gegenwart  von  genügender  gesunder  gährkräftiger  Hefe  vor  sich  gehen. 

Die  vier  Gewerbe,  die  sich  auf  die  Alkobolgährung  gründen,  sind : 

a)  die  Weinbereitung,  bei  welcher  man  nicht  allen,  sondern  nur  einen  Theil  des 
Zuckers  des  Mostes  in  Alkohl  und  Kohlensäure  überzuführen  sucht  Der  Alkohol  wird  von 
der  vergohrenen  Flüssigkeit  nicht  getrennt  Der  grösste  Theil  der  Kohlensäure  entweicht  Ein 
kleiner  Theil  derselben  bleibt  in  der  gegohrenen  Flüssigkeit  und  ist  zu  deren  Haltbarkeit  noth- 
wendig.  Bei  unterdrückter  Gährung  wird  ein  Theil  der  durch  eine  regulirte  Gährung  gebildeten 
Kehlensäure  von  der  Flüssigkeit  absorbirt  und  entweicht  nach  Beseitigung  des  Druckes  unter 
Schäumen  (Schaumwein) ; 

ß)  die  Bierbereitung,  bei  welcher  die  alkoholbildende  Substanz  meist  Starkemehl  ist« 
ein  Theil  desselben  geht  in  nicht  gährungsfähiges  Dextrin ,  ein  anderer  und  gprÖsserer  Theil  in 
Maltose  über,  deren  Zersetzung  in  einer  kräftigen  Gährung  bewirkt  wird.  Ein  kleiner  Theil  des 
Zuckers  wird  reservirt  und  dient  zur  Unterhaltung  der  Nachgährung ,  welche  durch  Temperatur- 
erniedrigung möglichst  verlangsamt  wird  und  in  Folge  der  dabei  stattfindenden  Kohlensäureaus- 


1)  Die  Anwendung  der  oben  erörterten  Principien  auf  Presshefen-  und  Spiritusfabrikation 
ist  in  ausführlicherweise  besprochen  worden  von  Delbrück  (Zeitschrift  f.  Spiritusindustrie 
1879  Nr.  6  p.  84—91),  dessen  Forschungen  (neben  denen  von  M.  Maercker,C.  Lintnerund 
C.  V.  Nägeli  die  bedeutungsvollsten  auf  dem  Gebiete  der  Theorie  und  Praxis  der  Gährung) 
unseren  Aaseinandersetzungen  zu  Grande  gelegt  sind. 
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Scheidung  das  Bier  zum  Aufbewahren  geeignet  macht.  Ebenso  wie  bei  dem  Weine  wird  der 
Alkohol  Yon  der  gegohrenen  Flüssigkeit  nicht  abgescbieden. 

y)  Während  man  bei  der  Bierbrauerei  nur  einen  Theil  des  als  Rohmaterial  angewendeten 
Stärkemehls  in  Maltose  überführt  und  dasselbe  nur  nach  und  nach  in  Alkohol  und  Kohlensäure 
verwandelt,  ist  es  dagegen  die  Aufgabe  der  Spiritusfabrikation,  aus  dem  gegebenen  Mate- 
rial —  Stärkemehl  oder  Zucker  —  in  der  kürzesten  Zeit  die  grösstmögliche  Menge  Alkohol  zu 
erzeugen,  welcher  von  der  gegohrenen  Flüssigkeit  durch  Destillation  getrennt  wird.  Der  Zweck 
der  Weinbereitung  ist  stets  die  Erzeugung  von  Wein,  der  der  Brauerei  die  Fabrikation  von  Bier, 
bei  der  Spiritusfabrikation  ereignet  es  sich  dagegen  häufig ,  dass  die  Erzeugung  der  Brennerei- 
rückstände ,  als  Mastfutter  als  Hanptprodukt  in  den  Vordergrund ,  die  des  Spiritus  als  Neben- 
produkt in  den  Hintergrund  tritt  Die  Spiritusfabrikation  ist  oft  ein  Mittel  zum  Zweck  der  Her- 
stellun^f  eines  ooncentrirten  Viehfntters.  Hier,  wo  die  Hefe  nicht  als  Fabrikationsprodukt 
auftritt ,  muss  man  zum  Unterschiede  von  der  Presshefenfabrikation  die  Nachgähmng  so  leiten, 
dass  sieb  die  Hefe  wieder  selbst  zerstört.  In  der  Fabrikation  der  Pressbefe  wird  dagegen 
die  Gährungsführung  so  geleitet ,  dass  die  Anbildung  der  Hefe  niemab  mehr  Nährstoff  in  An- 
spruch nimmt,  als  der  eintretende  l«fährstrom  zu  liefern  im  Stande  ist.  — 

(f)  Die  Bäckerei  gehört  bei  dem  gegenwärtigen  Betriebe  des  Gewerbes  in  gewisser  Be- 
ziehung auch  zu  den  Gährungsgewerben ,  insofern  beim  Aufgehen  des  Teiges  nach  dem  gewöhn^ 
liehen  Backverfahren  Alkoholgährung  stattfindet.  Nur  kommt  hierbei  nicht  der  Alkohol,  sondern 
nur  die  Kohlensäure  in  Betracht,  deren  Erzeugung  der  Zweck  der  durch  Sauerteig  oder  Hefe 
eingeleiteten  Gährung  ist. 

Bei  den  vorstehenden  Gährungsgewerben  sieht  man  auf  die  Erzeugung  von  Alkohol  oder 
von  Kohlensäure,  oder  von  beiden  zugleich.  Aber  auch  die  Bildung  von  Hefe  kann  der  Zweck 
der  geistigen  Gährung  sein ,  wobei  der  zugleich  mit  erzeugte  Alkohol  um  so  weniger  in  Frage 
kommt y  als  die  Hefe  unter  geeigneten  Verhältnissen  bei  normaler  Ernährung  auch  wächst,  ohne 
Gährung  hervorzurufen.  Aus  diesem  Grunde  sohliesst  sich  die  Fabrikation  der  Hefe  den 
auf  geistige  Gährung  sich  stützenden  Gewerben  an.  Ohne  Widerrede  ist  auch  diejenige  Art  der 
Essigbereitung,  die  unter  Mitwirkung  von  Pilzen  auf  Oxydation  des  Aethylalkohols  sich 
stützt,  den  Gährungsgewerben  zuzuzählen. 

Weinbereitung  0- 

Wein.  Unter  Wein  versteht  man  in  der  engeren  Bedeutung  des  Wortes  eine 

alkoholische  Flüssigkeit,  welche  durch  Selbstgährung  des  Trauhensaftes  entsteht.     In 

der  weiteren  Bedeutung  rechnet  man  zu  den  Weinen  eine  jede  durch  Gährung  eines 

Obst-  und  Beerensaftes  entstandene  geistige  Fltlssigkeit. 

DezWeiaitock  Der  Weinst ock,  eine  Pflanze  aus  der  Familie  der  Barmentaceen,  gedeiht 

and  leine  weder  in  der  kalten,  noch  in  der  tropischen  Zone  und  in  den  gemässigten  nur 
Haapterten.  mitep  gewissen  Bedingungen ,  die  sich  auf  das  Klima  und  die  Bodenbeschaffeu- 
heit  erstrecken.  Im  Allgemeinen  geräth  er  auf  dem  Festlande  Europas  noch  bis  zum  60®  n,  B. 
und  giebt  cultivirt  in  besonders  günstigen  Lagen  noch  bis  zum  61 — 63**  n.  B.  (Meissen  und 
Dresden,  Grüneberg,  Crossen,  Guben)  trinkbaren  Wein.  Er  erfordert  eine  mittlere  Jahres- 
temperatur von  10 — 11®  und  eine  mittlere  Temperatur  der  Sommermonate  von  18 — 20°.  Die 
Jahrestemperatur  ist  weniger  maassgebend ,  weil  die  Bildung  des  Zuckers  unter  Mitwirkung  der 
Sommer  wärme  und  intensiven  Sonnenlichtes  vor  sich  geht  Ein  Klima  mit  strengem  Winter  und. 
heissem  Sommer  ist  daher  dem  Weinbau  günstiger ,  als  ein  Klima  mit  gemässigtem  Sommer  und 
mildem  Winter.  England  mit  einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  11®  ist  folglich  zum  Wein- 
bau gänzlich  ungeeignet.  Von  grossem  Einfluss  auf  die  Qualität  des  Weins  ist  die  Jahres- 
wittemng ;  während  der  Periode  des  Wachsthnms  ist  Feuchtigkeit,  während  des  Reifens  Sonnen- 
hitze am  zuträglichsten.  Der  Weinstock  gedeiht  fast  auf  allen  Bodenarten,  sofern  dieselben  nur 
die  zur  Vegetation  der  Rebe  erforderliche  Menge  von  Kali  enthalten ;  am  besten  sagt  ihm  ein 


1)  Literatur:  C.  T.  N!  Balling,  Gährungschemie.  Bd. 4.  Prag  1866;  J.  Ph.  Bronneri 
Rothweine,  Frankfurt  a/M.  1866;  L.  Mohr,  Der  Weinstock  und  der  Wein,  Braunschweig  1872; 
Mulder,  Chemie  des  Weines,  Leipzig  1868;  Neubauer,  Die  Chemie  des  Weines,  Wiesbaden 
1870;  Nessler,  Der  Wein  und  seine  Bestandtbeile ,  Chemnitz  1866;  J.  J.  Pohl,  Unter- 
suchungen österreichischer  Weine ,  Wien  1864;  E.  Stahlschmidt,  Gährungschemie,  Berlin, 
1873;  Emil  Roth,  Die  Weinbereitung  und  Weinchemie,  Heidelberg  1877 ;  J.  Nessler,  Die 
Bereitung  der  Weine,  Braunschweig  1876;  H.  W.  Dahlen,  Die  Weinbereitung,  Braun- 
schweig 1879. 
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warmer,  lockerer  Boden  zu,  weniger  ein  kiesiger,  am  wenigsten  ein  schwerer,  feuchter  Lehm- 
boden mit  nassem  Untergrund.  Besonders  gut  kommt  der  Weinstock  auf  yerwitterten  Feldspath- 
gesteinen  (Granit,  Syenit,  Gneuss)  und  auf  vulkanischem  Boden  fort.  Thonschiefer,  Thonmergel, 
Gyps ,  Kalk-  und  Kreideboden  sind  dem  Weinbau  sehr  forderlich.  Die  Benntsung  der  Wein- 
traube ist  eine  höchst  mannigfache,  ausser  zur  Bereitung  von  Most  und  Wein,  wird  sie  zum 
unmittelbaren  Genüsse  verwendet;  ausserdem  dient  sie  zur  Bereitung  des  ächten  Trauben- 
zuckers, des  Franzbranntweins  (Cognacs),  des  Weinessigs  u*  s.  w.  Die  Weintrester  (Treber) 
finden  zur  Darstellung  eines  Fermentöles,  des  Marköles  (huile  de  marc),  die  Kerne  zur  Bereitang 
von  Oel ,  die  Weinhefe  zur  Fabrikation  von  Weinsäure  und  Potasche  Anwendung.  Durch  Trock- 
nen« so  zubereitet,  dass  sie  einer  längeren  Aufbewahrung  fähig  sind,  heissen  die  Weintrauben 
Gib  eben  und  Corinthen. 

Traubenlese.  Die  ZuckerbUduDg  beginnt  in  der  Traube  schon   früh  und  in  dem 

Maasse  wie  der  Zuckergehalt  steigt,  tritt  die  Säure  zurück.  Mit  dieser  Abnahme  geht 
eine  stetige  Zunahme  der  Mineralbestandtheile  Hand  in  Hand.  Die  von  C.  Neu- 
bauer ausgeführten  Analysen  von  Trauben  vom  Neroberg  bei  Wiesbaden  (1868) 
zeigten 
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Da  die  Trauben  um  so  mehr  Zucker  enthalten,  je  reifer  sie  sind,  und  um  so  alkchol- 
reicheren  Wein  geben,  je  mehr  Zucker  sie  enthalten,  so  darf  die  Traubenlese  (der  Herbst) 
nur  im  möglichst  reifen  Zustande  der  Beeren  stattfinden  *).  Die  Reife  erkennt  man  daran ,  dass 
die  Beeren  der  weissen  Trauben  an  der  Sonnenseite  nicht  mehr  grün,  sondern  bräunlichgelb  und 
durchscheinend  sind ,  die  der  rothen  und  blauen  Trauben  schwarz  erscheinen  und  beide  schon 
anfangen  welk  zu  werden ,  die  Kerne  sich  leicht  vom  Fleisch  lösen  und  die  Traubenstiele  braun 
und  welk  geworden  sind  und  am  Gelenk  leicht  abbrechen.  Die  Trauben  werden  entweder  ab- 
gebeert oder  sie  werden  nicht  abgebeert.  Das  Abbeeren  (Ablösen,  Rappen)  von  den  Trauben- 
stielen  (Kämmen  oder  Trappen)  geschieht  entweder  mit  der  blossen  Hand ,  oder  mittelst  eines 
Weidengeflechtes ,  welches  8 — 9  Linien  weite  Oeffnungen  hat ,  durch  die  mau  die  abgerissenen 
Beeren  in  eine  untergestellte  Kufe  fallen  lässt ,  oder  mittelst  der  Raspel ,  einem  hölzernen  oder 
messingenen  Gitter ,  deren  Stäbe  oben  scharfe  Kanten  haben  und  Zwischenräume  zwischen  sich 
lassen,  welche  den  Beeren,  aber  nicht  den  Kämmen  Durchgang  gestatten ,  oder  endlich  mit  Hülfe 
der  Gabel ,  einem  0,6—06  Meter  langen  Holze ,  das  sich  in  der  Mitte  in  drei  Aeste  oder  Zinken 
theilt.  Die  Kämme  enthalten  viel  Gerbsäure,  es  ist  daher  im  Ganzen  zu  empfehlen,  alle  Beeren, 
bevor  sie  zerdrückt  werden ,  von  den  Stielen  zu  trennen ,  selbst  bei  rothen  Weinen ,  damit  die 
Weine  zarter  und  früher  geniessbar  werden.  In  einzelnen  Fällen ,  wenn  die  Beeren  zu  wenig 
Gerbsäure  und  zu  viel  schleimige  Bestandtheile  haben,  ist  es  rathsam,  die  Kämme  nicht 
von  den  Beeren  zu  trennen;  die  Weine  klären  sich  dann  leichter  und  schneller  und  werden 
haltbarer. 

Das  PTMian  der  ^'^^  ^^o^h  an  ihren  Kämmen   befindlichen  oder  von  denselben  ge- 

Tiaaben.  trennten  Beeren  werden  nun  zerquetscbt ,  dadurch  geöühet  und  der  Saft 
ans  denselben  biosgelegt.  Das  Zerdrticken  (Zerstampfen ,  Austreten),  geschieht  meist 
sofort  in  dem  Weinberg  in  einer  Beute  (Bottich ,  Hotte ,  Mostelschaflf)  entweder  dui-ch 
Zerstampfen  mit  einer  hölzernen  Keule  (dem  Moster) ,  oder  durch  die  Traubenmühle 
oder  durch  Zertreten  mit  den  Füssen.  Eine  sehr  zweckmässige  Vorrichtung  zum  Zer- 
drücken der  Beeren  ist  eine  Quetschmaschine  mit  zwei  cannellirten,  locker  an  einander 
gestellten  Walzen ,  welche  mit  Hülfe  von  Kurbeln  in  entgegengesetzter  Richtung  ge- 


1)  lieber  das  Reifen  der  Traube  siehe  B.  Haas,  Jahresber.  1878  p.  896  und  Pierre  und 
Magnien,  Jahresber.  1878  p.  898. 
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dreht  werden.  Will  man  den  Saft  (M o s t ,  Weinmost,  Traubensaft)  sogleich 
von  den  Kämmen ,  Kernen  und  Schalen  trennen ,  so  wendet  man  eine  an  dem  Boden 
und  den  Seitenwänden  durchlöcherte  Butte  j  in  welcher ,  nachdem  der  Most  abgeflossen 
ist ,  die  Kämme  und  Häute  zurückbleiben ,  an.  Die  Butte  ist  ttber  dem  Gährbottich 
angebracht.  Man  hat  darauf  zu  sehen,  dass  alle  Beeren  geöffnet  und  zerdrückt  werden, 
um  allen  Saft  bloszulegen  und  zur  Selbstgährung  zu  bringen.  Soll  der  Most  über  den 
Kämmen  und  Häuten  gähren ,  so  lässt  man  die  ganze  Masse  beisammen  und  presst 
den  Saft  erst  Ton  den  Trestem  ab,  sobald  die  Gährung  mehr  oder  weniger  vor- 
geschritten ist.  Für  sich  allein  gegohren,  giebt  der  Most  einen  minder  gefärbten,  reiner 
schmeckenden,  aber  weniger  haltbaren  Wein.  Lässt  man  ihn  mit  den  Schalen  gähren, 
so  gewinnt  der  Wein ,  wenn  die  Trauben  blau  und  roth  sind ,  eine  rotbe  Farbe  und 
aromatische  Bestandtheile ,  welche  in  den  Schalen  enthalten  sind  und  erst  während  der 
Gährung  in  Folge  der  Entstehung  von  Alkohol  sich  lösen :  ein  solcher  Wein  wird  weit 
eher  trinkbar ,  da  die  Gerbsäure ,  die  aus  den  Kernen  sich  löste ,  eine  schnellere  Ab- 
scbeidung  der  trübenden  Prote\*nkÖrper  bewirkt.  Man  erreicht  dasselbe  Resultat,  wenn 
man  die  ausgepressten  Trester  entweder  ganz  oder  nur  zum  Theil  unter  den  gährenden 
Most  mischt. 

Die  Wei npr essen  oder  Kaltem  (Keltern)  sind  sehr  verschieden  constmirt,  eine  ge- 
wöhnliche, doch  unzweckmässig  eingerichtete  Presse  ist  die  Banmpresse,  in  welcher  der 
Drack  mittelst  einer  langen  Stange  (eines  Hebebanms)  bewirkt  wird ;  öfters  hat  diese  Stange 
eine  Länge  von  12—16  Meter  and  ist  ans  4 — 6  eichenen  Balken  susammengesetst.  Diese 
Pressen  üben  einen  sehr  bedeutenden  Druck  aus ,  arbeiten  aber  äusserst  langfsam  and  sind  an- 
reinlich und  anbehülflich.  Die  Hebelkalter,  bei  welcher  der  den  Druck  bewirkende  Balken 
durch  Hebel  niedergedrückt  wird,  ist  zwar  einfacher,  als  die  Banmpresse,  aber  auch  minder 
wirksam.  Bei  den  in  Ungarn  gebräuchlichen  Schlittenpressen  wird  der  Drack  durch 
einen  mit  Steinen  belasteten  Schlitten  hervorgebracht.  Der  Presskasten  selbst  besteht  aas  vier 
durchlöcherten,  von  aassen  befestigten  Holswänden,  zwischen  welche  der  Druck  nicht  wie  bei 
einer  Spindel-  oder  Kartenpresse  mittelst  einer  Sehraubenspindel ,  sondern  mit  Hülfe  eines 
Querbalkens  ausgeübt  wird,  der  mit  seinem  hinteren  Ende  zwischen  zwei  Holzpflöcken  seinen 
Stützpunkt  hat ,  mit  dem  vorderen  Ende  aber  etwas  über  den  mit  Steinen  beschwerten  Schlitten 
hervorraget.  Sehr  gebräuchlich  sind  femer  die  Schraubenpressen  mit  Schrauben,  die  durch 
lange  Hebel  bewegt  werden;  sie  ^ind  entweder  von  Holz  oder  zweckmässiger  von  Gusseisen; 
eine  der  besten  Pressen  der  Art  ist  die  von  Orthlieb,  bei  welcher  der  zu  pressende  Körper  in 
die  Form  einer  langen  Säule  gebracht  wird ,  weil  derselbe  in  dieser  Richtung  die  grösste  Nach- 
giebigkeit zeigt  und  das  Abfliessen  des  Saftes  von  Innen  nach  Aussen  auf  kürzestem  Wege 
geschehen  kann.  100  Oewichtstheile  Trauben  geben  60 — 70  Gewichtstheile  Most.  Was  zuerst 
in  den  Pressen  abfiiesst,  ist  der  Saft  der  reifsten  Trauben;  der  später  bei  stärkerem  Pressen 
abüiessende  Theil  ist  immer  reicher  an  Säure  und  Gerbstoff,  welche  theils  von  den  unreifen 
harten  Beeren  herrühren ,  die  jetzt  erst  zerdrückt  werden ,  theils  aber  auch  von  den  Kämmen 
und  Hülsen,  Man  unterscheidet  hiemach  Yorwein,  Presswein,  Tresterwein  u.  s.  w. 
Die  Pressrückstände ,  die  Trester ,  die  ausser  Weinsäure ,  Gerbsäure,  auch  noch  bouquetbildende 
Substanzen  enthalten ,  übergiesst  man  mit  etwas  Wasser  und  presst  sie  nochmals ,  wodurch  eine 
Art  Nachwein,  Lauer,  gewonnen  wird.  Neuerdings  übergiesst  man,  nach  Petiot's  Vorschlage, 
die  Trester  mit  Zuckerwasser  und  lässt  letzteres  über  den  Trestem  gähren;  die  so  erhaltene 
weinähnliche  Flüssigkeit  heisst  petiotisirterWein. 

Gewinnmigdei  Im  Jahre  1862  ist  durch  die  k.  Centralstelle  für  Handel  und  Gewerbe  in 

i^t^^rlftiaiJ-  Stuttgart  unter  Mitwirkung  von  Reihten  zur  Gewinnung  des  Traubensaftes  die 
mMobinen.  Centrifugalmaschine  (statt  der  Presse)  in  Vorschlag  gebracht  worden  i). 
Es  hat  sich  bei  Versuchen  im  Grossen  herausgestellt,  dass  mit  einer  Centrifoge  binnen  8  bis 
10  Minuten  (einschliesslich  Füllen  und  Leeren)  100 — 120  Pfd.  zerdrückte  Trauben  in  Most  und 
Trester  getrennt  werden  können.  Nach  den  1869  von  Baiard  und  Alcan  angestellten  ver- 
gleichenden Versuchen  über  das  Ausschleudern  und  das  Auspressen  des  Saftes  ergaben  sich 
folgende  Zahlen : 


1)  lieber  die  Anwendung  der  Schleudermaschine  zur  Saftgewinnung  aus  der  Traube  ver- 
breitet sich  ausführlich  L.  Bö  sie  r  in  den  Annalen  der  Oenologie  1869  Bd.  I.  p.  69. 
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Centrifuge 

Presse 

Most   .     .     . 

.     .     79,141 

77,086 

Trester     .     . 

.     .     20,214 

18,601 

Verlust    .     . 

.       0,645 

4,313 

100,000  100,000 

Der  Most  kann  durch  die  Centrifugalmaschine  mithin  wenigstens  ebenso  volfitändig  und 
jedenfalls  weit  rascher  erhalten  werden  als  durch  die  Presse. 

GbemiBohe  Be-  I^ie  Traube  besteht  aus  den  Kämmen ,  den  Schalen  oder  Hülsen ,  den  Kernen 

standtheile  d««  und  dem  Traubensafte.  Unsere  Kenntniss  über  die  Zusammensetzung  aller  dieser 
Mostes.  Substanzen  ist ,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Traubensaftes ,  ungeachtet  vielfacher 
Untersuchungen ,  eine  überaus  mangelhafte.  Von  den  Kämmen  ist  nur  bekannt,  dass  sie  neben 
Cellulose  viel  Gerbsäure  und  eine  stark  sauer  schmeckende  Säure  enthalten ,  von  den  Schalen, 
dass  in  ihnen  der  Farbstoff  der  Tranben  —  das  Oenocyanin  —  neben  kleinern  Mengen  von 
Gerbsäure  sich  befindet,  von  den  Kernen,  dass  sie  neben  grossen  Mengen  einer  eigenthümlichen 
Gerbsäure  auch  viel  fettes  Oel  (Traubenöl)  enthalten ,  dessen  fette  Säure  mit  Aether  verbunden 
zur  Bildung  des  Bouquets  des  Weines  beitragen  soll.  In  dem  Traubensafte  finden  sich  neben 
dem  Traubenzucker  (einem  Gemenge  von  Dextrose  und  Levulose)  Eiweisskörper  (0,2 — 0,8  Proc, 
welche  unter  dem  Einflüsse  gährungserregender  Organismen  Fermente  bilden),  Pektin,  orga- 
nische Säuren  (Weinsäure  und  Aepfelsäure ,  aber  keine  Citronensäure)  und  anorganische  Stoffe. 
Nach  Erleumayer  findet  sich  ferner  in  dem  Traubensafte  eine  kleine  Menge  Glykolsänre, 
nach  Lindenborn  (1867)  und  nach  A.  H i  1  g e r  in  Erlangen  (1871)  auch  etwas  Inosit. 
Zuckergehalt  der  Die  Beeren  der  Weintraube  enthalten  unter  allen  Obstsorten  den  meisten 

Trauben.  Zucker;  der  Gehalt  an  Zucker  sinkt  selten  unter  12  Proc,  steigt  aber  auch  zu- 
weilen bis  zu  26 — 30  Proc.  Das  Verhältniss  zwischen  Säure  und  Zucker  gestaltet  sich  nach 
Fresenius  in  guten  Jahren  und  bei  guten  Sorten  wie  1  :  29,  in  mittleren  Jahren  und  bei 
leichten  Traubensorten  dagegen  wie  1  :  16.  Wird  das  Verhältniss  zwischen  Säure  und  Zucker 
noch  ungünstiger,  z.  B.  wie  1  :  10,  so  sind  die  Trauben  unreif  und  schmecken  sauer.  Der  grosse 
Zuckergehalt  und  der  Umstand,  dass  die  Säure  des  Traubensaftes  zum  gprössten  Theile  von 
Kaliumbitartrat  herrührt,  das  sich  mit  der  Zeit  aus  dem  Weine  grösstentheils  nnlöslich  als 
sogenannter  Weinstein  abscheidet ,  machen  die  Tranben  zur  Weinbereitung  weit  geeigneter ,  als 
jedes  andere  Obst,  dazu  kommt  noch,  dass  die  bei  der  Gährung  sich  bildenden  Ester  alle  übrigen 
an  Lieblichkeit  des  Geruches  übertreffen.  Das  Verhältniss  zwischen  Säure  und  Zucker  im  Moste 
einer  und  derselben  Traubensorte  charakterisirt  besser  als  jedes  andere  Kennzeichen  die  Jahr- 
gänge; so  zeigten  nach  R.  Fresenius  Sylvanertranben : 

in  dem  höchst  geringen  Jahre  1847  das  Verhältniss  wie  1  :  12, 
im  besseren  Jahre  1854  „  „  „    1  :  16, 

im  guten  Jahre  1848  „  „  „     1  :  24. 

Der  Traubensaft  oder  Most  (1  Kilogrm.  reifer  Beeren  gab  AI.  Classen  —  1869  — 
577—688  Grm.  Saft)  enthält  alle  in  den  Weinbeeren  enthaltenen  löslichen  Theile  und  ist  durch 
darin  suspendirte  Pflanzentheile  trübe.     1  Liter  Traubensaft  enthält: 

Gramme 

Wasser 860  bis    8»0 

Zucker  (Dextrose  und  Levulose) 1^0    „      300 

Uebrige    Stoffe   (Pektin,   Gummi,    sogenannte   Extraktivstoffe,   Prote'insub- 

stanzen,  organische  Säuren  und  Mineralstoffe) 30   „       20 

1040  bis  1150 

Nach  einer  Untersuchung  von  AI.  Classen  enthielten  1000  Th.  Saft  aus  reifen  rheinischen 
Beeren  (Jahrgang  1868) : 

1 .        *  fi.  «5. 

Feste  Bestandtheile  .  164,4  189,7  204,6 

Zucker 149,9  162,4  174,0 

Freie  Säure     ...  7,2  6,8  4,8 

Asche 2,7  3,0  4,0 

In  100  Th.  Asche  waren  enthalten 

1.  2.  3. 

Phosphorsäure      .     .       16,6  16,1  14,0 

Kali 64,2  66,3  71,4 

Magnesia    ....         4,7  2,8  2,6 

Als  Beispiel  specieller  Art  seien  folgende  von  C.  Neubauer  (1868)  ausgeführte  Most- 
analysen  angeführt ;  ~  ^  .    .  ..  ^ 
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Nerobcrger     Steiubcrger 
Riesling  Auslese 

Grade  der  Mostwage 95  115 

Zucker ',  18,06  24^~^ 

Freie  SSore 0,42  0,43 

Eiweisskörper 0,22  0,18 

Mineralbestandtheile  (Kali,  PhosphorsKure  etc.)  0,47  0,45 

Gebundene  organische  SKuren  und  Extraktivstoffe  4, 1 1  3,92 

Summa  der  gelösten  Bestandtheile  .     .     .     .     \     23^28              29^22 
Wasser 76,72 70,78 

100,00  100,00 

Die  GUiTaiig des  I^i^  Gährung   des  Traubensaftes  ist  Selbstgäbrung ,  d.  h. 

Tranb«naftn«t.  gj^  erfolgt  durch  Aussetzen  des  Traubensaftes  an  die  Luft  von  selbst, 
ohne  dass  es  dabei  eines  Zusatzes  von  Hefe  bedarf.  Die  Eiweisskörper  des  Mostes 
bilden  unter  Mitwirkung  der  auf  der  Oberfläche  der  Trauben  und  in  der  Luft  befind- 
lichen Keime ,  Sprosspilze ,  deren  Bildung  die  Ursache  der  bald  eintretenden  Trübung 
des  Mostes  ist.  So  wie  Hefe  auftritt,  beginnt  die  GKhning  und  setzt  sich  in  den  meisten 
Fällen  bei  geeigneter  Temperatur  bis  zur  Beendigung  der  Hauptgährang  fort.  Die 
Gährung  kann  aufgehalten  werden  durch  Temperaturemiedrigung,  femer  durch  schwef- 
lige Säure,  durch  das  in  den  Senfsamen  enthaltene  Seh wefelcy anal lyl  und  endlich  auch 
durch  Salicylsäure.  Wie  früher  angegeben,  lässt  man  entweder  den  ausgepressten  Saft 
für  sich  allein ,  oder  mit  den  Trestem ,  oder  endlich  mit  den  Trestem  und  Kämmen 
gähren.  Die  Weingährung  ist  unter  den  in  Deutschland  und  Frankreich  obwaltenden 
Verhältnissen  Untergährung  und  beginnt  bei  10 — 15^. 

Man  unterscheidet  drei  Stadien  der  Gährung,  nämlich 

a)  die  erste  oder  Hauptgährung,  die  in  der  Regel  nach  3 — 4  Wochen  ihr  Ende  erreicht; 
ß)  die  zweite,  stille  oder  Jungweingährung,  die  sich  bis  ins  Frül\jahr  erstreckt  und 
y)  die  dritte  oder  Lagergährung  bis  zur  vollkommenen  Reife  des  Weines. 
Die  Gährung  verläuft  um  so  regelmässiger  und  sicherer,  je  grösser  die  Menge  der  gähren- 
den  Flüssigkeit  ist ;  die  Gährgefässe  sind  entweder  hölzerne  Gährkufen  oder  Bottiche ,  oder  sie 
sind  von  Stein,  Cement  oder  gebranntem  Thon;  erstere  verursachen  zwar' grössere  Unterhaltungs- 
kosten und  leiden  durch  Trockne  und  Nässe ,  leiten  dagegen  die  Wärme  weniger  leicht  ab  und 
werden  in  Deutschland  fast  allgemein  augewendet.  Man  lässt  den  Most  entweder  in  bedeckten 
oder  geschlossenen  Gährbottichen,  oder  in  offenen  gähren.  Nach  der  Meinung  von  O.  Brefeld 
(der  allerdings  gegentheilige  Ansichten  gegenüberstehen) ,  nach  welcher  Hefe  unter  Umständen 
wachsen  kann  ohne  Gährung  zu  erregen ,  wie  auch  andererseits  Gährung  ohne  Wachsthum  der 
Hefe  eintritt,  sind  die  offenen  Gährbottiche  nachtheilig,  eben  so  hält  derselbe  das  in  neuerer  Zeit 
vielfach  angewendete  Lüften  des  Mostes,  wobei  man  den  Most  mit  einem  Schaufelrad  oder 
mit  der  Babo* sehen  Mostpeitsche  in  der  Art  in  Bewegung  setzt,  dass  die  Luft  eine  geraume 
Zeit  hindurch  mit  ihm  in  möglichste  Berührung  kommt,  für  irrationell,  da  die  Hefe  (ohne  Lüftung 
des  Traubensaftes)  vollkommen  ausreicht,  um  vollständige  Weinbildung  zu  bewirken  0.  Handelt 
es  sich  um  die  Herstellung  von  Traubensaft  ohne  Trester  und  Kämme ,  so  beginnt  die  Gährung 
bei  9 — 12^  nach  und  nach  und  i^t  nach  Verlauf  von  4—6  Tagen  im  Gange;  der  Most  trübt  sich 
und  Kohlen9änregas  entweicht  unter  Bildung  einer  Schaumdecke,  deren  Dicke  um  so  geringer  ist, 
je  langsamer  die  Gährung  vor  sich  geht.  Dabei  nimmt  die  gährende  Flüssigkeit  einen  alkoho- 
lischen Geruch  an  und  der  anfangs  süsse  Geschmack  des  Mostes  verliert  sich.  Den  siebenten 
Tag  etwa  werden  die  Gährungserscheinungen  schwächer,  bis  nach  tO — 14  Tagen  die  Flüssigkeit 
sich  zu  klären  beginnt,  die  Kohlensäureentwickelung  aufhört  und  die  Schaumdecke  verschwindet. 
Die  während  der  Gährung  entstandene  Hefe  hat  sich  am  Boden  abgeschieden  und  der  junge 
Wein,  welcher  die  Hauptgährung  überstanden  hat,  kommt  zur  z w e  i  t e n  Gährung  (stille  oder 
Jungweingährung)  auf  die  Lagerfttsser. 
AbEiahen  und  Nachdem  durch  die  Hauptgährung  der  grösste  Theil  des  Zuckers  des  Mostes 

La^a  des     in  Alkohol,  Kohlensäure  und  die  übrigen  Gährungsprodnkte  (Glycerin  und  Kohlen- 
Weinet.       gn^re)  übergeführt  worden  ist,  findet  eine  Erniedrigung  der  Temperatur  der  gäh- 
renden  Flüssigkeit  statt,  welche  im  Verein  mit  der  Zunahme  des  Alkoholgehaltes  die  Gährung 

1)  A.  Blankenhorn  (Jahresbericht  1878  p.  903)  hält  dagegen  für  weniger  hochfeine 
Weine,  namentlich  bei  hohem  Eiweiss-  und  Zuckergehalt,  das  Lüften  für  empfehlenswerth. 
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dergestalt  verlangsamt ,  dass  ihre  vollständige  Beendigung  ni<;ht  mit  Sicherheit  wahrgenoDimeu 
werden  kann.  Diese  nach  der  stürmischen  Gährung  eintretende  zweite  Oähruug  ist  die  Nach- 
gfthrung.  Wollte  man  den  eigentlichen  Schluss  derselben  in  den  Gährungsbottichen  abwarten, 
so  würde  unfehlbar  eine  Säuerung  des  Weines  eintreten ,  da  die  bei  der  stürmischen  GShrung 
vorhandene  Kohlensäureschicht  den  Wein  jetzt  nicht  mehr  vor  dem  Luftzutritt  schützt.  Sobild 
die  Kohlensäureentwickelung  nur  noch  eine  wenig  bemerkbare  ist  und  die  Temperatur  der  gäh- 
renden  Flüssigkeit  fast  auf  die  des  Gährlokales  herabgeMmken  ist,  giebt  man  den  Wein  anf 
Fässer,  in  denen  die  Nachgährung  sich  vollendet,  ohne  dass  Essigsäurebildung  zu  befttrchteo 
wäre.  Bei  dem  Füllen  des  Weines  auf  Fässer  werden  die  Trester  zurückgelassen.  Die  Fässer 
werden  bis  an  den  Spund  gelullt  und  der  Spund  nur  lose  bedeckt.  Täglich  oder  alle  zwei  Tage 
füllt  man  nach ,  damit  das  Fass  immer  voll  bleibe.  Zur  Nachgährung  zieht  man  grosse  Fässer 
kleineren  vor,  nicht  nur,  weil  grössere  Mengen  Flüssigkeit  leichter  und  gleichmässig  vergähren, 
sondern  auch  grosse  Fässer  dem  atmosphärischen  Sauerstoffe  verhältnissmäasig  weniger  Angriff«- 
pimkte  darbieten.  Während  der  Nachgährung  setzt  sich  an  den  inneren  Wänden  der  Fässer 
Weinstein  und  Hefe,  ersterer  krystallinisch ,  letztere  als  Schwamm,  als  sogenanntes  Fass- 
gelägerab,  von  welchem  der  Wein,  sobald  die  Nachgährung  vorüber  ist,  durch  Abstechen 
oder  Abziehen  desselben  getrennt  werden  muss.  Je  nach  den  klimatischen  Verhältnissen  und 
dem  Gebrauche  zieht  man  den  Wein  im  Februar  oder  im  März,  zuweilen  auch  schon  finde 
December  auf  die  Lagerfässer.  Mancher  Wein  bleibt  aber  auch  ein  Jahr  lang  auf  der  Hefe 
stehen,  ehe  man  ihn  abzieht.  Beim  Lagern  des  Weines  findet  immer  noch  eine  Art  Nach- 
gährung (die  dritte  oder  Lager gährung)  statt,  und  der  Wein  veredelt  sich,  indem  darch 
die  Gährung  nicht  nur  der  Alkoholgehalt  etwas  zunimmt ,  sondern  auch  diejenigen  Bestandtheile 
des  Weines  auf  einander  einwirken,  aus  denen  sich  die  Blome  oder  das  Bouquet  entwickelt, 
ferner  der  Wein  durch  Abscheidung  aller  suspendirten  Hefentheilchen  sich  klärt  und  noch  Wein- 
stein sich  absetzt.  Die  freie  Säure  nimmt  allerdings  bei  gewissen  Weinen  durch  das  Lagern 
und  das  damit  nothwendig  zusammenhängende  Auffüllen  zuweilen  in  einer  dem  Genuas  nach- 
theiligen  Weise  zu.  Die  minder  feinen  Weine  werden  nach  dem  Ablagern  in  kleinere  Fässer 
abgezogen,  welche  vorher  geschwefelt  worden  sind;  die  besseren  Weinsorten  werden  zuletzt  auf 
Flaschen  gefüllt  und  gut  verkorkt  in  horizontaler  Lage  aufbewahrt. 

BeitandiheUa  Doi*  Wein  enthält  fast  alle  Bestandtheile  des  Mostes  und  Produkte      " 

das  Weinet,  g^ij^e].  theilweisen  Zersetzung;  als  charakteristische  Bestandtheile  des  j 
Weines ,  die  sich  in  dem  Moste  nicht  finden ,  treten  auf  Alkohol ,  riechende  Bestand- 
theile j  Bemsteinsäure  und  Olycerin.  In  dem  Weine  ist  entweder  die  Gährung  voll- 
kommen beendigt  und  aller  Zucker  zersetzt,  wodurch  man  die  sogenannten  trocke- 
nen (rein  geistigen)  oder  sauren  Weine  (z.  B.  die  Franken-  und  Rheinweine)  erhält, 
oder  es  ist  in  dem  Weine  noch  ein  Theil  des  Zuckers  ulizersetzt  enthalten ,  sei  es ,  dass 
die  Oährung  wegen  Mangel  an  Wasser  oder  an  hefebildenden  Substanzen ,  oder  wegen 
zu  niedriger  Temperatur  nicht  zu  Ende  kommen  konnte.  Letztere  Weine  heissen 
süsse  Weine,  die  süssen  und  dabei  dicksaftigen  Weine  werden  Liqueurweine 
genannt.  Von  dem  erwähnten  natürlichen  Süssbleiben  der  Weine  hat  man  (nach 
Kessler)^)  zu  unterscheiden  das  Süsshalten  oder  Versüssen  durch  theil  weises  Ein- 
dampfen des  Mostes ,  durch  Vermischen  des  Mostes  mit  etwa  20  Proc.  Alkohol ,  durch 
schweflige  Säure  oder  auch  durch  Zusatz  von  Zucker.  Wenn  der  Wein  mit  den 
Schalen  der  blauen  und  rothen  Trauben  gegohren  hat ,  so  nimmt  er  aus  den  Schalen 
entweder  darin  bereits  fertig  gebildet  enthaltene  oder  während  der  Q-ähning  erst  ent- 
standene Farbstoffe  auf  und  heisst ,  wenn  er  dadurch  roth  gefärbt  ist ,  R  o  t  h  w  e  i  n , 
hellroth  Schiller,  wenn  er  nur  röthlich  ist  B 1  e  i  c  h  e  r  t.  Der  rothe  Wein  ist  jetzt 
häufig  petiotisirter  Wein,  dessen  Farbe  durch  Heidelbeeren,  Malvenblnmen,  HoUunder- 
beeren  unter  Alaunzusatz,  ja  selbst  mitunter  durch  Fuchsin  erhöht  worden  ist ;  auch  ist 
in  ihm  der  zu  geringe  Gehalt  an  Gerbstoff*  durch  Tannin  corrigirt. 

Mit  Hülfe  künstlicher  Erwärmung  und  dadurch  hervorgerufener  schneller  Gährung  er- 
zeugter Wein  wird  gefeuerterWein  genannt ;  junger  Wein  heisst  grüner  Wein  (im  ersten 
Jahre  Most) ,  abgelagerter  Wein  Firnewein.  Die  riechenden  Bestandtheile  des  Weines  zer- 
fallen in  awei  Arten ,  nämlich  a)  das  Aroma ,  welches  bereits  mancher  Traubenmost ,  a.  B.  der- 


1)  Amtl.  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung;  Braunschweig  1874,  Bd.  I  p.  880. 
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jenig'6  der  Muskattranbe  besitEt ;  b)  die  wohlriechenden,  bei  der  Gährun^  sich  bildenden  Bestand- 
theile  und  zwar  a)  die  den  Weingeruch  fiberhanpt  ertheilende  Substanz ,  die  man  in  der  Regel 
als  Oenanth&ther  bezeichnet ,  ft)  das  Bouqnet  (oder  die  Blnme) ,  die ,  manchen  Weinen  fehlend, 
fQr  andere  charakteristisch  ist.  Mit  dem  Alter  des  Weines  nimmt  das  Bouquet  ab ,  während  der 
OenantfaAther  dem  Weine  verbleibt.  Ist  der  Wein  reich  an  Alkohol  nnd  Extraktivbestandtheilen^ 
so  sagt  man  Ton  ihm,  er  habe  Körper;  enthftlt  er  viel  Alkohol  nnd  fttherische  Substanzen,  so 
nennt  man  ihn  schwer. 

Die  mittlere  Zasammensetzang  des  Weines  ist  folgende : 

In  1000  Theilen 

Wasser 900—891 

Alkohol  (gewöhnlicher)  G 80—70 

homologfe  Alkohole  (Propyl-,  Butylalkohol)  G      ."  ^ 
Aether  (Essigftther,  Oenanthäther)  G     .     ,     .     . 

ätherische  Oele 

Traubenzucker  (Dextrose  und  Levulose)     .     .     . 

Glycerin  G        

Gummi 

Pektin 

Farbstoff  und  Fettsubstanz 

Proteinkörper )  20—30 

Kohlensäure  G 

Weinsäure  und  Traubensäure 

Aepfelsänre 

Gerbsäure 

Essigsäure  G 

Milchsäure  (?)  G 

Bernsteinsäure  G 

anorganische  Salze 

Die  mit  G  bezeichneten  Stoffe  sind  erst  während  der  Gährung  entstanden. 

Je  nachdem  einzelne  dieser  Bestandtheile  vorherrschen,  nennt  man  die  Weine  süsse 
Weine,  saure  oder  herbe  Weine,  adstringirende  Weine,  moussirende 
Weine  etc. 

Der  Alkoholgehalt  der  Weine  ist  ein  sehr  verschiedener  und  richtet  sich  theils  nach 
der  Quantität  des  in  dem  Moste  vorhanden  gewesenen  Zuckers ,  theils  auch  nach  der  Menge  der 
hefebildenden  Eiweisssubstanzen.  Der  Alkohol  ist  hauptsächlich  gewöhnlicher  Alkohol  (Aethyl- 
alkohol) ,  ausserdem  bilden  sich  bei  der  Gährung  des  Mostes  unter  gewissen ,  noch  nicht  fest- 
gestellten Bedingungen  Propyl-  und  Butylalkohol  in  geringer  Menge.  Das  specifische  Gewicht 
des  Weines  kann  nicht  zur  Emlttelung  des  Alkoholgehaltes  dienen,  da  ebenso  wie  in  der  Milch, 
dem  Biere  und  vielen  anderen  gemischten  Flüssigkeiten  neben  dem  Alkohol ,  der  leichter  ist  als 
Wasser,  sich  Stoffe  befinden,  die  schwerer  sind.  Das  einfachste  und  sicherste  Mittel,  die  Menge 
den  Alkohols  im  Weine  zu  erfahren,  besteht  darin,  den  Alkohol  abzudestilliren,  in  dem 
Destillat  mit  Hülfe  des  Pyknometers  oder  Alkoholometers  *)  den  Alkoholgehalt  zu  bestimmen 
nnd  daraus  den  des  Weines  zu  berechnen  >).  Gegenwärtig  wendet  man  zur  Alkoholbestimmung 
des  Weines  auch  häufig  das  Yaporimeter  von  Geissler  in  Bonn  an,  in  welchem  die  Spann- 
kraft der  Dämpfe  durch  eine  Quecksilbersäule  gemessen  wird.  Die  Tension  des  Dampfes  von 
absolutem  Alkohol  ist  bei  78,8 <^  dem  einer  Atmosphäre  gleich,  während  Waaserdampf  erst  bei 
100®  einen  Atmosphärendrnck  ausübt.  Es  lässt  sich  mithin  der  Alkoholgehalt  einer  Flüssigkeit 
durch  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  messen ,  die  bei  einer  genau  bestimmten  Temperatur  (in 
dem  vorliegenden  Falle  der  Siedetemperatur  des  Wassers) ,  durch  die  sich  aus  der  Flüssigkeit 
entwickelnden  Dämpfe  emporgehoben  wird.  Der  angewendete  Apparat  ist  in  Fig.  231  abgebildet. 
Er  besteht  wesentlich  aus  vier  Theilen,  nämlich  1)  einem  Messinggefäss  A,  zur  Hälfte  mit 
Wasser  gefüllt,  das  durch  eine  untergestellte  Lampe  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird ;  2)  einer  zwei- 
mal gebogenen  Glasröhre  B,  die  auf  einer  hölzernen  Scala  befestigt  ist;  3)  einem  cylindrischen 
Gefäss  0,  welches  mit  Quecksilber  und  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  gefüllt  ist;  4)  einem  Cylinder 
von  Messingblech ,  in  dessen  oberem  Theile  ein  genaues  Thermometer  T  sich  befindet.     Bei  der 


1)  Sehr  zu  empfehlen  ist  das  nach  C.  Neubauer*s  Angaben  vom  Mechanikns  H.  K ap- 
peller jun.  in  Wien  (V.  Kettenbrückgasse  9)  construirte  Alkoholometer. 

2)  Vergl.  A.  Kraft,  Vergleichende  Alkoholbestimmungen,  Zeitschrift  für  analyt.  Cfhemie 
1878  p.  48  und  Journal  für  praktische  Chemie  1873  Bd.  VII  p.  228,  ferner  G.  Holzner,  Die 
Attenuationslehre,  Berlin  1876  p.  97—112. 
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AuifUbrnn;  des  TerBQcbea  fUllt  man  du  Glugerdu  0,  indem  man  bb  amgekehrt  indcTÜuid 
liitit,  bis  zur  Marke  a  mit  QueckBÜber  an  nnd  dann  vollstSndig  mit  der  lu  nntersuch^ndeii  Pliiuig- 
keit.  Darauf  befestigt  man  diesen  Theil  des  Apparates  auf  das  KocbgefSxs,  bringt  den  Ueuing- 
Cflinder  über  den  Q u eck lilbercy linder  und  erhitrt  daa  im  Kochgefla«  befindliche  Wauer  bii 
■um  Sieden.  Die  sich  entwickelnden  Wauerdlmpfe  steigen  in  den  Ueasingcjlinder  empor  iiiiii 
etvrtrmen  daa  Quecksilber  und  die  cu  unterBuchende  FlÜBsigkeit  bia  aui  Siedatemperatui  da 
WaiBers.  Dadurch  verwandelt  aicb  ein  Theil  der  Fliiuif- 
Fig.  331.  keit  in  DKmpfe,  welche  auf  das  Quecksilber  drücken  und 

duBelbe  in  der  Steigrohre  am  so  hüher  hinanftreiben,  jt 
mehr  Alkohol  in  der  FlÜMigkeit  enthalten  war.  Die  Silit 
anf  B  ist  so  eingerichtet,  dass  der  Stand  der  Queckjilb«' 
■Sule  anieigt,  wie  viel  Frocente  Alkohol  dem  Gieiriclilr 
nnd  Volumen  nach  in  der  FlÜBsig-keit  enthalten  aind.  DI« 
nicht  fluchtigen  Beslandtbeile  des  Weines  (KitraktiouSc, 
Zucker  u.  s.  w.)  beeintrichtigen  die  Resultate  nicht.  Du 
freie  Kohlenaanre  muss  dagegen  vor  dem  Versache  mitldii 
frisch  gebrannten  Kalkes,  mit  welchem  mau  den  Vtk 
Ensammengeschüttelt  und  dnnn  filtrirt,  entfernt  werdro. 
Die  in  dem  Weine  enthaltenen  flüchtigen  Äetherarten  lind 
von  nachtbeiligem  EinSnue  auf  die  Oenauigkeil  der  Be- 
■nltate;  wenngleich  vorgeschlagen  worden  iat,  diese  Mäch- 
tigen Substanzen  vor  dem  Versuche  durch  Kochen  dir 
Flüssigkeit  mitKali  in  zersetzen,  so  hat  doch  die  Erfahmne 
gelehrt,  dass  eine  vullsUndige  Zersetiang  aller  flüchtifdi 

Fig.  832. 


Körper  des  Weines  sehr  schwierig  ausinführen  ist  und  ein  Theil  derselben  sich  der  ZerMtiiwj 
entlieht.  Es  ist  auch  nicht  nnenvShnt  sn  lassen,  das»  das  Vnporimeter  von  der  Voran suetmiig 
nnsgeht,  die  sich  beim  Kochen  aus  dem  Weine  entwickelnden  DXmpfe  seien  ein  Oemisch  roD 
Wasser  nnd  Dampfen  von  gewöhnlichem  Alkohol.  Da  nun  aber  bei  der  OSbrung  des  Tranb«- 
Buckers  sich  neben  AethyUlkohol  nuch  die  homologen  Alkohole  Propyl-  nnd  Butylalkuhol  1" 
'geringer  Menge,  femer  hei  bonq netreichen  Weinen  ausserdem  auch  Ester  unter  noch  nicht  gen»" 
festgestellten  Uedingungen  büden,  so  sind  die  mit  Hülfe  des  Vaporiroeters  erzielten  Re«nlUW 
nur  dann  völlig  verlBseig,  wenn  es  sich  nur  um  Mischungen  von  Aethylalkohol  und  Wsimi 
handelt.  Bessere  Resultate  giebt  die  D  estillationa  pro  he,  indem  man  10  Kabikeentittie>" 
Wein  der  Destillation  unterwirft,  dos  Destillat  nuter  Zusatz  von  Wusser  auf  10  Kubikcentiineler 
Volumen  bringt  nnd  ans  dem  speciflschenOewicble  der  Flüssigkeit  den  Alkoholgehalt  des  Weinn 
firmiirl.  Auch  das  Ehullioskup  vonTabarie  (Fig.  'Üii)  Gndet  cur  AlkobolbeBtimmuDK'l» 
Weines  suweilen  Anwendung.     Wasser  siedet  bei  + 100"  bei  760  Millimeter  Barometersun^ 
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Alkobol  b«i  +1B,Z''C.  Der  »iedepnaht  einer  slkoboüschen  FlÜBsigkeit  wir<1  sich  daher  der 
Zahl  TS^o  nm  so  mehr  nShem ,  je  reicher  die  Flnnai^keit  an  Alkuhol  ixt.  BeiTnbarU's 
Ebnllioskop  bringt  man  den  zu  nntersnch enden  Weio  iu  das  OeAsa  C  ,  desieo  Deckel  ans  dem 
aafgelathetoD  Trichter  Ell  besteht;  durch  die  Lampe  L  wird  die  Fliinsigkeit  erhitzt.  Die  sich 
entwickelnden  DSmpfe  erbitseD  daa  Thermometer  W  and  ^ehen  durch  die  Höbe  der  Qucclisilher- 
ränle  den  Alkoholgehalt  an.  Das  mit  kaltem  Wasser  auffüllte  QefXa*  MU'  soll  dem  zu  hastigen 
Entweichen  der  DHmpfe  vorbengen.  Ist  der  Siedepunkt  dna  reinen  Wajsers  an  einem  gegebenen 
Orte  99,4°  C,  so  entspricht  der  Siedepunkt  einer  alkob ölhaltigen  Fliiisigkeit  folg-enden  Alkobol- 
gemengeo  in  Oewicbttprocenten : 

gi.l-'C.    9Proc.  Alkohol 
90,2    „    10      , 
9-*i3    „    6      „  ,  89,7    ,    11      , 

93.6    „    6     „  ,  89,3    ,    12      „ 

9V    T.    '      -  .  88,8    „    13      „ 

91,9    ,    8      „  ,  88,4    ,    14      „ 

Seit   einigen   Jahren   hat   sich 
das  Ebnllloskop  von  E.  Halli-  Fig.  233. 

gand  and  £.  Vidal  in  Frankreich 
and  Dentachland  eingebürgert.  In 
der  That  giebt  dieser  Apparat 
(Fig.  233)  bei  einiger  Uebung  gnt 
übeTeinstimmeude  Keiultate.  Er  be- 
steht aas  einem  Heasinggel%SB  F  von 
der  Form  eines  abgestumpften  Kegeln 
iiud  communicirt  an  seinem  unteren 
Endemiteinem  ringfSnnig  gebogenen 
Geflss.  Bin  mit  zwei  OetTnungeii 
versehener  aufs ch raubbarer  Decliel 
schliesst  das  OefSss  f  votlkommen 
dicht;  die  eine  der Oeffnungen  nimmt 
den  Küblapparat  R ,  die  andere  das 
Thermometer  T  auf.  Das  Thermo- 
meter steht  horizontal  und  ist  mit 
fiuer  Bcala  £  versehen ,  auf  welcher 
die  Alkohol-Volumenprocente  (Qrade) 
von  0—20  oder25'  eingravirt  sind. 
Endlich  bedarf  der  Apparat  noch 
einer  AlkoholUmpe  L  und  einer  Pi- 
pette. Zuerst  bringt  man  in  das 
KochgefKsa  Wasser,  erhitzt  es  bis 
xnm  Sieden  und  beobachtet  das  Ther- 
mometer. Der  Siedepunkt  entspricht 
dem  Nullpunkte  des  Thermometers 
aad  wird  genau  eingestellt.  Hierauf 
Hillt  man  das  KochgefVssbis  lU  einem  ^ 

im  Innern   angebrachten  Ringe   mit        ._  ._^ 
dem    zu   nntersnch enden   Weine   an 
nnd  bestimmt  durch  Erhitzen  bis  znm  -  ^t^ 

Üiedepankte  dessen  Alkobol  gehall. 
Sflbstverständlicb   wird    der    Kühl- 

spparat  nSlirend  des  Versuches  mit  kaltem  Wasser  beschickt.  Sehr  aikobolreicbe  Weine  werden 
mit  einem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt  und  dann  dem  Versnebe  unterworfen. 

Die  rothen  französischen  Weine  enthalten  9 — 14  Proc.  (dem  Volumen  nach)  Alknliol, 
Burgunder  9,  10  uud  11  Proc,  Bordeauic  10,  11  und  12  Prof.  Nach  Btauhfuboru  und 
Husler  ist  der  Alkoholgehalt  der  deutschen  Weine  (in  Voliimprocenten)  folgender: 

Sachsen  (Meissen,  Lössuitz)       ,     .       b,i 

Schlesien  (Grüneberg)       ....       6,5 

Mosel  nnd  Sanr 9,6 

Bbeingau 10,9 

Hessen 10,2 

PfaU 10,7 

W>SB*i:  RaDdbuoh,  II.  Aufl.  41 
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Franken  (Main  nnd  Saale)    .     .     .     11,7 
Württemberg     .......     11,4 

Baden  (Breisgau  und  Tauber)    .     .     11,8 

Champagner  enthalten  8 — 12  Proc,  Xeres  17  Proc.,  Madeira  17—23,7  Proc.     Die  in  allen 
Weinsorten  sich  findenden  Säuren  sind  ausser  der  Kohlensäure,  BernsteinsKure,  Weinsäure,  Aepfel- 
säure  und  Essigsäure ;  diese  Säuren  finden  sich  theils  im  freien  Zustande ,  theils  in  Gestalt  von 
Salzen ,  die  Weinsäure  namentlich  in  Form  you  Chremor  tartari  und  andern  sauren  weinsauren 
Salzen.     Die  Menge  des  Weinsteins  in  deutschen  Weinen  beträgt  0,17 — 0,25  Proc.    Neben  einer 
eigenthümlichen  Gummiart ,  welche  zwischen  dem  arabischen  Gummi  und  dem  Bassorin  in  der 
Mitte  stehen  soll,  von  Faur4  mit  dem  Namen  Oenanthin  bezeichnet  worden  ist,  nnd  un- 
geachtet der  kleinen  Quantität,  in  welcher  es  vorkommt,  manchem  Weine  eine  gewisse  dickliche 
Consistenz  ertheilen  soll,  ist  zuerst  1858  von  Pasteurim  Weine  als  normaler  Bestandtheil  das 
Glycerin  gefunden  worden.   J.  J.  Pohl  fand  (1863)  in  österreichischen  Weinen  bis  zu  2,6  Proc. 
Glycerin^).     £.  Reiehardt  (in  Jena)  wies  an  Glycerin  nach  in  Rheinweinen  0,9 — 1,6  Proc, 
in  französischen  Rothweinen  0,8 — 1,4  Proc. ,  in  französischen  Weissweinen  1,1 — 1,5  Proc. ,  in 
Jenaer  Weinen  0,3 — 0,5  Proc.     Mit  dem  zunehmenden  Alter  nimmt  der  Glyceringehalt  ab,  ja  in 
sehr  alten  Weinen  kommt  wahrscheinlich  kein  Glycerin  mehr  vor;    dadurch  lässt  sich  (nach 
Pohl)  die  Speere  (Magerkeit)  alter  Weine   erklären.     Bei  der  Prüfung   auf  Glycerin  ist  der 
Umstand  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  viele  Weine  gegenwärtig  einen  künstlichen  Glycerin- 
Zusatz  erhalten  haben.     Was  die  Farbstoffe  des  Weines  anbelangt,  so  haben  nnr  die  des 
rothen  Weines  Interesse ;  die  der  gelbbraungefärbten  Weine  sind  oxydirte  Extraktivstoffe ,  die 
sich  ihrem  Wesen  und  ihrer  Zusammensetzung  nach  den  Humussubstanzeu  nähern.   Der  Farbstoff 
des  rothen  Weines  ist  von  Mulder  und  E.  Maumen^  mit  dem  Namen  Oenocyanin  (Wein- 
blau) bezeichnet  worden;  er  ist  dem  Lakmusfarbstoff  ähnlich,  ist  im  reinen  Zustande  blau  und 
wird  durch  Säuren  geröthet.     Er  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Olivenöl  und  Terpen- 
tinöl ,  etwas  löslich  in  Alkohol ,  der  mit  kleinen  Mengen  von  Weinsäure  oder  Essigsäure  ver- 
mischt ist.  Mit  einer  Spur  Essigsäure  ist  die  Lösung  prächtig  blau,  auf  Zusatz  grösserer  Mengen 
Essigsäure  geht  die  Farbe  der  Flüssigkeit  in  roth  über;  mit  Alkali  neutralisirt  wird  die  Lösung 
wieder  blau.     Ueberschüssige  Alkalien  zerstören  das*  Oenocyanin  unter  Hnmusbildnng.     Durch 
Verdampfen  des  Weines  bis  zur  Trockne  bleiben  die  nichtflüchtigen  Bestandtheile  des  Weines, 
das  sogenannte  Extrakt  zurück;  es  besteht  aus  einem  Gemenge  der  nicht  flüchtigen  Säuren 
mit  Oenanthin ,  Farbstoffen ,  Zucker ,  Proteinsubstanzen  und  Extraktivstoffen ,  deren  Natur  nicht 
bekannt  ist.     Die  Menge  des  Extraktes  ist  sehr  verschieden  und  richtet  sich  nach  der  Art  des 
Weines  nnd  nach  dem  Vergährungsgrade  des  Zuckers.     Fresenius  fand  in  den  Rheinweinen 
als  Maximum  10,6  ,  als  Minimum  4,2  Proc.  Extrakt,  Fischern  in  den  PfUlzer  Weinen  10,7  bis 
1,9  Proc,  F.  Schubert  im  Wein  aus  der  Umgegend  von  Würzburg  7,2 — 1,1  Proc,  Pohl  in 
den  Weinen  aus  Böhmen  2,26  aus  Niederösterreich  2,64,  aus  Ungarn  2,62  Proc     Die  miners- 
lischen  Bestandtheile  finden  sich  in  dem  Weine  in  geringer  Menge ;  im  Mittel  von  vier 
Madeiraweinen  betrugen  sie  0,25  Proc. ,  von  vier  Rheinweinen  0,12  Proc  ,  von  vier  Portweinen 
0,235  Proc.     Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Weinen  findet  sich  ein  fast  constante«  Verhältniss 
zwischen  dem  Gehalte  an  Extrakt  und  dem  an  unverbrennlichen  Bestandth eilen.    So  fanden  sich 
nach  R.  Kay  s er  (1878)  in  100  Kubikcentimetern  des  betreffenden  Weines 

Eoctrakl  Asche 

Deidesheimer     .     .     2,4  0,23  Proc. 

Edenkobener      .     .     2,6  0,22     „ 

Brauneberger     .     .     2,8  0,26     „ 

Bordeaux       ...     2,2  0,25      „ 

J.  J.  Pohl  fand   in  den  österreichisch-ungarischen  Weinen,  und  zwar  aus 

Böhmen 1,97  Th.  Asche 

Croatien 1,68    ,         „ 

Krain 1,81    „         „ 

Nieder-Oesterreich   .     .  2,00    „         „ 

Slavonien 1,91    „         „ 

Steiermark      ....  1,63    „         „ 

Tirol 1,84    „ 

Ungarn 1,80    „         „ 

1)  Pasteur  fand  in  1  Liter  Wein 

Glycerin  Bernsteinsäuro 
Alter  Bordeaux      ....              7,4  Grm.  1,48  Grm. 

Gewöhnl.  Bordeaux    .     .  6,9—7,3     ,.  1,3—1,4       „ 

Gewöhnl.  Burgunder       .     .     4,3—6,7     „  0,8—1,35     „ 
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and  £.  Reichardt  in  Jena  (1877) 

in  Rheinweinen 2,60  Th. 

„  franzSsischen  Rothweinen   .  8,40    „ 

„  „  Weissweinen  .  2,00    „ 

„  Jenaer  Weinen      ....  2,80    „ 

Einen  Tortrefflichen  Anhaltepnnkt  über  die  Aschebestandtheile  des  Weines  gaben  die 
Analysen  A.  Hilger^s  der  Mineralbestandtheile  der  Rieslings traube  ans  den  ärarialischen  Wein- 
bergen  bei  Würxbnrg  der  Lagen  „Stein"  nnd  „Leisten";  Mineralbestandtheile:  Stein  1,68 Proc, 
Leisten  1,14  Proc.  In  der  folgenden  Tabelle  ist  die  procentische  Zasammensetzung  der  Asche 
gegeben;  znr  Vergleichung  ist  eine  Aschenanalyse  von  A.  Blankenhoru  und  L.  Rössler 
für  Sylvaner  ans  Baden  (Müllheim)  hinzugefügt. 

In  100  Theilen  Asche: 


Kali    .     .     . 
Natron    .     . 
Kalk  .     .     . 
Magnesia 
Eisenozyd    . 
KieselsSnre  . 
Kohlensäure 
Salzsfture 
Schwefelsfture 
PhosphorsSure 


Riesling 
Leisten 


Sylvaner 
(Müllheim) 


33,04 
1,84 
8,56 
2,61 
1,04 
1,00 

22,61 
2,29 
4,64 

21,08 


34,67 
1,21 

11,0 
1,42 
0,46 
0,46 

23,78 
2,03 
4,19 

19,72 


48,46 
0,46 
7,83 
8,76 
0,10 
1,71 

24,38 
0,96 
4,89 
7,36 


lieber  die  wohlriechenden  Bestandtheile  des  Weines,  die  oft  seinen  Werth  be- 
dingen, ist  etwas  Zuverlässiges  noch  nicht  bekannt.  Derjenige  Stoff,  welcher  dem  Wein  den 
eigenthümlichen  Weingeruch  ertheilt,  ist  ein  Gemenge  von  Oenanthäther  (Weinblumen- 
äther)  mit  Alkohol.  Der  Oenanthäther  ist  nach  einer  Untersuchung  von  G.  Neubauer  ein 
Gemisch  verschiedener  Stoffe,  unter  welchen  Capryl-  und  Caprinsfture-Aether  die  bei  weitem 
wichtigsten  sind ,  und  ist  ein  Produkt  der  GAhrung  des  Mostes.  Hinsichtlich  des  Bouquets 
ist  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen ,  dass  es  ebenfalls  durch  während  der  Gährung  entstan- 
dene Aetherarten  gebildet  wird ,  die  aber  ihrer  äusserst  geringen  Menge  wegen  noch  nicht  mit 
Sicherheit  erkannt  und  unterschieden  werden  konnten^).  Man  weiss,  dass  bei  der  Gährung  des 
Zuckers  neben  gewöhnlichem  Alkohol  Propyl-  und  Butylalkohol  sich  bilden;  Bernsteinsäure 
femer  als  constantes  Gährungsprodukt  auftritt ;  diese  Körper ,  sowie  die  in  dem  Traubensafte 
vorhandenen  Säuren  (Weinsäure,  Aepfelsänre,  Traubensäure),  nebst  dem  beim  Lagern  des 
Weines  sich  bildenden  (Essigsäure ,  Propionsäure ,  Buttersäure  und  die  Aldehyde  dieser  Säuren) 
und  den  aus  dem  Gel  der  Kerne  u.  s.  w.  entstehenden  (Oelsäure,  Palmitinsäure),  können  nun 
eine  grosse  Anzahl  von  Estern  erzengen,  welche  je  nach  den  quantitativen  Verhältnissen  der 
Componenten  den  verschiedenen  Geruch  der  einzelnen  Weinsorten  bedingen  mögen. 

KraakhaiteD  des  Bei  der  Behandlung  und  Aufbewahrung  des  Weines  geschehen  oft 

wdnes.  Fehler,  in  deren  Folge  Missverhältniflse  zwischen  den  Weinbestand- 
theilen  sich  zeigen  und  Zersetzungen  mannichfacher  Art  auftreten,  die  der  normalen 
Beschaffenheit  geülhrlich  sind  und  mit  dem  Namen  der  Krankheiten  des  Weines 
bezeichnet  werden.  Nach  Pasteur  werden  diese  Krankheiten  durch  Pilze  hervor- 
gerufen, deren  Keime  in  den  Wein  gelangen  und  sich  dort  unter  günstigen  Um- 
ständen entwickeln.    Es  ist  gegenwärtig  festgestellt,  dass  man  die  antiseptischen  Eigen- 


1)  Mit  völligem  Rechte  sagt  C.  Neubauer  (Chemie  des  Weines,  Wiesbaden  1870  S.  97): 
„Alles,  was  die  Kunst  zur  Nachahmung  der  Weinblume  bis  jetzt  geliefert  hat,  ist  trotz  der 
bestechenden  Namen ,  wie  Perle  des  Kheins ,  Moselbouquet  etc. ,  mit  welchen  diese  Präparate 
angepriesen  werden,  elendes  Machwerk.  Unser  chemisches  Wissen  über  dasBouquet  ist  äusserst 
gering  und  die  Wissenschaft  steht  mit  den  ihr  bis  jetzt  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  diesen 
Geistern  des  Weines  machtlos  gegenüber^. 
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Schäften  der  Salicylsäure  zur  Verhütung  vieler  pathologischen  Erscheinungen ,  die 
durch  Pilzhildung  eingeleitet  werden,  bei  der  Behandlung  des  Weines  mit  vielem 
Nutzen  verwerthen  kann. 

Eine  der  am  häufigsten  vorkommenden  Krankheiten  ist  das  Zfthe-  oder  Langwerden, 
wobei  der  Wein  schleimig,  dickflüssig  wie  Oel  und  fadenziehend  wie  Leinsamen-  oder  Eibisch- 
wurzelschleim wird ;  diese  Krankheit  tritt  besonders  bei  an  OerbsKure  armen ,  daher  weit  häu- 
figer bei  weissen  als  bei  rothen  Weinen  und  zwar  gern  bei  solchen  auf,  welche  zu  früh  auf 
Flaschen  gefüllt  wurden.  Der  Zuckergehalt  nimmt  dabei  ab;  es  ist  daher  wahrscheinlich,  da« 
die  Dextrose  sich  wie  bei  der  schleimigen  Gährung  in  Pflanzenschleim  nnd  Mannit  umsetzt.  Bei 
kräftigen  an  Alkohol  und  Weinsäure  reichen  Weinen  verschwindet  das  Uebel  zuweilen  von 
selbst ,  ebenso  verschwindet  es  zuweilen  plötzlich  durch  starkes  Schütteln  des  Weines  bei  Luft- 
zutritt ,  auch  meistens ,  wenn  man  durch  Zuckerzusatz  eine  neue  Gährung  einleitet.  Um  das 
Langwerden  des  Weines  zu  verhüten ,  ist  ein  entsprechender  Zusatz  von  Gerbsäure  anempfohlen 
worden.  Fran^ois  empfiehlt  15  Grm.  Tannin  auf  230  Liter  Wein  anzuwenden,  welches  mit 
gewissen  schleimigen  Bestandtheilen ,  die  sich  namentlich  in  jungen  Weinen  in  erheblicher 
Menge  finden,  eine  unlösliche  Verbindung  bildet.  Das  Sauerwerden  des  Weines  besteht  iu 
der  fortschreitenden  Umwandlung  des  Alkohols  des  Weines  in  Essigsäure.  Die  Ursache  der 
Säuerung  ist  Mycoderma  aceti^  welchen  Pilz  Pasten r  in  allen  sauer  gewordenen  Weinprobeu 
nachzuweisen  vermochte.  Dieser  Krankheit  ist  der  Wein  am  häufigsten  ausgesetzt;  schwacher 
Alkoholgehalt,  höhere  Temperatur,  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  sind  die  Ursache  des  Sauer- 
werdens des  Weines.  Ist  dasselbe  erst  im  Entstehen  begriffen ,  so  kann  man  ihm  vorbeugen, 
wenn  man  durch  eine  neue,  durch  Zuckerzusatz  bewirkte  Gährung  den  Alkoholgehalt  und  die 
Kohlensäure,  das  beste  Schutzmittel  gegen  Sauerwerden,  erhöht.  Einem  bereits  merklich  sauer 
gewordenen  Weine  ist  nicht  mehr  zu  helfen  und  es  ist  in  diesem  Falle  am  vortheilhaftesten, 
einen  solchen  Wein  vollends  in  Essig  übergehen  zu  lassen.  Impragniren  mit  schwefliger  Saure 
kann  die  Essigbildnng  einige  Zeit  verzögern,  aber  nicht  völlig  hindern.  Hier  und  da  sucht  man 
die  Essigsäure  durch  Zusatz  von  Weinsäure  nach  und  nach  in  Essigäther ,  der  keinen  sauren 
Geschmack  mehr  besitzt  und  das  Aroma  des  Weines  erhöht,  überzuführen.  Dass  min  die  Essig- 
säure durch  Neutralisation  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  nicht  entfernen  kann,  da  die 
essigsauren  Salze  sämmtlich  leicht  löslich  sind,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Das  Bitterwerden  der  Weine,  eine  den  Rothweinen  eigenthümliche  Krankheit, 
hat  einen  verschiedenen  Grund.  Es  kann  vorkommen,  dass  das  Ferment  unter  noch  nicht  fest- 
gestellten Bedingungen ,  namentlich  Temperaturerhöhung  und  hohes  Alter  des  Weines ,  sich  in 
einen  bitteren  Körper  umwandelt,  welcher  den  Wein  fast  nngeniessbar  macht.  Maumene 
schlägt  vor,  diesen  Stoff  durch  Zusatz  von  gelöschtem  Kalk  (0,26—0,50  Grm.  pro  Liter)  auszu- 
fällen. Auch  die  Bildung  von  braunem  Aldehydharz,  entstanden  aus  dem  Aldehyd  unter  Hit- 
wirkung von  Ammoniak  und  Luft,  kann  einen  bitteren  Geschmack  des  Weines  hervorrufen. 
Man  hat  auch  behauptet,  dass  das  Entstehen  von  citronensaurem  Aether,  eine  allerdings  intensiv 
bitterschmeckende  Verbindung,  die  Ursache  des  bitteren  Geschmackes  mancher  Weine  sei. 
0.  Neubauer*s  Versuche  haben  gezeigt,  dass  bei  den  bitter  gewordenen  Weinen  eine  Abnahme 
im  Färb-  und  Gerbstoffgehalt  zu  constatiren  ist  und  dass  dieser  Krankheit  durch  Erwärmen  des 
Weines  auf  60^  vollständig  vorgebeugt  werden  kann.  Das  Kahmig  werden  hat  in  dem  Ent- 
stehen einer  Schimmelpflanze  in  Gestalt  einer  weissen  Haut  auf  der  Oberfläche  alkoholarmer 
Weine  seinen  Grund  und  ist  stets  der  Vorbote  des  Sauerwerdens.  Der  Kahm  lässt  sich  dadurch 
entfernen,  dass  man  so  lange  Wein  durch  ein  Rohr  in  das  Fass  treten  lässt,  bis  der  Kahm  zum 
Spunde  hinausgetreten  ist ;  ist  der  Kahm  im  Weine  suspendirt,  so  colirt  man  ihn  durch  Lein- 
wand und  consurairt  den  Wein  baldigst.  Das  Abstehen  oder  Umschlagen  des  Weines 
zeigt  sich  durch  Verschwinden  des  Alkohols  und  Zersetzung  der  Säure  des  Weines ;  der  Wein 
erhält  einen  faden  Geschmack  und  nimmt  eine  dunkle  Farbe  an.  Bei  einem  weiter  vorge- 
schrittenen Grade  der  Krankheit  wird  der  Wein  trübe,  verbreitet  einen  üblen  Gkruch  und  hinter- 
lässt  zuletzt  eine  saure  Flüssigkeit.  Das  zweifach-weinsaure  Kali  verwandelt  sich  dabei  in 
kohlensaures  Kali ,  welches  letztere  die  Farbstoffe  des  Weines  und  die  in  ihm  enthaltene  Gerb- 
säure in  Hnmussubstanzen  überführt.  Im  Anfang  lässt  sich  dem  Uebel  durch  Zusatz  geringer 
Mengen  von  Aetherschwefelsäure  vorbeugen.  Der  Fassgeschmack,  Fass-  und  Schim- 
melgeruch entsteht  von  alten  anbrüchigen  Dauben  der  Lagerfässer  oder  durch  Schimmelig- 
werden der  Fässer  in  dumpfigen  Kellern.  Behandeln  des  Weines  mit  frisch  ausgeglühter  Holz- 
. kohle  oder  Schütteln  mit  Olivenöl  entfernt  zwar  den  Beigeschmack,  entzieht  aber  auch  zugleich 
einen  grossen  Theil  der  aromatischen  Weinbestandtheile.  In  leeren  Fässern  beseitigt  man 
den  Schimmelgeruch  am  einfachsten  durch  Ausblasen  mit  heissen  Wasserdämpfen.  Vielen 
pathologischen  Erscheinungen  in  der  Weinbehandlnng  kann  durch  Tanninzusatz  vorgehengt 
worden. 
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PH(«uri(ii«D  I^in  namhafter  Fortschritt  in  der  Weinbeliandlang'  ist  die  tod  Pastear 

de*  W^n«.      eingeführte  ConssTvationsmethode  (du  Putearisiren).     Dieses  Verfahren 
lum  Hnltbarmachen  des  W^ities ,  durch  welches  den  meisten  Ej-ankheiten ,  oBmentlich  auch  dem 
Billerwerden  der  Rotbweine  (nach  Neubaner)  voi^beu^  nardeo  kann ,'  besteht  in  dem  Er- 
wärmen des  Weines  in  Pttssern  his  in  einer  Temperatur  von  60**  C.     Der   znm  Fastanrisiren 
des  Weines  dienende  nnd  von  Rosslgnol  constrairte  Apparat  [der  bereits  am  Shein  nnd  Main 
vielfach  benntirt  wird),  besteht  (Fig.  334 nnd  33&)  aus  einem  F aase  T,  desseu  einen  Boden  man 
weggenommen  und  durch  eiuen  knpfernen  Keaael  C  ersetzt  baL     Der  untere  Theil  dieses  Kessels 
hat  die  Form  eines  abgestumpften  Kegels ;  anf  dem  Band  desselben  ist  der  obere  trompeten- 
förmige  Theil  aafgeselzt,  wel- 
cher sichsneinerobenoffenen  Fig.  334. 
Röhre   e   verlängert   und   au 
der  Äussenseile  verzinnt  ist. 
Der  En  erhitxende  Wein  wird 
in    das   Fasa    gebracht;    der 
Kessel  ist  mit  Wasser  gefüllt 
and   wird   dnrch   eine   Fene- 
rang,  über  welcher  er  steht, 
erhitet.  Da«  Wasser  Überträgt 

die  aafgeuommene  WXrme  auf  =' 

den  Wein;  es  wird  niemals 
lum  Kochen  erhitit  und  er- 
langt kaum  eiue  höhere  Tem- 
peratur als  der  Wein.  Der 
Kessol  braucht  nicht  enlleerl 
und  wieder  gefüllt  an  werden, 
sondern  man  beuutxt  immer 
dasselbe  WaHBer.  Am  besten 
ist  es,  so  viel  Wasser  in  den 
Kessel  eu  bringen  ,  dass  das- 
selbe ,  wenn  es  das  Maximum 
der  Temperatur  erlangt  hat, 
die  Röhre  c  zurHSlfte  oder  au 
drei  Viertlieilen  fiilll.  Nach- 
dem der  Wein  die  erforder- 
liche    Temperatur,      welche 

durch  ein  Thermometer  t  angegeben  wird,  erlangt  hat,  wird  er  durch  einen  unten  an  dem  Fasse 
angebrachten  Hahn  r  abgeiogen  und  in  die  au  seiner  Aufbewahrung  bestimmten  PHsser  gefüllt, 
zn  welchem  Zweck  man  ein  Kautsch nkrohr  /  mit  dem  Hahne  verbindet.  Sobald  das  Fass  leer 
ist,  füllt  man  es  wieder  mit  einer  anderen  Portion  Wein,  um  die  in  der  Feuerung  und  dem  Waaser 
angesammelte  Wurme  su  benntaen.  Fig.  236  zeigt,  anf  welche  Art  der  untere  Theil  des  Fasses 
dicht  schliessend  mit  dem  Kessel  verbunden  ist.  An  den  Kessel  ist  ein  verzinnter  flacher 
kupferner  Ring  <■  angelöthet;  dieser  Ring  hefiudet  sich  zwischen  iwei  anderen  Ringen  ,  einem 
ziemlich  dicken  eisernen  Ring  b  und  einem  1 — 8  Centimeter  dicken  Kantscbukring  d.  Au  dem 
unteren  Theil  des  Fasses  befludet  sich  ferner  ein  eiserner  Reifen  «,  welcher  etwas  in  das  Hola 
der  Danbeu  eingefnizt  ist;  au  diesen  Reifen  sind  Winkeleisen  angenietet  und  diese  sind  darch 
Scbraubenbolzen  mit  dem  Binge  b  verbnaj»"-  Indem  man  die  Schrauben  fest  anzieht,  wird  der 
Kautscbuhring  zusammengedrückt  und  dadurch  ein  dichter  Verschluss  erzielt. 

Da  der  Wein  sich  beim  Erhitzen  ausdehnt,  so  macht  man  das  Fass  nicht  ganz  voll;  die 
Folge  davon  isl,  dass  der  Wein  in  demselben  mit  einer  gewissen  Menge  Luft  in  Berührung  ge- 
bracht wird')'  Pasteur  hat  nun  gezeigt,  dus  man  dies  vermeiden  muss,  wenn  daran  liegt, 
daes  der  Wein  nicht  durch  eine  rasche  Oxydation ,  welche  ein  künstliches  Altern  desselben  be- 
wirkt ,  in  seiner  Farbe  oder  seinem  Geschmack  verKndert  werde.  Im  Allgemeinen  ist  es  am 
besten,  dieses  künstliche  Altern  zu  vermeiden ,  nm  so  mehr,  als  mit  demselben  gewöhnlich  ein 
Kochgescbmack  (goüt  de  'euit)  sieb  einstellt,  was  niemal»  eintritt,  wenn  der  Wein  sehr  kurze 
Zeit  unter  Ausschluss  der  Luft  erhitzt  wird.  Die  so  ausgeführte  Erhitzung  macht  den  pasteuri' 
airtenWein  unTerludetÜoh,  ohne  seine  Farbe  zu  modifioiren,  welche  blos  oft  mehr  Olauz  bekommt, 

1}  Terrel  des  Ch^ues  hat  gleichfalls  einen  gegenwärtig  sehr  verbreiteten  Wein- 
erhitzer (oennthermt)  constmirt,  der  iu  modificirter  Form  das  Erhilzeu  des  Weines  beim  Ab- 
ziehen in  Flaecheu  gestattet  (Jahresbericht  1870  p.  429) ;  eben  so  auch  Ch.  Roas  {.lahresbericht 
1ST8  p.  913). 
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und  ohne  seinen  Geschmack  wesentlich  zu  verändern  (der  Geschmack  wird  nur  durch  das  Ent- 
weichen von  Kohlensäure  beim  Erhitzen  ein  wenig  weicher). 

KUtren  und  Gypian  Das  Klarwerden  erfolgt  bei  den  meisten  Weinen  von  selbst  y  indem  sich 

dM  WalnM.       die  hefigen  Theile  zu  Boden  setzen ,  sowie  die  Gährung  beendigt  ist.    Beson- 
ders leicht  werden  die  sogenannten  trockenen  Weine,  d.  h.  solche  klar,  welche  vollkommen  ans- 
gegohren  haben  und  keinen  Zucker  mehr  enthalten.     Diese  brauchen  keine  künstliche  Klärung. 
Bei  den  süssen   und  fetten  Weinen  dagegen,   welche  ausser  Zucker   noch  viele  hefebildende 
Bestandtheile  enthalten  und  die  im  Weine  befindlichen  unlöslichen  T heilchen  sich  wegen  der 
Dickflüssigkeit  des  Weines   nicht  leicht  absetzen  können,   schreitet  man   zum  Klären  oder 
Schönen,  man  setzt  zu  dem  zu  klärenden  Weine  einen  leim-  oder  eiweissähnlichen  Körper, 
welcher  sich  zuerst  mit  den  trübenden  Theilen  mischt,  dann  gerinnt  oder  zusammenzieht  und  auf 
diese  Weise  die  unlöslichen  Theile  entfernt.     Man  hat  dabei  nicht  zu  vergessen ,  dass  die  Farb- 
stoffe des  rothen  Weines  Gerbsäurederivate  sind  und  zum  grössten  Theil  gegen  Leim  sich  wie 
Gerbsäure  verhalten  und  gefällt  werden.     Die  zum  Klären  angewendeten  Körper  sind  leim- 
gebende,  leimartige  Substanzen,  wie  Hausenblase  und  Leim,  Eiweiss,  Blut,  Milch 
und  Mischungen,    welche  eine  der  genannten  Substanzen  enthalten  oder   auch  Kaolin  und 
spanische  Erde  (Yesogris).     Der  hier   und   da  gebräuchliche  Zusatz  von  Gyps  zum  Wein 
geschieht  in  verschiedener  Absicht.     Bei  der  Bereitung  von  rothem  Wein  soll  ein  Gypszasatz 
zum  Most  die  Farbe  erhöhen.     Die  Erfahrung  zeigt,  dass  die  rothe  Farbe  des  Weines  sich  um 
so  kräftiger  entwickelt,  je  länger  die  Schalen  der  blauen  Trauben  mit  der  gährenden  Flüssigkeit 
in  Berührung  bleiben ;  zu  gleicher  Zeit  muss  aber  auch  die  Gährung  gemässigt  werden ;  dies 
geschieht  nun  durch  den  Gyps,  welcher  nach  Maumen^  auf  verschiedene  Weise  wirkt.  Wendet 
man  denselben  als  gebrannten  Gyps  an ,  so  nimmt  er  Wasser  auf  und  vermehrt  auf  diese  Weise 
die  Menge  des  Alkohols ,  dessen  schwächende  Wirkung  auf  die  gährungserregende  Eigenschaft 
der  Hefe  bekannt  ist.     Ferner  verwandelt  er  die  löslichen  Kalisalze  des  Weines  in  unlösliohe 
Kalksalze  und  in  Kaliumsulfat ,  eine  Umwandlung ,  die  in  der  That  Nutzen  haben  kann  r  wenn 
man  in  Erwägung  zieht ,  dass  man  dem  Cremor  tartari  die  Eigenschaft  zuschreibt ,  das  Ferment 
gelöst  zu  erhalten  ,  eine  Eigenschaft ,  welche  dem  Kaliumsulfat ,  das  sich  übrigens  zum  grÖssten 
Theile  unlöslich  abscheidet,   wahrscheinlich  abgeht.     Da  der  gegypste  Wein  Kaliumsulfat  in 
grösserer  Menge  enthält  und  ausserdem  auch  mit  Gyps  gesättigt  bleibt,  so  hat  höchst  wahrschein- 
lich der  so  bereitete  Wein  nachtheilige  und  unangenehme  Wirkungen  auf  den  menschlichen 
Organismus,  so  dass  ein  Gypszusatz  bei  der  Weinbereitung  unbedingt  zu  verwerfen  ist. 

Bttokttftnde  der  Die  bei  der  Weinbereitung  sich  ergebenden  Rückstände  und  Abfälle  bestehen 

Weinbereitung.  in  denTrestem  (Kämme,  Stiele,  Ranken  der  Trauben,  Häute  und  Kerne  der 
Beeren)  und  in  dem  Weingeläger  (Hefe  und  Weinstein).  Beide  finden  mannichfache  An- 
wendung. Was  die  Trester  betrifft,  so  hat  man  zuvörderst  zu  unterscheiden,  zwischen  den  mit 
Wasser  ausgelaugten  und  den  nicht  ausgelaugten  Tröstern ,  welche  letztere  nicht  unbeträchtliche 
Mengen  von  Most  enthalten ;  letztere  dienen  1)  zur  Bereitung  von  petiotisirtem  Wein ,  nicht  lu 
verwechseln  mit  dem  Tresterwein;  2)  zur  Erzeugung  von  Branntwein  (Tresterbranntwein) ; 
3)  zur  Fabrikation  von  Grünspan  (vergl.  S.  146) ;  4)  zur  Essigfabrikation  und  zur  Beförderung 
der  Essigbildung  aus  zncker-  oder  alkoholhaltigen  Flüssigkeiten;  6)  als  Viehfutter,  eine  in 
Frankreich  für  Pferde ,  Maulthiere  und  Schafe  übliche  Anwendung ;  6)  die  ausgepressten  oder 
schon  auf  Branntwein  oder  Essig  benutzten  Trester  können  als  Brennmaterial  sowie  als  Dnng- 
mittel  Anwendung  finden ;  7)  die  Traubenkeme  können  auf  fettes  Oel,  das  sie  in  einer  Quantität 
von  10 — 11  Proc.  enthalten,  verarbeitet  werden;  8)  wegen  ihres  grossen  Gehaltes  an  Gerbsäure 
kann  man  die  durch  Auspressen  oder  durch  Extraktion  mit  Benzin  oder  Schwefelkohlenstoff  von 
dem  fetten  Oele  befreiten  Kuchen  zum  Gerben,  zum  Schwarzfftrben  u.  s.  w.  verwenden;  eine 
sehr  vortheilhafte  Benutzung  wäre  ferner  deren  Verarbeitung  auf  Weinkerngerbsäure,  die 
in  den  entölten  Kuchen  bis  zu  7  Proc.  sich  findet  und  in  aUen  den  Fällen  der  Weinbehandlung 
anzuwenden  wäre,  wo  man  gegenwärtig  das  den  Bestandtheilen  der  Weintraube  fremde  Tannin 
anwendet;  9)  aus  dem  Weingeläger  stellt  man  durch  Abpressen,  Trocknen  und  Verbrennen  Asche 
dar,  die  in  Burgund  und  anderen  Gegenden  zur  Fabrikation  der  Drusenasche  (Weinhefenasche, 
cenJrs«  graceUei)  dient.  Auch  die  Trester  verarbeitet  man  auf  Potasche ;  10)  die  Stiele  und 
Kerne  geben  beim  Verkohlen  ein  schwarzes  Farbematerial  (Weinrebenschwarz) ;  11)  das  Wein- 
geläger, wesentlich  aus  Hefetheilen  und  Weinstein  bestehend,  wird  in  den  Weinländern  vor  seiner 
Verarbeitung  auf  Potasche  oder  Weinstein  zur  Destillation  eines  eigenthümlich  riechenden 
Branntweins  (Drusenbranntwein)  benutzt,  in  welchem  sich  ein  cognacähnlich  riechendes 
Oel  befindet,  welches  unter  dem  Namen  Drusenöl  (Weinöl,  Cognacöl,  huile  de  marc)  im 
Handel  vorkommt;  12)  aus  dem  rohen  Weinstein,  welcher  mit  etwas  weinsaurem  Kalk,  Farb- 
stoff und  Hefe  verunreinigt  mehr  oder  weniger  dicke  Krusten  bildet,  die  sich  theils  an  den  Wänden 
der  Weinfässer  absetzen ,  theils  in  dem  Weingeläger  enthalten  sind ,  erhält  man  durch  Reinigen 
den  Weinstein  (wesentlich  Kaliumbitartrat,  C|HeKO),  ans  welchem  man  die  Weinsäure  dar- 


Weinbereitang.  g47 

stellt  y  welche  zur  Bereitung  von  Back-,  Hefen-  und  Brausepulver  und  moussirenden  Getränken, 
sowie  in  der  Färberei  und  Zeugdruckerei  eine  ausgedehnte  Anwendung  findet. 

BchAumwein.  Die  Schaumwein Fabrikation.      Der  moussirende  Wein   oder 

Schaumwein  ist  seit  Jahrhunderten  schon  bekannt  und  geschätzt.  Auf  Gemälden  von 
niederländischen  Meistern  des  17.  Jahrhunderts  trifft  man  das  Champagnerglas  mit 
schäumendem  Inhalt  ^).  Die  fabrikmässige  Bereitung  der  Schaumweine  in  der  Cham- 
pagne stammt  jedoch  erst  aus  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts.  Ausser 
in  der  Champagne  fabricirte  man  später  in  Burgund  aus  den  C6te  d^or -Weinen,  ferner 
im  Bordelais  und  in  der  Gascogne  moussirende  Weine,  kein  Wunder  daher,  wenn  auch 
in  Deutschland^)  versucht  wurde,  das  angenehm  prick^nde  Schäumen  bei  den  inländi- 
schen Weinen  nachzuahmen;  und  dass  der  Versuch  gelungen,  dies  beweist  die  am  Main, 
an  der  Mosel,  an  der  Ahr  und  der  Nahe,  am  Rhein,  am  Neckar,  ja  selbst  an  der  Elbe 
(bei  Dresden),  an  der  Unstrut  und  Saale  und  zu  Grüneberg  in  Schlesien  bltlhende 
Schaumweinindustrie,  welche  in  vielen  Gegenden  Deutschlands  und  Oesterreichs  den 
Verbrauch  an  französischem  Schaumwein  reducirt  hat ,  obgleich  die  Produkte  einiger 
deutschen  Fabriken  noch  viel  zu  wünschen  übrig  lassen !  In  Deutschland  zählt  man 
gegenwärtig  (1880)  gegen  50  Schaumweinfabriken  mit  einer  Produktion  von  4,5  Millionen 
Flaschen,  wovon  1,8 — 2  Millionen  ins  Ausland  gehen.  In  Frankreich  wird  die  jähr- 
liche Produktion  auf  18  bis  20  Millionen  Flaschen  geschätzt.  Auch  in  Oesterreich- 
Ungarn  existiren  zahlreiche  Schaumweinfabriken,  namentlich  in  Niederösterreich, 
Steiermark  und  Ungarn;  letzteres  Land  liefert  die  schwersten  von  allen  Schaum- 
weinen.   Italien  dagegen  den  leichtesten  in  seinem  Vino  d'Asti  spumante. 

Allen  Weinen  fehlt  im  Naturzustände  die  Eigenschaft  des  Schäumens ,  welche  dem  Weine 
jedoch  ertheilt  werden  kann ,  wenn  man  das  kohlensaure  Gas,  welches  bei  der  «weiten  durch 
Zuckerzusatz  hervorgerufenen  und  auf  Flaschen  vor  sich  gehenden  Gährung  sich  bildet,  zurück- 
hält. Beim  Oeifnen  der  Flasche  entweicht  dieses  Gas  und  verursacht  das  für  das  Auge  so 
erfreuliche  Schäumen  und  Perlen.  Die  Quelle  der  Kohlensäure  liegt  demnach  in  jedem  Weine 
und  alle  Weine  können  in  Schaumweine  verwandelt  werden ,  den  Vorzug  verdienen  aber  im  All- 
gemeinen die  süssen  Weine  vor  den  trocknen  und  zucker-  und  alkoholarmen.  Das  Moussiren 
lässt  sieh  unter  zweierlei  Gesichtspunkten  hetrachten ,  einmal  bewirkt  der  Schaumwein ,  sowie 
der  Kork  der  Flasche  beseitigt  wird ,  einen  Knall  und  später  in  den  Gläsern  zeigt  er  das  eigen- 


1)  So  auf  einem  Rembrandt*8chen  Gemälde  von  1650  auf  der  Gemälde  -  Gallerie  zu 
Dresden  (Hübner^s  Verzeichniss  1862  p.  290  No.  1225).  Schenken  wir  der  Auslegung  Glauben, 
die  gewisse  Commentatoren  dem  V  i  r  g  i  1  *Bchen  Verse  geben : 

lUe  impiger  haunt 
SpumatUem  pcUeram  — 

80  scheinen  selbst  die  Römer  den  Schaumwein  gekannt  zu  haben.  —  Brillat-Savarin,  der 
berühmte  Epikuräer,  giebt  in  seiner  „Physiologie  des  Geschmacks **  (übersetzt  von  Carl  Vogt, 
Braunschweig  1866)  an ,  der  Champagner  sei  schon  im  14.  Jahrhundert  bekannt  gewesen.  Man 
habe  ihn  kennen  gelernt  bei  den  Bankets,  welche  Karl  VI.  von  Frankreich  dem  römischen  Kaiser 
und  böhmischen  Könige  Wenzeslaus  zu  Rheims  im  Mai  des  Jahres  1397  gegeben  habe.  —  Nach 
anderen  Schriftstellern  habe  der  Bruder-Kellermeister  der  Abtei  von  Haut- Villers,  DomPerignon, 
zwischen  1670  und  1716  den  Champagner  erfunden.  Auf  jeden  Fall  war  er  zu  Voltaire ^s 
Zeiten  in  Frankreich  und  in  Berlin  ein  bereits  populäres  Getränk.  Im  „Weltkind"  (1768 
gesehrieben)  heisst  es : 

„Von  schönen  Händen  wird  der  feurige 

Champagner  mir  credenzt.    Entfesselt  schleudert 

Der  eingesperrt  gewesene  Schaum  mit  Blitzes 

Gewalt  den  Kork  mit  lautem  KnalV  zur  Decke 

Und  fröhliches  Gelächter  folgt  dem  Knall.'* 

2)  Der  Erste,  der  in  Deutschland  Schaumwein  fabricirte,  war  der  Hirschberger  Kaufinann 
Csrl  Samuel  Häusler,  der  seit  1820  moussirenden  Wein  ans  Aepfelmost  fabricirte  und  1824 
den  Obstwein  als  Grundlage  seiner  Schaumweine  „durch  den  Saft  der  Grüneberger  Trauben*' 
ersetzte.  Seine  Produktion  stieg  nach  und  nach  auf  50,000  Flaschen  im  Jahre.  Vergl. 
Tb.  Oelsner,  Carl  Samuel  Häusler,  eine  Lebeuüskizze,  Breslau  1870  p.  8. 


()48  ^*   Vegetabilische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 

thümliche  Perlen.  Beide  Effekte  sind  nicht  proportional,  der  Knall  kann  ein  äusserst  heftiger 
und  das  Perlen  ein  sehr  schwaches  sein,  ebenso  auch  umgekehrt.  Stellen  wir  uns  zwei  Flaschen 
mit  Schaumwein  derselben  Sorte  vor,  mit  dem  alleinigen  Unterschiede  jedoch,  dass  die  ciue 
Flasche  einen  Zusatz  einer  Substanz  erhielt,  welche  die  Löslichkeits Verhältnisse  des  Weiues 
für  das  Kohlensäuregas  wesentlich  veränderte.  Die  Effekte  des  Schäumens  werden  sich  nmi 
ganz  verschieden  äussern.  Da  der  Zuckergehalt  in  beiden  Flaschen  der  nämliche  war,  so  hat 
sich  auch  darin  die  nämliche  Menge  Kohlensäuregas  gebildet;  übt  z.  B.  das  Gas  in  der  eiueu 
Flasche  einen  Druck  von  5  Atmosphären  aus ,  so  wird ,  wenn  das  Lösungsvermögen  des  Weines 
in  der  zweiten  Flasche  schwächer,  vielleicht  Vso  geringer  ist,  dieses  Zwauzigstel  nicht  absor- 
birten  Gases,  in  dem  Räume  unterhalb  des  Korkes,  in  der  sogenannten  Kammer,  sich  ansammeln 
und  den  Druck  auf  den  Wein  bedeutend  vergrössern.  Um  diejenige  Menge  Kohlensäure ,  die 
in  der  Kammer  sich  befindet,  ist  der  Wein  schwächer  an  aufgelöstem  Gas ,  der  Knall  wird  ein 
sehr  heftiger  sein  und  der  Kork  wird  weit  fortgeschleudert  werden,  das  Perleu  dagegen  wird,  da 
das  aufgelöste  Gas  in  geringerer  Menge  da  ist,  verhältnissmässig  schwach  sein. 

Das  Verfahren  der  Fabrikation  des  Schaumweins  ist  (im -Allgemeinen)  fol- 
gendes: Man  benutzt  vorzugsweise  blaue  Trauben,  so  am  Rheine  die  Frühburguuder  Traube 
von  Ingelheim ,  der  Mosel-,  Main-  und  Nahegegend  und  manche  Rothweine  aus  Württemberg 
(Heilbronn  und  Esslingen)  und  Baden  (besonders  die-  vom  Kaiserstuhl  im  Breisgau).  Sofort 
nach  der  Lese  wird  der  Saft  ausgepresst,  damit  kein  Farbstoff  aus  den  Schalen  sich  lose.  Die 
ausgepressten ,  bald  erschöpften  Trester  geben  beim  nochmaligen  Auspressen  einen  röthlich 
gefärbten  moussirenden  Wein.  Der  ausgepresste  Traubensaft  kommt  in  Kufen,  worin  er  24—36 
Stunden  lang  bleibt;  er  setzt  darin  erdige  Stoffe,  vegetabilische  Unreinigkeiten  und  ferment- 
bildende  Substanzen  ab.  Darauf  zapft  man  ihn  ab  und  bringt  ihn  auf  Fässer,  welche,  damit  die 
Gährung  möglichst  langsam  geschehe ,  in  einem  kühlen  Keller  lagern.  So  lange  die  stürmische 
Gährung  dauert,  muss  das  Fass  täglich  aufgefüllt  werden.  Beim  Einfüllen  des  Mostes  in  die 
Fässer  ist  es  zweckmässig,  auf  100  Flaschen  Most  eine  Flasche  Cognac  zuzusetzen,  ein  Zusatz, 
der  nicht  nur  den  Zweck  hat ,  den  Alkoholgehalt  und  die  Löslichkeit  des  Kohlensäuregases  zu 
erhöhen,  sondern  und  hauptsächlich  die  Gährung  zu  massigen.  Nachdem  die  Hauptgäbrang 
vorüber  ist,  wird  das  Fass  nochmals  ausgefüllt  und  dann  verspundet.  Gegen  Ende  December 
giebt  man  den  Wein  in  geschwefelte  Stückfässer,  schönt  ihn  mit  Hausenblase  und  lässt  ihn  etw« 
einen  Monat  lang  ruhig  bleiben ,  worauf  man  ihn  von  Neuem  absticht.  Gegen  Ende  Februar 
schönt  man  zum  zweiten  Mal  und  lässt  bis  zu  den  ersten  Tagen  des  Monats  April  ablagern, 
worauf  man  den  Jungwein  klar  auf  Flaschen  zieht.  Diejenigen  Weine,  die  sich  am  besten  zur 
Schaumweinfabrikation  eignen ,  sollen  im  Augenblicke  des  Abziehens  an  Zucker ,  Alkohol  und 
freier  Säure  in  der  Flasche  enthalten:  a)  16  — 18  Grm.  Zucker,  b)  11  — 12  Volumenprocente 
Alkohol,  c)  ein  Aequivalent  von  3  —  5  Grm.  Schwefelsäure  an  freier  Säure.  Durch  Coupiren 
(Verstechen,  Vermischen)  der  aus  verschiedenen  Lagen  bezogenen  Weine  ist  man  im  Stande, 
dem  zur  Fabrikation  bestimmten  Weine  —  man  nennt  die  Mischung  die  Cuv^e  —  vorstehende 
NormalzusammensetzuDg  zu  geben.  Da  der  Jungwein  nicht  mehr  als  0,6  —  0,8  Proc.  Zucker 
enthält,  eine  Menge,  welche  nicht  hinreicht,  um  durch  Gährung  eine  lebhafte  Mousse  zu  erzeu- 
gen, so  muss  Zucker  zugesetzt  werden ,  was  durch  Zusatz  von  sogenanntem  Liqueur  geschieht. 
Die  für  den  Schaumwein  bestimmten  Flaschen  (die  bekannten  dickwandigen  Champagner* 
flaschen)  müssen  mit  grosser  Sorgfalt  fabricirt ,  aus  reinen  Materialien  dargestellt  und  besonderü 
sorgfältig  gekühlt  sein.  Der  flüssige  Inhalt  einer  Flasche  beträgt  800  bis  810  Kiibikcentimeter, 
der  leere  Raum  unter  dem  Pfropfen  15  — 16  Kubikcentimeter.  Im  Allgemeinen  verlangt  mau 
von  einer  Flasche,  dass  sie  ein  Gewicht  von  850  bis  900  Grm.  habe ,  gleichmässig  dickwandig 
in  allen  Punkten  sei,  die  in  gleicher  Höhe  liegen,  und  keine  Steinchen  in  der  Masse  enthalte; 
die  Mündung  soll  konisch  sein  und  von  dem  äusseren  Rande  abwärts  sich  allmälig  erweitern, 
dadurch  sitzt  der  Kork  fester ,  hält  sich  der  Wein  besser  und  der  Knall  wird  verstärkt.  Ehedem 
belief  sich  der  Bruch  der  Flaschen'  auf  15  bis  25  Proc.  und  noch  mehr;  gegenwärtig  ist  die 
Flaschenfabrikation  so  weit  vorgeschritten  und  die  Schaumweinbereitung  dergestalt  regulirt, 
dass  der  Bruch  im  Mittel  kaum  6  bis  8  Proc.  beträgt.  Der  Preis  für  100  Flaschen  ist  Zwanzig 
Mark.  Ehe  der  Wein  auf  Flaschen  gefüllt  wird,  giesst  man,  hauptsächlich  um  den  Zuckergehalt 
zu  erhöhen,  eine  gewisse  Menge  Liqueur  in  jede  Fleische ;  dieser  Liqueur  besteht  aus  weissem 
Kandiszucker  150Kilogrm.,  Wein  125  Liter,  Cognac  10  Liter.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  Hausen- 
blase geschönt,  dann  klar  abgestochen  und  zum  jeweiligen  Gebrauch  im  Keller  aufbewahrt.  T^eT 
Rohrzucker  des  Liqueurs  ist  in  dem  Champagner,  wie  Fr.  Mohr  angiebt,  nach  kurzer  Zeit  ganz 
in  Traubenzucker  (d.  d.  wol  in  Invertzucker?)  übergegangen.  Der  Zucker  des  Liqueurs  soll  in 
neuerer  Zeit  zum  Theil  durch  Glycerin  ersetzt  werden.  In  einigen  Fabriken  soll  man  (nach 
Chapelle)  den  besten  Marken  arabisches  Gummi  zusetzen.  Je  nach  dem  Geschmack  der  Cou- 
sumenten  und  der  Art  des  zu  fabricirenden  Schaumweines  setzt  man  zu  obigem  Liqueur  znweiieu 
Porto,  Madeira,  Muscatelleressenz,  Kirschwasser,  Himbeergeist  u,  dgl.    Alle  diese  Yerschiedenen 
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Liqueure  werden  selten  in  reinem  Zustaude  angewendet,  sondern  im  Augenblicke  der  Anwen- 
dung mit  einer  besonderen  Flüssigkeit,  ans  einer  Mischung  von:  Wasser  ßO  Liter,  gesättigter 
Älaunlösung  20  Liter,  Weinsilurelösung  40  Liter,  Tanninlösung  80  Liter  bestehend ,  gemischt. 
Man  setzt  auf  ein  Stückfass  Liqueur  2  Liter  dieser  Flüssigkeit.  Zu  dem  Abziehen  det  Weines  (die 
Tirage)  auf  Flaschen  und  zu  deren  Verschluss  werden  viererlei  Arbeiter  verwendet:  einer,  wel- 
cher den  Wein  auf  Flaschen  zieht,  einer,  der  sie  verkorkt,  einer,  welcher  sie  mit  Bindfaden,  und 
einer  endlich ,  welcher  sie  mit  Draht  verschliesst.  Das  Verkorken  wird  durch  eine  Maschine 
ausgeführt,  die  den  Kork  vollkommen  gerade  in  die  Flasche  drückt.  Zu  den  Pfropfen  werden 
die  ausgesuchtesten  Korke  verwendet,  von  welchen  das  Tausend  mit  80 — 100  Frcs.  bezahlt  wird. 
Nachdem  die  Flaschen  gefüllt ,  verkorkt  und  ücellirt  sind ,  legt  man  sie  im  Gfthrlokale ,  einer 
Halle,  in  welcher  eine  Temperatur  von  20 — 24<*  C.  herrscht,  so  nieder,  dass  der  Hals  unter  einem 
Winkel  von  etwa  20®  geneigt  ist,  damit  die  bei  der  langsamen  Gfthrung  entstehende  Hefe  in  den 
Hals  gelange  und  sich  an  dem  Kork  absetze.  Nach  8  — 10  Tagen  vergrössert  man  die  Neigung 
in  demselben  Sinne  und  bringt  den  Winkel  ungefähr  auf  45<* ;  nach  Verlauf  von  abermals  2  bis 
3  Tagen  erhebt  man  den  Boden  der  Flasche  noch  mehr,  um  den  Absatz  so  viel  als  möglich  auf 
dem  Korke  zu  sammeln ;  zuletzt  stehen  die  Flaschen  vertical  mit  dem  Korke  nach  unten  gerichtet. 
Durch  die  Gfthrung  und  das  Ablagern  des  Weines  ist  in  allen  Flaschen  ein  aus  Hefe,  Kleber  und 
der$?l.  bestehender  Niederschlag  entstanden ,  welcher  natürlich  zur  vollständigen  Klärung  des 
Weines  ans  den  Flaschen  entfernt  werden  muss.  Zu  diesem  Behufe  befinden  sich  die  Flaschen 
mit  der  Oeffnung  nach  unten  in  mit  Löchern  versehenen  Tafeln.  Damit  der  Absatz  sich  in  dem 
Halse  der  Flasche  bis  auf  den  Kork  herabsenke ,  muss  jede  Flasche  täglich  und  ganz  gleich- 
massig  etwa  14  Tage  lang  gerüttelt  werden.  Zuweilen  kommt  es  vor,  dass  der  Absatz  einem 
Häutchen  gleich  der  Flasche  adhärirt  und  nicht  entfernt  werden  kann ;  in  solchem  Falle  ist  der 
Wein  nicht  verkäuflich  und  muss  in  den  Gährungsbottich  zurückgegossen  werden.  Das  beste 
Mittel ,  den  Absatz  pulverförmig  zu  machen ,  besteht  in  der  Anwendung  von  Tannin  und  Alaun, 
and  nur  aus  diesem  Grunde  setzt  man  dem  Liqueur,  wie  oben  angegeben ,  eine  kleine  Menge 
einer  Flüssigkeit  zu,  welche  diese  Substanzen  enthält.  Der  sich  bildende  Absatz  enthält  gerb- 
sauren Leim  und  Proteinsubstanzen  des  Weines,  ist  in  Folge  eines  Alaunzusatzes  immer  pulverig 
und  giebt  einen  vollkommen  klaren  Wein.  Hat  sich  aller  Absatz  auf  den  Pfropfen  abgelagert, 
so  schreitet  man  znm  Entfernen  des  Absatzes,  das  Degorgiren  oder  Ausspritzen  genannt  Zu 
diesem  Behufe  nimmt  der  Arbeiter  eine  Flasche  mit  dem  Halse  nach  unten  und  prüft  den  Wein, 
um  sich  von  seiner  Klarheit  zu  überzeugen,  in  welchem  Falle  man  den  Draht,  der  den  Kork  hält, 
aufdreht.  Eine  kleine  Menge  Wein  —  40  bis  60  Kubikcentimeter  —  wird  beim  Heraustreiben 
des  Korkes  lebhaft  aus  der  Flasche  herausgeschleudert.  Der  leere  Raum  wird  zum  Theil  mit 
Liqueur  ausgefüllt  —  diese  Arbeit  nennt  man  das  Dosiren.  Jeder  Fabrikant  hat  eine  andere 
Methode  der  Liqueurzusammensetzung,  die  er  als  sein  Geheimniss  betrachtet.  Durch  den  Liqueur 
wird  der  Wein  stärker  oder  milder,  strenger  oder  süsser  gemacht,  je  nachdem  er  den  Geschmack 
an  den  Absatzquellen  verlangt.  Zugefüllt  wird  der  Liqueur  entweder  mittelst  eines  Blechmaasses 
oder  einer  sinnreichen  Maschine,  welche  genau  dasselbe  Maass ,  ohne  einen  Tropfen  Verlust ,  in 
jede  Flasche  bringt.  Soll  der  Wein  eine  Farbe  erhalten ,  so  wird  diese  dem  Liqueur  zugesetzt. 
Mittels  einer  andern  Maschine  füllt  sodann  der  Reconleur  die  dosirte  Flasche  mit  klarem, 
nndosirtem  monssirendem  Weine  derselben  Qualität  soweit  als  erforderlich  auf ,  wobei  ein  statt- 
habender Druck  jeden  Verlust  an  Kohlensäure  vermeidet.  Auf  ihn  folgt  der  Korker,  B  o  u  c  h  e  u  r, 
der  die  schon  vorher  zubereiteten  Korke  mittels  der  Maschine  in  die  Flaschen  presst,  worauf  der 
Schnnrbinder ,  Ficeleur,  sie  kreuzweise  mit  Bindfaden  festschnürt;  der  Drahtbinder, 
Ficeleur  au  fil  de  fer,  legt  den  geglühten  Eisendraht  darum  und  damit  sind  die  Opera- 
tionen der  Champagnerfabrikation  beendet.  Der  Pfropf  und  die  Mündimg  werden  mit  Stanniol 
umwickelt.  Der  Schaumwein  enthält  ungefähr  6  bis  7  Volumen  Kohlensäure  und  besitzt  ein 
eigenthümliches  Aroma ,  welches  sich  durch  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  die  Bestand- 
theile  des  Weines  zu  bilden  scheint  und  vielleicht  zum  Theil  Kohlensäureäther  (Aethylkohleu- 
säure)  ist.  Da  die  Kohlensäure  durch  eine  Nachgährung  entwickelt  wird  und  einer  solchen  ein 
mehr  als  mittlerer  Alkoholgehalt  nachtheilig  ist,  so  hat  man  auf  den  Alkoholgehalt  des  auf 
Flaschen  zu  füllenden  Weines  grosse  Sorgfalt  zu  verwenden.  Der  nach  vorstehender  Methode 
dargestellte  Schaumwein  ist  gewöhnlich  in  18 — 20  Monaten  trinkbar ,  je  nachdem  die  Jahreszeit 
der  Gährung  mehr  oder  weniger  günstig  war.  Bei  der  Analyse  von  vier  Sorten  Schaumweinen 
wurden  folgende  Resultate  erzielt: 

1.  2.  3.  4.  *  5.  6. 

Freie  Säure  5,3  pro  Mille  5,9  pro  Mille  7,3  pro  Mille  7,8  pro  Mille  6,2  pro  Mille  6,5  pro  Mille 
Alkohol  8,4    Proc.      9,5     Proc.      8,6     Proc.      8,4     Proc.      9,8     Proc.      8,4    Proc. 

Zucker  8,2         „  4,3         „  6,9        „  9,1         „  7,6         „  5,4         „ 

Extrakt  11,6        „  7,5        „  9,8        „         12,0        «         11,6         ,        16,2        „ 

Spec. Gewicht  1,036    „  1,029    -  1,041    „  1,046    „  1,039    „  l,Otl     „ 
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1  Sorte  aus  Chalons,  2,  3  und  4  Würzburger  Moussenx  und  zwar  2  für  den  Export  nach 
Indien  bestimmt,  3  von  M.  Oppmann  und  4  von  Fr.  Silligmüller,  beide  in  DentschUnd 
höchst  beliebte  Sorten.  5  von  Sutaine&Comp.  in  Rheims.  6  Schatimweiu  einer  rheinischen 
Firma,  in  welchem  ein  Theil  des  Zuckers  durch  Glycerin  ersetzt  war. 

Der  Alkohol-  und  Zuckergehalt  im  Champagner  ist  übrigens  ein  sehr  variabler,  da  fast  in 
jedem  Lande  ein  ganz  besonderer  Champagnergeschmaek  sich  herausgebildet  hat  In  Fnnkreich 
selbst,  wo  der  Champagner  nur  zum  Dessert  genommen  wird ,  liebt  man  ihn  weder  zu  stark  noch 
zu  süss,  daher  auch  dort,  nach  ausländischen  Begriffen,  mindere  Sorten  bevorzugt  werden.  Für 
Oesterreich  und  das  östliche  Deutschland  wird  er  besonders  süss  verlangt.  Auch  für  RnssUnd 
wird  der  Champagner  süss  und  mild  gemacht.  England  erhält  ihn  mit  dem  geringsten  Liqneur- 
zusatz ,  weil  daselbst  kÖrpervoller ,  kräftig  schmeckender  Wein  beliebt  ist.  Im  ganzen  unter- 
scheidet man  drei  Qualitäten  des  Schaumweines  der  Champagne :  Cr^mant,  Moussenx  nnd 
Grandmousseux.  Die  erste,  der  CrSmant,  ist  die  leichteste,  am  mindesten  Sehaum,  sondem 
nur  einen  leichten  Rahm  —  daher  der  Name  —  von  Schaumbläschen  entwickelnde  Sorte ;  der 
Mousseux  hat  eine  stärkere  Effervescenz  und  quillt,  nachdem  der  Pfropfen  gesprungen,  über  die 
Flaschenmündnng  empor ;  der  Grand-mousseux  schleudert  den  Kork  mit  noch  stärkerem  Knall 
heraus  und  überschäumt  auch  noch  leicht  im  Glase.  Versuche  mit  dem  Manometer  haben 
ergeben,  dass  der  Mousseux  4 — 4Vs)  der  Grand-mousseux  4Vs — &  Atmosphärendruck  enthalten 
muss;  was  unter  4  Atmosphären  hält,  ist  CrSmant;  das  höchste  Maass  des  Gasdrucks  darf  6 
Atmosphären  sein,  bei  7  und  8  springen  die  Flaschen.  Gewöhnlich  unterscheidet  man  aach 
zwischen  gewöhnlichem  Wein  —  welcher  früher  unter  dem  Allgemeinnamen  „Sillerv- 
mouBseux**  gäng  und  gebe  war  —  grossem  Wein,  grand  vin  oder  qua! it4  superieare, 
und  Cabinetwein,  auchVin  royal,  imperial,  fleur  oder  qualit^  exquise.  Gefärbter 
Champapner  erhält  mittels  »Fismes''  —  einem  in  der  französischen  Stadt  Fismes  im  Grossen 
fabricirten  Weinfärbemittel  —  eine  leichte  Rosatinte  und  erhält  sodann  die  Bezeichnung  „Rose"; 
die  bräunliche  Färbung  „Oeil  dePerdrix**  ist  nicht  mehr  üblich  und  wo  sie  vorkommt,  nnr 
Zeichen  eines  fehlerhaften  Weines.  — 

Die  Produktion  an  Schaumweinen  im  Deutschen  Reiche  betrug  1880  in  50 
Fabriken 

in  Preussen  (Rheingau,  Coblenz,  Cöln,  Frankfurt a/M., 
Kreuznach ,  Freiburg  a/U.,  Neuhaus  a/S.,  Grüne- 
berg etc.) 2,600,000  Flaschen 

„  Hessen  (Mainz,  Bingen) 800,000         „ 

„  Bayern  (Würzburg,  Neustadt  a/Haardt)     ....        700,000         „ 

„  Baden  (Mannheim,  Offenburg) 100,000         „ 

„  Württemberg  (Stuttgart,  Esslingen) 250,000         „ 

„  Sachsen 120,000  

4,570,000  Flaschen 
im  Werthe  von  11,4  Millionen  Mark. 

In  Frankreich  wurden  an  Champagner  producirt 

1845       6,635,652  FUschen 
1850       6,706,776         „ 

1866  13,502,299 

1870  17,487,800         ^ 

1872  20,368,661 

1873  22,381,838 
1875  23,201,452 

Ydn  letztgenanntem  Quantum  wurden 

in  Frankreich  consumirt     3,664,059  Flaschen 
„  „  exportirt     19,537,393        „ 

23,201,452  Flaschen, 
das  Marne-Departement  producirte  allein  vom  I.April  1874  bis  I.April  1875  15,318,345  Flaschen. 

Most- und weia-  Most-  Und  Weinverbesserung*).     Der  Werth  einer  Wein- 

rarbasierung.    gorte  ist  ausser  von  ihrem  Alkoholgehalte  und  ihren  aromatischen  Bestand- 


1)  Zur  richtigen  Erkenntniss  dessen,  was  in  der  sogenannten  Traubensaft-  und  Wein- 
verbesserung erlaubt  und  was  nicht  erlaubt  ist,  siebe  das  „Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit 
Nahrungsmitteln  etc.  vom  14.  Mai  1879"  erläutert  von  Fr.  Meyer  und  C.  Finkelnburg« 
Berlin  1879. 
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theilen  auch  noch  von  ihrem  Gehalte  an  freier  Säure  abhängig.  Je  weniger  der  letzteren 
sie  bei  gleichem  Alkoholgehalte  und  der  erforderlichen  Bfenge  von  aromatischen  Be- 
standtheilen  enthält,  um  so  geschätzter  und  werth voller  ist  sie.  Das  Verhältniss 
zwischen  den  Hauptbestandtheilen  des  Traubensaftes,  Zucker,  Säure  und  Wasser, 
stimmt  in  guten  Mosten  ziemlich  überein ,  und  man  kann  wol  annehmen ,  dass  dieses 
Verhähniss  kein  zufälliges  sei ,  sondern  dass  es  zum  Charakter  und  Wesen  eines  guten 
Mostes  gehöre.  Es  wäre  einseitig  und  mit  der  Erfahrung  im  Widerspruche,  wollte 
man  den  Wei*th  eines  Weines  nur  aus  dem  gegenseitigen  Verhältniss  zwischen  Alkohol, 
Zacker,  freier  Säure  im  Weine  ableiten ,  indem  ja  die  aromatischen  Bestandtheile  und 
der  nie  fehlende  Glyceringehalt  auf  den  Wohlgeschmack  und  auf  den  Werth  von  so 
bedeutendem  Einflüsse  sind ,  nichtsdestoweniger  ist  man  doch  allgemein  der  Ansicht, 
dass  gute  Weine  ein  gewisses  und  ziemlich  genau  bestimmtes  Verhältniss  zwischen 
Alkohol ,  Zucker ,  freier  Säure  und  Wasser  erfordern.  Solche  Trauben ,  die  sich  zur 
Erzielung  eines  guten  Weines  nicht  eignen ,  können  in  zweierlei  Weise  behandelt 
werden.  Entweder  lässt  man  den  durch  Auspressen  gewonnenen  Saft  gähren  wie  er 
iät,  in  welchem  Falle  man  einen  geringen  oder  schlechten  Wein  erhält.  Oder  man 
sucht ,  gestützt  auf  chemische  Analyse ,  dem  mangelhaft  zusammengesetzten  Moste  die- 
jenigen Bestandtheile  zu  geben  oder  auch  zu  entziehen ,  welche  er  in  zu  geringer  oder 
in  zu  reichlicher  Menge  enthält,  oder  mit  anderen  Worten,  man  stellt  künstlich  in  dem 
Weine  ein  solches  Verhältniss  der  Bestandtheile  dar,  dass  dasselbe,  wie  der  Most-  und 
Weinverbesserer  meint,  dem  guten  Moste  nahekommt.  Diese  künstliche  Verbesserung 
des  Weines  oder  Fabrikation  von  Kunst  wein  (im  Gegensatze  zu  N a t u r w e i n)  ist 
wol  von  der  Weinverfälschung  zu  unterscheiden ,  welche  dem  Weine  ungehörige  oder 
der  Gesundheit  nachtheilige  Substanzen  zusetzt  ^). 

Von  den  gegenwärtig  in  Anwendung  kommenden  Methoden  der  Most-  und  Weinverbesse- 
niDg  sind  als  die  wichtigsten  folgende  anzusehen : 

1)  Zusatz  von  Zucker  zu  zuckerarmem  Moste  und  Entziehung  der  zu  grossen  Säure- 
menge des  Mostes  durch  Marmorstaub  (Verfahren  ChaptaTs), 

2)  Zusatz  von  Zucker  und  Wasser  zu  zuckerarmem  und  sfturereichem  Moste  (Verfahren 
GalTs), 

3)  nochmaliges  Gährenlassen  der  Trester  mit  Zuckerwasser  (Verfahren  Petiot's), 

4)  Entziehung  von  Wasser  durch  Frost  und  Gyps, 

5)  Entziehung  von  Säure  durch  chemisch  wirkende  Mittel, 

6)  Zusatz  von  Alkohol  zu  schwachem  Weine, 

7)  Versetzen  des  fertigen  Weines  mit  Glycerin  (nach  dem  Entdecker  des  Glycerins, 
Scheele,  Scheelisiren  genannt). 

1)  Der  Zuckerzusatz  zu  zuckerarmem  Moste  gehört  zu  den  ältesten  Methoden,  den  Wein 
aafzobesseru.  Den  Römern  und  Griechen  war  diese  Methode  bereits  bekannt,  da  aber  damals 
der  Eohrzucker  noch  unbekannt  war  und  man  blos  Honig,  welcher  dem  Weine  einen  eigenthüm- 
Hchen  Geschmack  ertheiite,  und  eingedickten  Most  kannte,  der  in  den  Jahren ,  wo  der  Zusatz 
am  nothigsten  war,  ebenfalls  mangelte,  so  kam  sie  wenig  in  Gebrauch.  Chaptal  gedachte  1800 
in  seinem  Handbuche  des  Weinbaues  dieses  Zusatzes  und  empfahl  Zucker  (Rohrzucker)  in  dem 
^ringen  Moste  aufzulösen ,  bis  dieser  so  dick  geworden ,  wie  er  von  denselben  Trauben  in  den 
l>e8seren  Jahren  wird.  Dieser  Zusatz  von  Zucker,  womit  zugleich  eine  Entziehung  der  freien 
Säure  des  zu  sauren  Mostes  durch  Marmor  staub  verbunden  ist ,  fand  allmälig  immer  mehr  und 
mehr  Eingang  und  wurde  seitdem  mit  dem  Namen  Chaptalisiren  bezeichnet >). 


1)  Bemerkenswerth  und  lehrreich  ist  folgender  Anspruch  J.  Nessler^s  (vergl.  A.  W.  Hof- 
inaDQ's  Bericht  etc.  1877  II.  Hälfte  p.  327):  „Nach  dem,  was  wir  vom  Weinhandel  wissen,  sind 
^le  Versicherungen ,  es  werde  nur  ausschliesslich  aus  Traubensaft  dargestellter  Wein  verkauft, 
ffiit  Vorsicht  aufzunehmen,  ob  diese  Versieherungen  auch  von  Einzelnen  oder  von  Vereinen 
gegeben  werden". 

2)  Bei  dem  Burgunder,  bei  dessen  Bereitnng  das  Chaptalisireu  gegenwärtig  noch  vielfach 
angewendet  wird ,  nimmt  mau  allgemein  au ,  dass  dieser  Wein  nicht  mehr  als  6  pro  Mille  freier 
Säure  enthalten  dürfe.     Ergiebt  daher  die  Mostprüfung  z.  B.  8  pro  Mille,  so  müssen  2  pro  Mille 
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2)  Das  Gallisiren.  Obgleich  es  nun  nahe  liegt,  dem  Moste  Das  zu  geben,  was  die  Natur 
blos  durch  den  Mangel  an  Souuenwärme  nicht  in  genügender  Quautitüt  su  erzeugen  vermocht«, 
so  trat  doch  der  allgenieineu  Anwendung  der  Aufwand,  den  der  Zuckerzusatz  erfordert«,  hin- 
deriid  entgegen.  Er  lieferte  zwar  einen  alkoholreicheren  und  darum  haltbareren  Wein ,  allein 
diese  Vorzüge  gehören  doch  weniger  zu  den  wünschenswerthesten ,  selbst  wenn  diese  Vorzüge 
den  erforderlichen  Aufwand  lohnen  sollten.  Der  bei  weitem  grössere  Theil  der  deutschen  Weine 
zeigt  ausser  dem  Mangel  an  Zucker  einen  Ueberfluss  an  Säure.  Findet  nun  auch  durch  den 
Zuckerzusatz  später  in  Folge  des  grösseren  Alkoholgehaltes  eine  vermehrte  Absonderung  d» 
Kaliumbitartrates  als  Weinstein  statt,  so  enthalten  doch  die  nicht  völlig  gereiften  Tranben  eine 
weit  grössere  Menge  Aepfelsäure  als  Weinsäure;  die  Aepfelsäure  wird  aber  nicht  ausgeschieden 
und  deshalb  bei  dem  blossen  Zuckerzusatze  dennoch  der  Geschmack  des  Weines  beeintrüchtigt. 
Diese  Säuren  sind,  ohne  der  Qualität  des  Weines  zu  schaden,  zu  vermindern  oder  unschädlich  zti 
machen.  Die  P>sten,  welche  in  dieser  Hinsicht  geeignete  Vorschläge,  die  sich  auf  den  Zusatz 
von  Zuckerwasser  (d.  h.  eine  Lösung  von  Rohrzucker  oder  von  Traubenzucker)  bezogen, 
machten ,  waren  Döbereiner  in  Jena  und  Lampadius  in  Freiberg.  B a  1 1  i n g  (in  Prag< 
und  nach  ihm  Gall  (in  Trier)  haben  wesentlich  die  nämlichen  Vorschläge  gemacht.  Die  von 
Gall  empfohlene  Methode  der  Weinverbesserung,  das  Gallisiren,  die,  weil  sie  auch  zugleich 
eine  bedeutende  Vermehrung  des  Weinquantums  giebt,  leider  ungemein  popul&r 
geworden  ist,  besteht  darin,  dass  man  zuerst  die  besseren  Trauben  von  den  geringeren  absondert, 
um  davon  einen  besseren  Bouquetwein  darzustellen,  statt  sie  mit  der  meist  grösseren  Menge  der 
geringeren  Trauben  zu  vermischen,  in  deren  Safte  die  Vorzüge  der  wenigen  völlig  reifen 
Trauben  gänzlich  verschwinden  würden.  Den  Most  der  geringeren  Sorte  soll  man  sofort  nach 
dem  Keltern  mit  so  viel  einer  Lösung  von  Stärkezucker  in  Wasser  mischen ,'  dass  sein  Gehah  an 
Säure ,  Wasser  und  Zucker  dem  Gehalt  an  diesen  Bestandth eilen  in  einem  guten  Traubenmoste 
gleichkommt.  Durch  das  Gallisiren  erhält  der  Wein  theoretisch  die  eine  Bedingung  des  Wohl 
geschmacks,  nämlich  richtiges  Verhältniss  zwischen  Säure,  Zucker,  Alkohol  und  Wasser,  tind 
wenn  er  sonach  auch  nicht  so  vorzüglich  wird,  wie  Wein  aus  sehr  guten  Trauben,  indem  ihm  di« 
andere  Bedingung,  der  Bouquetstoff,  mehr  oder  weniger  fehlt,  so  wird  er  doch  immerbin  besser 
sein ,  als  wenn  er  durch  Gährung  aus  dem  nicht  mit  Zuckerwasser  versetzten  Moste  aus  geringen 
Trauben  bereitet  worden  wäre,  dem  nicht  nur  eine,  sondern  beide  Bedingfungen  des  Wohl- 
geschmacks abgehen.  Wenn  das  G  a  1 T  sehe  Verfahren  vielleicht  vom  wirthschaftlichen  Stand- 
punkte ans,  wenn  offen  und  ehrlich  betrieben,  empfohlen  werden  kann,  so  ist  dabei  doch  voraus- 
.  gesetzt ,  dass  man  einen  Zucker  verwende ,  welcher  in  der  That  an  Reinheit  dem  Traubenzucker 
(oder  auch  Rohrzucker)  möglichst  gleichkommt  *).     Auf  alle  Fälle  leidet  der  gallisirte  Wein  n 

entfernt  werden,  Wobei  man  von  dem  Satze  ausgeht,  dass  50  Th.  Marmorstaub  (Calciumcarbouat) 
60  Th.  freie  Säure  enthalten.  Ist  der  Säureüberschuss  beseitigt,  so  setzt  man  den  Zucker  (Hut- 
zucker oder  besten  Stärkezucker)  zu,  dessen  Menge  sich  nach  dem  Alkoholgehalt  richtet,  welchen 
man  dem  Weine  zu  geben  beabsichtigt.  Hat  man  in  dem  Moste  z.  B.  15  Proc.  Zucker  gefunden, 
so  wird  der  Alkoholgehalt  des  fertigen  Weines  7,5  Proc.  betragen.  Soll  nun  letzterer  auf  1<* 
Proc.  erhöht  werden,  so  muss  für  je  1000  Kilogrm.  Most  die  entsprechende  Zuckermenge,  im  vor- 
liegenden Falle  mithin  50  Kilogrm.  Zucker  zugesetzt  werden.  Man  geht  dabei  von  der  Annahme 
aus,  dass  100  Th.  Zucker  50  Th.  Alkohol  liefern. 

1)  Zieht  man  nun  aber  in  Betracht,  dass  der  Gallisirer  faktisch  eine  Stärkezuckersort« 
anwendet,  die  nach  den  vonC.  Neubauer  (1875)  ausgeführten  Untersuchungen  neben  61,8  Proc. 
vergährbarem  Zucker ,  für  welchen  der  Nachweis  der  Identität  mit  dem  Zucker  der  Traube  noch 
nicht  geliefert  ist,  20,5  Proc.  unvergährbare  Substanzen  enthält,  die  je  nach  ihrer  Beschaffenheit 
dem  gallisirten  Wein  einen  fremden  Charakter  geben  müssen,  so  ist  es  nicht  gerechtfertigt,  die- 
jenigen mit  Steinen  zu  bewerfen,  die  den  Gallisirer,  möge  er  auch  noch  so  sehr  optifnafida^ 
handeln  vorgeben,  für  den  Zwillingsbruder  des  „Weinschmierers''  ansehen.  Angesichts  des 
Ueberhandnehmeiis  der  Kunstweinfabrikation  ist  ein  energisches  Vorgehen  gegen  die  Bereitong 
von  Kunstwein  von  Seiten  der  Behörden  im  Interesse  des  weinconsumirenden  Publiknms  im 
hohen  Grade  angezeigt.  Man  hat  zu  verlangen,  dass  man  ein  Produkt  für  das  verkaufe,  was  es 
wirklich  ist,  und  dass  der  Verkauf  von  Kunstwein  streng  controlirt  werde.  Allerdings  ISsstsich 
der  Kunstweinbereitung  eine  gewisse  Berechtigung  nicht  absprechen,  denn  das  Bedürfnißs  einer 
künstlichen  Erhöhung  des  Ertrages  liegt  sicher  in  manchen  Jahren  vor ,  allein  die  Mittel ,  deren 
wir  zur  Herstellung  eines  dem  Naturwein  nahekommenden  Kunstweines  bedürften ,  fehlen  nns 
vollständig!  So  lange  die  Bereitung  des  Kunstweines  im  Geheimen  betrieben  wird,  ist  sie  auch 
wirthscha^lich  von  Nachtheil,  namentlich  in  Gegenden,  die  durch  Weinbau  berühmt  sind,  a> 
der  Ruf  der  Weine  untergraben  wird.  —  Die  Erkennung  mit  Stärkezucker  gallisirter  Weine  wt 
durch  die  Arbeiten  C.  Neubauer's  (Jahresbericht  1875  p.  839;  1876  p.  810;  1878  p.  9U)  sehr 
erleichtert.  ...... 
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Bonquetftrmath,  wenn  nicht  der  Weinverbesserer  auch  für  diesen  Uebelstand  Heilmittel  in  Be- 
reitschaft hat.     Nach  Gall  nnn  soll  ein  Normalmost  bestehen  ans 

Zucker «4,0  Proc. 

freier  Sftnre 0,6      , 

Wasser 75,4      „ 

lÖÖj'O  Proc. 

1000  Kilogrm.  eines  solchen  Mostes  enthalten  demnach  240  Kilogrm.  Zucker,  6  Kilogrm.  freie 
Säure  nnd  754  Liter  Wasser.  Hat  nun  die  Analyse  eines  Mostes  ergeben  16,7  Proc.  Zucker  und 
0,8  Proc.  Säure  und  will  man  demselben  durch  das  Gallisiren  auf  die  Zusammensetzung  des 
Gall'  sehen  Normalmostes  bringen,  so  hat  man  snzusetzeu 

153  Eilogrm.  Zucker  und 

180        „  oder  Liter  Wasser 

wodurch  man  1333  Kilogrm.  Most  (mithin  eine  Vermehrung  der  ursprünglichen  Menge  von 
.H3  Proc.)  erhält.  In  geringen  Jahrgängen,  wo  der  Säuregehalt  bis  auf  12  —  14  Proc.  sich  steigert, 
beträgt  die  Vermehrung  100 — 115  Proc,  ja  selbst  mehr  noch. 

3)  Das  Petiotisiren.  Das  im  Jahre  1859  aufgetauchte  Petiotisiren  ( von  P ^ t i o t  zu 
Chaminy  in  Burgund)  geht  von  der  Thatsache  aus,  dass  der  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren 
dargestellte  Traubensaft  nicht  Alles  in  sich  aufgenommen  hat,  was  die  Traube  an  färbenden  und 
aromatiachen  Stoffen  enthält  und  dass  in  dem  Pressrückstande ,  dem  Marke ,  den  Kernen ,  den 
Kämmen ,  noch  genug  davon  enthalten  sei ,  um  Zuckerwasser  den  Geschmack ,  das  Aroma  und 
andere  Eigenschaften  des  Tranbensaftes  zu  geben.  Es  fehlt  an  genauen  Analysen  der  Press- 
rückstände und  an  hinreichender  Erfahrung,  um  sich  gegenwärtig  schon  endgültig  über  den 
Werth  des  Petlotisirens  aussprechen  zu  können.  Viele  gewiegte  Wcintechniker  haben  jedoch 
keinen  Anstand  genommen,  P-^tiot's  Verfahren  als  ein  auf  rationeller,  wissenschaftlicher  Basis 
beruhendes  zu  erklären,  es  in  Schutz  zu  nehmen  und  warm  zu  empfehlen  i). 

4)  Zur  Verbesserung  des  Weiues  hat  man  ferner  die  Anwendung  des  Frostes  vor- 
geschlafen, wodurch  die  wässerigen  Theile  vermindert  werden.  Nach  den  Versuchen  von 
Vergnette-Lamotte  und  Bonssingault  sind  die  Wirkungen  der  Kälte  auf  den  Wein 
complicirter  Natur.  Beim  Abkühlen  des  Weines  auf  eine  Temperatur  von  0  —  6^  entstehen  zu- 
erst Niederschläge  von  Substanzen ,  welche  bei  dieser  Temperatur  nicht  mehr  löslich  sind. 
Diese  bestehen  vorzugsweise  in  Cremor  tartari ,  färbenden  und  stickstoffhaltigen  Substanzen  und 
einer  Flüssigkeit,  welche  die  Eigenschaft  besitzt,  bei  6^  zu  erstarren.  Wenn  man  die  Weine 
vorsichtig  von  diesen  ausgeschiedenen  Substanzen  abzieht,  so  werden  sie  kräftiger,  feuriger, 
alkoholreicher;  ihr  Hauptwerth  besteht  aber  in  dem  Verluste  der  Fähigkeit  des  Nachgährens 
and  des  nachträglichen  Absetzens  in  Fässern  und  auf  Flaschen.  Nach  den  Vorschlägen  von 
C.  Melsens  (1873)  führt  man  diese  Weinverbesserungsmethode  in  der  Weise  aus,  dass  man  den 
Wein  in  eine  Kältemischung  bringt,  wo  derselbe  zu  einer  Masse  erstarrt,  die  gewissermaassen 
ein  Netzwerk  ist  von  aus  reinem  Wasser  bestehenden  Eisstückchen,  welches  ÜUssigen  Wein 
einschliesst.  Letzterer  wird  von  dem  Eise  durch  Centrifugiren  getrennt.  Melsens  glaubt, 
dass  das  Gefrierenlassen  in  vielen  Fällen  das  Versetzen  der  Weine  mit  Alkohol  (Spritten, 
vinage)  ersetzen  könne.  Das  Gefrierenlassen  (Glaciren)  conservirt  die  Weine,  indem  es  die- 
selben an  Alkohol  reicher  macht,  während  das  Erhitzen  nach  Pasten r  sie  gegen  Krank- 
heiten schützt*). 

5)  Eine  Entsäuerung  des  Weines  durch  chemisch  wirkende  Mittel  findet  ausser 
durch  gebrannten  Gyps  statt  durch  Calciumcarbonat  (Marmorpulver,  Kreide),  Zucker- 
k  a  1  k  nnd  neutralesKaliumtartrat.  Ein  Znsatz  von  Calciumcarbonat  zu  dem  Moste  oder 
zu  dem  Weine  ist  nicht  schädlich ,  insofern  der  Wein  dabei  keine  oder  nur  eine  sehr  geringe 
Menge  von  Kalksalzen  aufnimmt;  dass  Calciumcarbonat  nicht  zur  Abstumpfung  der  durch  saure 
Qährang  bereits  entstandenen  Essigsäure  dienen  kann,  in  welchem  Falle  der  Wein  Calcium- 
acetat enthalten  und  nicht  mehr  den  Namen  Wein  verdienen  würde,  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 
Im  Principe  theilweise  mit  der  Anwendung  von  Calciumcarbonat  gleich  ist  das  von  v.  Lieb  ig 
(1848)  vorgeschlagene  Mittel  der  Entsäuerung,  das  in  der  Anwendung  von  neutralem 
Kaiinmtartrat  besteht,     v.  Lieb  ig  ging  von  der  Thatsache  aus,  dass  viele  deutsche  Weine, 


1)  Nach  der  Meinung  von  Beyse  sollen  unreife  Trauben  zum  Petiotisiren  noch  besser 
sich  eignen  wie  g^nz  reife;  mit  jenen  könne  die  Wein  Vermehrung  recht  gut  bis  zu  500  Proc. 

gesteigert  werden  I 

2)  Mignon  und  Kouart  in  Paris  construiren  bereits  Kältcerzeugnngs- Apparate  für  das 

Gefrierenlassen  des  Weines. 
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namentlich  Rheinweine ,  durch  das  Lagern  nnd  das  damit  nothwendig  susammeuh&ngende  Auf- 
füllen auf  der  einen  Seite  zwar  an  Blume  und  Geschmack,  auf  der  anderen  aber  auch  in  einer 
dem  Genüsse  nachtheiligen  Weise  an  Sfture  gewinnen.  Anfangs  scheidet  sich  der  Weinstein, 
welcher  durch  die  Verdunstung  sowie  durch  die  fortschreitende  Alkoholbildung  an  Loslichkeit 
verloren  hat,  ungefähr  im  gleichen  Schritte  aus,  als  er  durch  Auffüllen  im  Fasse  vermehrt  wird. 
Allein  mit  dem  Auffüllen  empfiLngt  der  Inhalt  eines  Fasses  zugleich  freie  Weins&nre ,  welche 
sich  ebenfalls  vermehrt  und  von  einer  gewissen  Zeit  an  die  Löslichkeit  des  Weinsteins  wieder 
steigert.  Daher  die  auffallende  Sfture  sehr  alter  Rheinweine.  Die  Abstumpfung  der  freien 
Säure  durch  neutrales  Kaliumtartrat  soll  ohne  die  geringste  Beschädigung  des  Geruches  und 
Geschmackes  des  Weines  geschehen  können.  Ein  mitunter  angewendetes  Mittel  zur  Entsäuerung 
solcher  Weine,  die  keine  Essigsäure  enthalten,  ist  der  Zuckerkalk  (Calciumsaccharat).  Man 
übergiesst  gelöschten  Kalk  mit  der  zehnfachen  Menge  Wasser,  rührt  gut  um ,  lässt  den  Kalk  ab- 
setzen und  giesst  nach  einigen  Stunden  das  über  dem  Kalkbrei  stehende  klare  Kalkwasser,  du 
einen  grossen  Theil  der  Unreinigkeiten  des  Kalkes  enthält ,  ab ,  und  verwandelt  darauf  den  Brei 
durch  Verdünnen  mit  Wasser  in  Kalkmilch,  in  welcher  man  Kandis  oder  Raffinade  löst,  bis  eine 
klare  Flüssigkeit  entstanden  ist,  welche  man  unter  Umrühren  in  den  Wein  giesst.  Der  K&lk 
wird  durch  die  Säure  des  Weines  unlöslich  geflillt,  während  der  Zucker  in  dem  Weine  bleibt. 
Mit  dem  Zersetzen  ist  behutsam  zu  verfahren,  da  der  Zuckerkalk  nicht  nur  die  freie  SSare, 
sondern  auch  die  gebundene  niederschlägt. 

6)  Ein  allgemein  üblicher  Zusatz  (1 — 2  Proc.)  zum  Wein  in  der  Absieht,  ihn  stärker  und 
haltbarer  zu  machen,  ist  der  Weingeist  (Sprit) .  Man  nennt  dieses  Verfahren  das  AI k o h o li- 
s  i  r  e  n  (Spritten,  vinage).  Wenn  die  Vermischung  des  Weines  mit  dem  Weingeist  —  man  wendet 
entweder  Franzbranntwein  oder  entfuselten  Kartoffelspiritus  an  —  erst  vor  kurzem  geschah ,  so 
kann  auch  eine  nicht  geübte  Zunge  den  Alkohol ,  welcher  sich  mit  den  Weinbestandtheilen  noch 
nicht  innig  gemischt  hat,  herausschmecken.  Ist  aber  durch  längeres  Lagern  eine  vollkommeue 
Vereinigung  des  Alkohols  mit  dem  Weine  erfolgt ,  so  kann  man  den  zugesetzten  Alkohol  nicht 
mehr  abscheiden,  ihn  selbst  durch  den  Geschmack  nicht  mehr  erkennen,  vorausgesetzt,  dass 
nicht  zu  viel  zugesetzt  wurde.  Dass  ein  geringer  Alkoholzusatz  zum  Wein  die  Gesundheit  der 
Consumenten  nicht  beeinträchtigt,  ist  unzweifelhaft,  ebenso,  dass  gewisse  Weinsorten  eines 
massigen  Versatzes  mit  Alkohol  bedürfen ,  wenn  sie  die  erforderliche  Haltbarkeit  erlangen  soll. 
W.  von  BabOy  der  das  Alkoholisirenunter  Umständen  sehr  empfiehlt,  schlägt  vor,  den  Alkohol 
dem  Most  zuzusetzen,  bevor  derselbe  Gährungserscheinungen  zeig^. 

7)  Der  seit  dem  Jahre  1852  in  Gebrauch  gekommene  Zusatz  von  Gljcerin  zum  fertigen 
Weine ,  das  sogenannte  Scheelisiren,  soll  in  dem  Wein ,  nachdem  er  das  Stadium  der Gäh- 
rung  vollendet,  eine  den  Wohlgeschmack  störende  unzureichende  Süsse  auf  jeden  beliebigen 
Grad  steigern,  ohne  dass  man  bei  völlig  vergohrnem  Weine  für  die  Haltbarkeit  des  Weines  etwai 
zu  fürchten  hätte.  Die  Grenzen  des  Gljcerinzusatzes  liegen  zwischen  1 — 3  Liter  auf  1  Hekto- 
liter Wein.  Durch  das  Glycerin  und  dessen  billigen  Preis  bei  vollständiger  Reinheit,  ist  man 
nach  der  Meinung  der  Weinverbesserer  in  der  Lage ,  „auch  fertige,  selbst  flaschenreife  Weine 
noch  der  Verbesserung  zuzuführen,  welche  bisher  ausserhalb  des  Bereiches  der  Weintecfanik 
lagen".  Bei  der  Verwendung  des  Glycerins  ist  der  Umstand  nicht  zu  übersehen,  dass  das 
Glycerin,  namentlich  bei  etwas  höherer  Temperatur,  durch  Berührung  mit  Hefe  weiter  xersetxt 
wird  und  dabei  Propionsäure  bildet.  Das  Versetzen  junger,  noch  nicht  vollständig  vergohrner 
Weine  mit  Glycerin  kann  demnach  unter  Umständen  gefährlich  werden. 

Künstliches  Altern  der  Weine  will  man  durch  strömende  Elektricität,  sowie  durch  die  An- 
wendung von  Ozon  oder  ozonisirter  Luft  (nach  P.  Rumine  in  St.  Petersburg)  erzielt  haben.  — 

Bierbrauerei  0« 

Aiigemeioes.  Unter  Bier    in  der  gewöhnlichen  Bedeatang   des  Wortes  versteht 

man  dasjenige   unvollständig   gegohrene    und  noch    in    der  Nachgährung   befindlicbe 

1)  LUeratur:  C.  J.  N.  Balling,  Die  Bierbrauerei,  3.  Aufl.  Prag  1866;  Ph.  Heiss,  Di« 
Bierbrauerei,  7.  Aufl.  bearbeitet  von  EmilLeyser  1880;  Ladislaus  von  Wagner,  Handbuch 
der  Bierbrauerei,  Weimar  1877;  C.  Lintner,  Lehrbuch  der  Bierbrauerei,  Braunschweig  1^'°' 
C.  Michel,  Lehrbuch  der  Bierbrauerei,  Augsburg  1880;  Gg. Holzner,  Die  Attenuationslebjf' 
Berlin  1876;  C.  Lintner,  Das  Bier,  Braunschweig  1876  (A.  W.^Hofmann's  Bericht  über  die 
Wiener  Weltausstellung  von  1873  p.  334—890);  L.  Pasteur,  Etudes  8ur  la  hikre,  Paris  1876; 
Jos.  B  er  seh.  Die  Fabrikation  von  Malz  etc.,  Berlin  1880;  Zeitschrift  für  das  gesammte  BraQ' 
wesen,  herausgegeben  von  C.  Lintner,  redig^rt  von  G.  Holzner,  München  1880;  DerB»ö'" 
brau  er,  Leipzig  1880.  — 
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geistige  Getränk,  welches  aus  gekeimten  st&rkemeblhaltigen  Samen ,  meist  aus  Oerste 

oder  Weizen  (in  neuerer  Zeit  auch  häufig  zum  Theil  ans  Reis ,  Mais ,  Kartoffeln  und 

Stfirkezucker)  und  Hopfen,   Wasser   und  Hefe  durch   geistige  Gährung,    aber  ohne 

Destillation  gewonnen  worden  ist.     Es  enthält  die  Bestandtheile  des  Getreides  oder 

Stoffe,  die  sich  an  diesen  Bestandtheilen  durch  Umsetzung  gebildet  haben  (Maltose, 

Dextrose ,  Dextrin ,  Peptone  und  Eiweisssubstanzen ,  Alkohol ,  Kohlenuäure ,  geringe 

Mengen  von  Bemsteinsäure  und  Glycerin,  anorganische  Stoffe  wie  phosphorsaure  Salze 

der  Alkalien  und  alkalbchen  Erden),  sowie  gewisse  extrahirbare  Hopfenbestandtheile. 

Nach  den  Anschauungen  des  Deuteeben  Brauerbundea  und  des  internationalen  medi- 
cinischen  Congresses  su  Brüssel  (1874),  welchen  sich  die  des  kaiserlichen  Gesundheitsamtes  an- 
schliessen,  haben  nur  die  aus  Cerealien  und  Hopfen  gebrauten  gegohrnen  und  in  einem  gewissen 
Stadium  der  Nachg&hrung  befindlichen  Getränke  als  Bier  su  gleiten. 

Bei  der  Beschreibung  des  Verfahrens  der  Bierfabrikation  ist  diejenige  Methode  su  Grunde 
gelegt,  welche  man  in  vielen  Brauereien  Bayerns,  Böhmens  und  Oesterreichs  sur  Erzeugung  des 
Braunbieres  befolgt  Von  vornherein  ist  zu  bemerken,  dass  man  Winter-  oder  Schenk- 
bier  und  Sommer-  oder  Lagerbier  unterscheidet.  Man  braut  das  Bier  in  Bayern  nur  in 
der  kälteren  Jahreszeit  von  Oktober  bis  April,  wenn  das  Thermometer  höchstens  eine  Tem- 
peratur von  12 — 13®  zeigt.  Ein  Theil  des  Bieres  wird  nach  einer  kurzen  Lagerung  in  den 
Fässern  während  der  Wintermonate  consumirt,  es  bildet  das  Winter-  oder  Sehenkbier,  Ein 
anderer  Theil ,  zu  dessen  Bereitung  mehr  Gerste  (Malz)  und  Hopfen  genommen  wurde ,  bleibt  in 
besonderen  Lagerkellem  bis  zu  den  Sommermonaten  und  wird  von  der  Zeit  an ,  wo  die  Bier- 
fabrikalion  aufhört,  bis  zum  Wiederbeginn  der  Brauerei  consumirt;  dieser  Theil  des  Bieres  wird 
Sommer-  oder  Lagerbier  genannt, 

1  Volumen  Malz  giebt  durchschnittlich  2,5 — 2,6  Volumen  Winterbier, 
n  n         if  n  %^ — %^         n        Sommerbier. 

Nach  den  Annahmen  der  Steuerbehörde  >)  in  Prenssen  und  den  Ländern  des  ehemaligen 
Norddeutschen  Bundes  wenden  aus  1  Ctr.  Malz  gewonnen : 

300  Liter  leichten  Bieres, 
'     200     „      Doppelbier, 

189     9      sogen,  bayer.  Bier. 

xatefteiimider  Die  Materialien  der  Bierbrauerei  sind:   1)  Getreide  oder 

BiOTteMeMi.     Substanzen ,  welche  dasselbe  vertreten  können ,  2)  Hopfen ,  3)  Ferment, 
4)  Wasser. 

Das  Getreide.  Obgleich  als  Material  cur  Bildung  des  Alkohols  im  Bier  jede 
Stärkemehl-  und  zuckerhaltige  Substanz  anwendbar  wäre ,  so  giebt  man  doch  in  der 
Praxis  den  Cerealien  den  Vorzug  und  unter  diesen  wiederum  der  Gerste,  deren 
Stärkemehlgehalt  weniger  schwankt  als  der  anderer  Getreidearten,  die  femer  am 
leichtesten  ein  gutes  Mals  liefert,  dessen  zuckerbildende  Eigenschaft  grösser  ist  als  die 
anderer  gemalzter  Cerealien.  In  Bayern  zieht  man  die  grosse  zweizeiligeGerste 
(Hordewn  distiehon)  allen  übrigen  Gerstensorten  vor,  weil  sich  aus  einem  gleichen 
Volumen  der  zweizeiligen  Gerste  mehr  Bier  von  derselben  Qualität  erzielen  lässt ,  als 
von  der  gemeinen  oder  sechszeiligen ,  gleiche  Preise  aller  genannten  Gerstensorten 
vorausgesetzt.     100  Tb.  getrocknete  Gerste  enthalten  (nach  L  e  r  m  e  r)  : 

Stärkemehl 68,43 

Prote'insubstanzen 16,26 

Dextrin 6,63 

Fett 3,08 

CeUulose 7,10 

Asche  und  sonstige  Bestandtheile  8,61 

1)  Nach  den  Verhandlungen  des  Norddeutschen  Reichstages  (vom  22.  Mai  1869)  hat  in 
Norddeutschland  die  Verwendung  des  Kartoffelznckers  und  des  Kartoffelsyrups  in  vielen  Braue- 
reien eine  erhebliche  Ausdehnung  gewonnen.  Ein  Drittel  des  Braumalces  wird  durch  Kartoffel- 
zucker ersetzt,  von  dem  1  Ctr.  3  Ctr.  Malz  zu  ersetzen  im  Stande  sein  soll  I 
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In  100  Th.  Gerste  (lufttrocken)  fand  W.  Pillitz  (1872;: 

Wasser 13,88 

Stärke 54,07 

Unlösliche  Asche      .....  1,07 

Fett 2,66 

Zellstoffe 7,76 

Unlösliches  Albuminat  ....  12,43 

Dextrin 1,70 

Zucker 2,43 

Lösliches  Albumin 1,77 

Lösliche  Asche 1,26 

Extraktivstoffe 1,60 

100,53 

Die  Gerstenasche  enthält  in  100  Th.  17  Th.  Kali,  30  Th.  Phosphorsäure,  33  Th.  Kiesel- 
säure, 7  Th.  Magnesia,  3  Th.  Kalk  u.  s.  w. 

Neben  der  Gerste  finden  (mit  Ausnahme  von  Bayern)  in  vielen  Ländern  Kartoffeln,  Reis, 
Mais,  Kartoffelstärke  und  Kartoffelsucker ,  hier  und  da  auch  Glycerin  und  Melasse  in  der  moder- 
nen Bierbrauerei  ausgedehnte  Anwendung. 

Hopfen.  Das,   was  man  in  der  Bierbrauerei  mit  dem  Namen  Hopfen  be- 

zeichnet, sind  die  weiblichen  Blüten  (Zapfen,  Kätzchen)  der  Hopfenpflanze  (Humidua 
lupulus),  einer  perennirenden  Pflanze  aus  der  Familie  der  Urticeen. 

Unter  den  zarten,  dachziegelähnlich  übereinander  liegenden  Schuppen  der  Hopfenkätzcheu 
befinden  sich  goldgelbe  nierenförmige  Körner  (Drüsen) ,  die  sich  durch  Klopfen  und  Absieben 
von  den  Blättchen  trennen  lassen.  Diese  Drüschen  hat  man  mit  dem  Namen  Hopfenmehi 
bezeichnet  (früher  nannte  man  es  Lupulin  und  suchte  darin  allein  die  Wirkung  des  Hopfens, 
jetzt  weiss  man  aber,  dass  auch  die  übrigen  Theile  des  Zapfens  wirksame  Bestandtheile  ent- 
halten). An  einer  gründlichen  Untersuchung  aller  derjenigen  Hopfen  bestandtheile ,  die  in  der 
Bierbrauerei  in  Betracht  zu  ziehen  sind,  fehlt  es  noch,  ausführliche  Untersuchungen  liegen  nur  vor 
über  das  Hopfeuöi,  die  Gerbsäure,  die  darin  enthaltenen  Alkalo'ide,  das  Hopfenbitter,  das  Hopfen- 
harz und  die  mineralischen  Bestandtheile.  Was  zuerst  das  ätharische  Hopfenöl  anbelangt 
welches  sich  in  der  Menge  von  0,8  Proc.  in  dem  lufttrocknen  Hopfen  findet,  so  ist  dasselbe  gelb- 
lich gefärbt,  stark,  aber  nicht  bedeutend  nach  Hopfen  riechend ,  brennend  und  schwach  bitter 
schmeckend,  nicht  narkotisch  wirkend,  von  0,908  spec.  Gewichte  und  Lakmuspapier  kaum 
röthend.  Es  braucht  mehr  als  das  GOOfache  Gewicht  Wasser  zur  Lösung.  £s  ist  schwefelfrei 
und  gehört  zu  der  Gruppe  ätherischer  Oele ,  welche  ein  Oel  von  der  Formel  CsHg  als  gemein- 
samen charakteristischen  Bestandtheil  enthalten ;  es  ist  ein  Gemenge  eines  mit  dem  Terpentinöl 
und  Rosmarinöl  isomeren  Kohlenwasserstoffes  CsH«  mit  einem  sauerstoffhaltigen  Oele  Cio^is^; 
das  mit  dem  Yalerol  die  Eigenschaft  gemein  hat,  durch  oxydirende  Einwirkungen  und  schon  an 
der  Luft  in  Valeriansäure  (Isovaleriansäure)  (CsHiqOs)  überzugehen.  Die  Oxydation  des  sauer- 
stoffhaltigen Bestandtheiles  des  Hopfenöles  zu  Valeriansäure  ist  die  Ursache  des  dem  alten 
Hopfen  eigenthümlichen  Käsegeruches.  Das  Hopfenöl  findet  gegenwärtig  bei  der  Darstelinng 
von  Exportbieren  und  anderen  Luxusbieren  Anwendung.  Die  Gerbsäure  des  Hopfens  findet 
sich  in  den  verschiedenen  Hopfensorten  in  der  Menge  von  2 — 8  Proc.  Was  die  Natur  dieser 
Gerbsäure  betrifft,  so  hat  sich  herausgestellt,  dass  a)  sie  eine  sogenannte  eisengrünende  Gerb- 
säure ist,  b)  beim  Behandeln  mit  Säuren  und  Synaptase,  sowie  durch  die  Gährung  nicht  in 
Gallussäure  übergeht,  c)  bei  der  trocknen  Destillation  keine  Pyrogallussäure  bildet.  Nach 
C.  Etti  (1876)  ist  sie  identisch  mit  der  Eichenrindengerbsäure  und  dürfte  weniger  als  Säure, 
sondern  vielmehr  als  zusammengesetzter  Aether  zu  betrachten  sein ,  der  in  nächster  Besiehung 
zum  Maclurin  (Moringerbsäure,  Phloroglucin  -  Protocatechusäure )  steht.  Das  sogenannte 
Hopfenharz  (nach  Lermer  lassen  sich  drei  Hopfenharze  unterscheiden,  zwei  amorphe  und 
ein  krystallisirendes ,  die  Hopfenbittersäure  CS2H50O7  ?)  enthält  neben  wirklichen  Harzbestand- 
thellen  die  bitteren  Principe.  Es  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich,  namentlich  in  reinem 
Wasser  und  bei  Abwesenheit  des  ätherischen  Hopfenöles.  Wasser  jedoch,  welches  Salze, 
namentlich  Gerbsäure,  Gummi  und  Zucker  enthält,  löst  davon  beträchtliche  Mengen  auf,  be- 
sonders bei  Gegenwart  von  Hopfenöl.  Man  muss  wol  mit  R auter t  gewissen  Bestandtheilen 
des  Hopfenharzes  die  Mehrzahl  derjenigen  Wirkungen  zuschreiben,  um  derentwillen  man  den 
Hopfen  in  der  Bierfabrikation  verwendet.  Es  schmeckt  anhaltend  und  intensiv  bitter  und  leidet, 
in  dünnen  Schichten  der  Luft  ausgesetzt ,  in  längerer  Zeit  eine  Zersetzung ,  in  deren  Folge  es 
unlöslich  wird  in  vielen  Lösungsmitteln,  in  denen  es  zuvor  löslich  war.  Schneller  geht  diese 
Umänderung  im  Sonnenlichte  vor  sich.     Hopfenharz  und  Hopfenbitter  sind  indessen  nicht  iden- 
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ti.sch ,  ersteres  ist  in  Aether  löslich,  letzteres  nicht.  Griessmajer  hat  in  dem  Hopfen  ein 
Alkalo'id  nachgewiesen,  welches  er  Lupuli n  nannte  und  ausserdem  in  vielen  Sorten  auch  das 
Trimethjlamin.  Ersteres  ist  flüssig,  flüchtig,  von  betäubendem  Geruch  und  langenhaften, 
ekelerregenden ,  aber  nicht  bitterem  Geschmack ;  es  zeigt  in  vieler  Hinsicht  Analogien  mit  dem 
Colchicin.  Von  geringerer  Bedeutung  sind  die  übrigen  Bestandtheile  des  Hopfens,  das  Gummi 
und  extraktive  färbende  Substanzen.  Was  die  mineralischen  Bestandtheile  des  Hopfens 
betrifft,  so  giebt  bei  100®  getrockneter  Hopfen  9 — 10  Proc.  Asche,  welche  15  Proc.  Phosphor- 
saure,  17  Proc.  Kali  u.  s.  w.  euthHlt. 

Contenriran  des  Die  Qualität  des  Hopfens  ist  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Beschaffen- 

Hopfens.  heit ,  die  Feinheit  des  Geschmackes  und  die  Haltbarkeit  des  Bieres.  Ist  während 
der  Hopfenernte  ungünstiges  Wetter,  so  kann  die  Qualität  des  Hopfens  beträchtlich  leiden.  Bei 
feuchter  Witterung  lässt  sich  der  Hopfen  kaum  trocknen ,  ohne  dass  an  den  Innern  Stengeln 
der  Deckblättchen  Schimmelflecken  zum  Vorschein  kommen.  Eine  Vorrichtung  zum  Trocknen 
des  Hopfens,  unabhängig  von  der  herrschenden  Witterung,  ist  daher  äusserst  wichtig.  Das 
Trocknen  mit  Hülfe  von  erwärmter  Luft  ist  ungenügend,  weil  es  gewöhnlich  an  dem  nöthigen 
Luftwechsel  fehlt ;  empfehlenswerth  sind  dagegen  diejenigen  Hopf endarren,  in  welchen  die 
Luft  mittelst  eines  Ventilators  erneuert  und  das  Wenden  des  Hopfens ,  ohne  dass  Hopfenmehl 
verloren  geht,  ausgeführt  wird.  Der  bei  einer  Temperatur  von  etwa  40°  getrocknete  Hopfen 
wird  mit  Hülfe  starken  Pressens  gedichtet  und  in  Säcken ,  am  besten  wasserdichten ,  verpackt, 
versendet.  Um  den  Hopfen  haltbarer  zu  machen,  pflegt  man  ihn  zu  schwefeln,  d.  li.  man 
setzt  den  getrockneten  Hopfen  den  Dämpfen  brennenden  Schwefels  aus  (auf  1  Ctr.  Hopfen  ver- 
braucht man  1 — 2  Pfd.  Schwefel)  *).  Dieses  Schwefeln  des  Hopfens  und  Abdarren  desselben  bei 
massiger  Wärme  nach  dem  Schwefeln,  starke  Pressung  desselben  und  Aufbewahrung  in  luftdicht 
verschlossenen  Räumen  —  dies  sind  die  bis  jetzt  bekannten  Mittel,  den  Hopfen  zu  conserviren 
und  dadurch  den  grossen  Schwankungen  der  Hopfenpreise  Grenzen  zu  setzen.  Das  zuweilen 
vorkommende  Schwefeln  von  altem  dunkler  gewordenen  Hopfen  in  der  Absicht ,  demselben  die 
Farbe  von  frischem  Hopfen  zu  ertheilen  --  die  sogenannte  Schönfärberei  —  lässt  sich  erkennen, 
wenn  man  eine  Hand  voll  des  verdächtigen  Hopfens  in  der  Hand  stark  zusammenpresst  und  in 
geschlossener  geballter  Faust  unter  die  Nase  hält.  Die  schweflige  Säure  lässt  sich  dann,  wofern 
der  Hopfen  erst  vor  einigen  Wochen  geschwefelt  worden  war,  leicht  durch  den  Geruch  erkennen. 
Die  clumische  Prüfung  des  Hopfens  wird  auf  folgende  Weise  ausgeführt:  Man  übergiesst  einige 
Zapfen  des  zu  untersuchenden  Hopfens  und  etwas  Zink  in  einem  WasserstoflTentwickelungs- 
apparate  mit  Salzsäure  und  leitet  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  in  eine  verdünnte  Lösung 
von  Bleiessig.  Enthielt  der  Hopfen  schweflige  Säure,  so  ist  dem  Wasserstoffgas  Schwefel- 
wasserstoff (SOf  4~  '^Hs  as  SH2  -|~  '^H^O)  beigemengt,  der  sich  durch  Bildung  von  schwarzem 
Schwefelblei  in  der  Bleilösung  zu  erkennen  giebt.  Nach  V.  Griessmayer  ist  als  Wasser- 
stoffentwickeier das  Natriumamalgam,  welches  man  in  der  Menge  von  0,5 — 0,7  Grm.  dem  Hopfen- 
anszuge zusetzt,  dem  Zink  und  der  verdünnten  Säure  vorzuziehen.  Besser  noch  ist  es,  das 
«ich  bei  diesem  Versuche  entwickelnde  Gas  in  eine  mit  einigen  Tropfen  Kalilauge  versetzte 
Lösung  von  Nitroprussidnatrium  zu  leiten;  die  geringste  Spur  von  Schwefelwasserstoff  erzeugt 
eine  prächtige  purpurrothe  Färbung  der  Lösung.  Neuerdings  bringt  man  sorgfältig  bereitetes 
Hopfenextrakt  in  den  Handel.  Zuweilen,  aber  ungerechtfertigt,  benutzt  man  das  Gljcerin 
als  Kxtraktionsmittel  für  den  Hopfen. 

In  jüngster  Zeit  (1879)  Hessen  sich  Naumann  und  Pohl  (in  Plauen  bei  Dresden)  ein 
Verfahren,  Hopfen  zu  conserviren,  patentiren  (D.  R.  P.  Nr.  7765).  Der  Hopfen  wird 
mit  Alkohol  besprengt,  gemischt  und  dann  mittelst  einer  Presse  in  geeignete  Gefässe  irgend 
welcher  Art  gepresst,  die  später  verschlossen  werden.  Der  Hopfen  durchzieht  sich  im  gepressten 
Zustande  vollkommen  und  gleichmässig  mit  Alkohol  und  wird  wie  frischer  Hopfen  vei  sotten. 
Heim  Zusetzen  desselben  in  die  Würzpfanne  verdampft  der  Alkoholgehalt  sofort  ohne  Nachtheil 
für  das  zu  erzeugende  Bier.  Nach  den  in  mehreren  Brauereien  im  Grossen  angestellten  Ver- 
suchen ist  das  Verfahren  im  hohen  Grade  empfehlenswerth. 

Hopfenbäu  and  In  Deutschland  ist  der  Anbau  und  Gebrauch  des  Hopfens  seit  dem  9.  Jahr- 

PTodttktlon.  hundert  historisch  nachweisbar.  Ob  der  Hopfenbau  von  Belgien  und  dem  Nieder- 
rhein  ausgegangen  und  sich  von  dort  über  Deutschland  bis  zu  den  Slaven  verbreitet  oder  ob 
derselbe  den  umgekehrten  Weg  gemacht  hat,  ist  nach  dem  jetzigen  Stande  der  historischen 
und  sprachlichen  Forschung  nicht  entschieden.  Heute  ist  der  Hopfenbau  in  Deutschland  am 
blühendsten  in  Bayern  (Spalt,  Hollertau,  Hersbruck),  Baden,  Württemberg,  Hessen,  Preussische 
Provinz  Posen  (Neutomyschl) ,  Elsass ,  Altmark  und  Braunschweig,  welche  Reihe  zugleich  die 
Qualitätsabstufung  des  gewonneneu  Produktes  andeutet.     Während  Ende  der  50er  und  Anfang 


1)  In  neuerer  Zeit  angestellte  Versuche,  Hopfen  durch  verbrennenden  Schwefelkohlenstoff 
zu  schwefeln  (und  zugleich  nachzu darren)  haben  vorzügliche  Resultate  ergeben. 
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der  60er  Jahre  der  Hopfenban  fast  zu  rasch  ausgedehnt  worden  war ,  fand  gegen  das  Ende  der 
60er  Jahre  in  Folge  der  geringen  Preise  eine  Reduktion  des  Hopfenbanes  statt,  die  in  den  letzten 
Jahren  jedoch  aufgehört  hat. 

Der  jährliche  Durchschnittsertrag  in  Deutschland  wird  veranschlagt  in  guten  Jahren  zu: 

Bayern 300,000  Ctr. 

Württemberg 100,000    „ 

Baden 40,000    „ 

Provinz  Posen 50,000 

Altmark,  Braunschweig  und  Provinz  Hannover  40,000 

Elsass-Lothringen 120,000 

Sachsen,  Hessen  und  Rheinprovinz 20,000 

In  Summäl     670,000  Ctr. 

Die  Ausfuhr  aus  Deutschland  betrug  im  Jahre  1836:  10,820  Ctr.  und  ist  mit  geriDgen 
Schwankungen  dauernd  gestiegen  bis  zu  ca.  200,000  Ctr.  im  Jahre  1872.  'Der  Import  von 
Hopfen  in  das  Zollgebiet  des  Deutschen  Reiches  schwankte  in  den  letzten  Jahren  zwischen 
20—40,000  Ctr. 

Es  producirten  ferner  a^  Hopfen 

England 385,000  Ctr. 

Vereinigte  Staaten    .     .     .  200,000    „ 

Oesterreich-Ungarn  .     .     .  100,000    „ 

Uebrige  Länder  Europas    .  160,000    „ 

Australien 3000    „ 

Surrogate  des  Anstatt  des  Hopfens  hat  man  häufig  versucht,  andere  SubstansBeu ,  wie  die 

Hopfens,  von  den  Eorbmacherweiden  abgeschälte  (salicinhaltige)  Rinde,  die  Rinden  der 
Pinusarten,  Quassia,  Tausendgüldenkraut,  Wallnussblätter,  Wermuth,  Bitterklee,  Enzian, 
Colchicumblätter ,  wässeriges  Aloeextrakt,  Lactucarium  u.  s.  w.  anzuwenden;  vor  längerer  Zeit 
ist  sogar  die  Benutzung  der  Pikrinsäure  vorgeschlagen  worden.  Abgesehen  davon,  dass  mehrere 
dieser  Substanzen  geradezu  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  den  Organismus  ausüben,  können 
diese  Körper  wol  dem  Biere  einen  bittern  Geschmack  ertheilen ,  ersetzen  aber  keineswegs  die- 
jenigen Bestandtheile  des  Hopfens,  um  derentwillen  derselbe  in  der  Brauerei  Anwendung  findet. 
Und  diese  Bestandtheile  sind :  eine  eigenthnmliche  Gerbsäure ,  Harz  und  bittere  Extraktivstoffe 
und  endlich  das  ätherische  Oel.  Ein  Hopfensnrrogat  müsste  demnach  diese  Substanzen  ent- 
halten oder  man  würde  genöthig^  sein ,  zwei  bis  drei  verschiedene  Materialien  anzuwenden ,  die 
zusammengenommen  diese  Bestandtheile  besässen. 

Wasser.  Jn  Bezug  auf  das  Wasser,  dessen  man  sich  in  der  Brauerei  zum  Einweichen 

des  Getreides,  zum  Extrahiren  des  Malzes  und  zum  Einmaischen  bedient,  ist  zu  bemerken,  dass 
die  Wahl  desselben  auf  die  Güte  des  Bieres  von  dem  grössten  Einflüsse  ist.  Man  unterscheidet 
weiches  Wasser  vom  harten;  ersteres  löst  die  Seife  ohne  Trübung  auf,  setzt  beim  Kochen 
keinen  Pfannenstein  ab  und  eignet  sich  zum  Kochen  der  Hülsenfrüchte,  welche  in  hartem 
Wasser,  das  seine  Härte  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Calcium  verdankt,  nicht  weich 
gekocht  werden  können;  hartes  Wasser  zersetzt  Seife  und  die  entstandene  Calciumseife  setzt 
sich  in  weissen  Flocken  ab;  in  den  Kochgeschirren,  Dampfkesseln  u.  s.  w.  setzt  es  Kesselstein 
ab.  Ein  Wasser  ist  um  so  weicher,  je  weniger  es  an  mineralischen  Bestand theilen  enthält. 
Das  Regenwasser  ist  als  destillirtes  Wasser  sehr  weiches  Wasser  und  enthält  nur  Spuren 
organischer  Materie ,  salpetersaures  und  kohlensaures  Ammoniak ;  das  Brunnenwasser  and 
das  Quellwasser  sind  in  den  meisten  Fällen  hartes  Wasser,  das  Flusswssser  dagegen 
ist  weiches  Wasser.  Zur  Bierbrauerei  eignet  sich  unstreitig  am  besten  ein  reines  weiches  oder 
doch  nur  wenig  hartes  Wasser;  man  giebt  daher  dem  Fluss-  oder  Quellwasser  vor  dem  Brunnen- 
wasser den  Vorzug,  wenigstens  so  weit ,  als  es  sich  um  die  Anwendung  des  Wassers  zum  Malzen 
handelt ;  zum  Einmaischen  scheint  dagegen  ein  kalkhaltiges  Wasser  nicht  nachtheilig  zu  sein, 
es  wird  sich  zwar ,  wie  M  n  1  d  e  r  sagt ,  der  in  dem  Wasser  enthaltene  Kalk  in  unlösliches  Phos- 
phat umsetzen ,  es  bildet  sich  aber  zu  gleicher  Zeit  eine  genügende  Menge  Milchsäure ,  um  das 
Phosphat  wieder  aufzulösen.  Es  wird  dadurch  verhütet ,  dass  die  Phosphorsäure  durch  hartes 
Wasser  während  des  Brauprocesses  unlöslich  ausgeschieden  werde.  Steht  kein  anderes  Wasser 
zu  Gebote ,  als  mit  trübenden  und  organischen  Stoffen  verunreinigtes ,  so  ist  das  Wasser  vorher 
durch  Absetzenlassen  und  Filtration  zu  reinigen.  Die  Münchener  Brauereien  wenden  Isarwasser 
an,  welches  Kalk-  und  Magnesiasalze  theils  suspendirt,  theils  gelöst,  in  reichlicher  Menge  ent- 
hält und  deshalb  nicht  sofort  zum  Brauen  verwendet ,  sondern  vorher  in  grosse  Behälter  geleitet 
wird ,  damit  sich  hier  die  suspendirten  erdigen  Theile  absetzen  können ,  mit  denen  jedenfalls 
auch  durch  Flächenanziehung  ein  Theil  der  aufgelösten  Salze  niedergerissen  wird ;  durch  den 
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Zutritt  der  Luft  wird  aber  auch  das  Calciumdicarbonat  u.  8.  w.  zersetzt  und  auf  diese  Weise 
das  Wasser  von  einem  grossen  Theile  der  Kalksalze  befreit.  An  anderen  Orten  reinigt  man 
das  zum  Brauen  anzuwendende  Flusswasser  durch  Filtration,  durch  Lager  von  Sand,  Kies 
und  Kohle. 

Ferment.  Was  das  organisirte  Ferment,  den  Hefenpilz  ( Sticeharomyces  cerevhiae) 

betrifft ,  so  verweisen  wir  theils  auf  dasjenige ,  was  in  der  Einleitung  zu  den  Gährungsgewerben 
im  Allgemeinen  von  der  Hefe  gesagt  wurde,  theils  auf  den  speciellenTheil  der  Brauerei,  nament- 
lich auf  die  Gährung  der  Biermirze.  Was  dagegen  die  für  die  Brauerei  bedeutsamen  un> 
geformten  Fermente  angeht,  so  sind  anzuführen  die  während  des  Malzprocesses  sich  bildende 
Diastase,  welche  beim  Maischen  das  Stärkemolekül  unter  Wasseraufnahme  in  Maltose  und 
mehrere  Dextrine  spaltet,  und  die  Peptase,  welche  beim  Maischprocess  die  Prote'inkörper  des 
Malzes  in  Peptone  und  Parapeptone  umwandelt.  Durch  die  Nachwirkung  von  überschüssiger 
Diastase  können  die  durch  Spaltung  der  Stärke  entstandenen  Dextrine  in  eine  gährungsfähige 
Zuckerart  (Maltose  und  Dextrose)  übergeführt  werden. 

B^ifverfahrenr  ^^  Brauverfahren  zei-milt  in  v i e r  Phasen,  nämlich  in : 

1)  die  Malzbereitung  (das  Malzen  oder  Mälzen), 

2)  die  Bereitung  der  Bierwürze  (das  Maischen), 

3)  die  Gährung  der  Bierwürze, 

4)  die  Aufbewahrung  und  Pflege  des  Bieres. 

Maisen.  I.  Die  Malzbereitung.     Die  Ueberführung  der  Gerste  in  Malz 

oder  das  Malzen  ist  ein  unterbrochener  Keimprocess  und  eine  Vor- 
bereitung des  Getreides  für  die  Zwecke  der  Bierbrauerei  und  Branntweinbrennerei. 
Das  nicht  gekeimte  Getreide  hat  bei  Gegenwart  von  Wasser  nur  in  sehr  geringem 
Grade  die  Eigenschaft ,  die  in  ihm  enthaltene  Stärke  in  Maltose  zu  verwandeln ;  diese 
zuckerbildende  Eigenschaft  entwickelt  sich  erst  während  des  Keimens  und  durch  die- 
selbe ist  man  im  Stande ,  Malz  von  ungekeimter  Frucht  zu  unterscheiden.  Warum 
man  der  Gerste  vor  anderen  Getreidearten  den  Vorzug  giebt,  hat,  wie  schon  angeführt, 
darin  seinen  Grund,  dass  das  Gerstenmalz  die  zuckerbildende  Eigenschaft  in  noch 
höherem  Grade  erlangt,  als  das  Malz  anderer  Getreidearten. 

Das  Pflanzenleben  zerfällt  in  drei  Perioden.  In  der  ersten  entwickelt  sich  die  Pflanze  auf 
Kosten  einiger  ihrer  Organe ,  welche  dabei  vollständig  erschöpft  werden  und  absterben.  Diese 
Perlode  ist  die  Zeit  des  Keimens.  In  der  zweiten  Periode,  die  des  Wachsthums,  lebt  die 
Pflanze  auf  Kosten  der  Aussenwelt  und  in  der  dritten ,  die  der  Bluten-  und  Fruchtbildung, 
leben  einzelne  Theile  der  Pflanze ,  die  Fortpflanznngsorgane ,  auf  Kosten  der  ganzen  Pflanze ,  die 
dabei  so  erschöpft  wird,  dass  sie  ihrem  Untergange  entgegengeht.  Das  Keimen,  und  nur  mit 
dieser  ersten  Phase  des  Pflanzenlebens  hat  sich  die  Theorie  der  Brauerei  zu  beschäftigen ,  be- 
zweckt das  werdende  junge  Pflänzchen  für  seine  erste  Entwickeinng  zu  ernähren,  namentlich  für 
die  Ausbildung  der  Wurzeln ,  bis  zu  dem  Puukte,  bei  welchem  sie  selbst  im  Stande  sind,  der 
Pflanze  Nahrung  zuzuführen.  Zu  diesem  Zwecke  hat  die  Natur  eine  bestimmte  Menge  von 
Nahrungsstoff  in  eigens  dazu  bestimmteu  Gebilden  aufgespeichert,  welche  Nahrung  dann  der 
Pflanze  so  lange  zugeführt  wird ,  bis  sie  sich  unabhängig  von  den  Htilfsorganen  und  selbständig 
zu  erhalten  vermag.  Das  keimende  Korn  hat  mithin  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  bebrüteten 
Eie.  In  dem  Eie  finden  wir  unter  der  Schale  das  Eiweiss  mit  dem  Dotter  und  dem  Embryo. 
Ist  die  Entwickelung  des  letzteren  eingetreten  ,  so  erleiden  die  ihnen  zunächst  liegenden  Theile 
des  Eies  eine  Veränderung  und  dienen  ihm  dann  zur  Ernährung,  die  so  lange  währt,  bis  das 
genügend  erstarkte  Thier  auf  Kosten  der  Aussenwelt  zu  leben  im  St-ande  ist.  Was  bei  dem  Ei 
die  Schale,  das  ist  an  dem  Getreidekorne  die  lederartige  Samenhaut  (bei  der  Gerste  mit  den  stehen 
gebliebenen  Spelzen) ,  was  wir  dort  als  Eiweiss  und  Dotter  erkennen ,  unterscheiden  wir  bei  der 
Gerste  als  Eiweiss-  oder  Mehlkörper ,  aus  Eiweisssubstanz  (Kleber)  und  Stärkemehl  bestehend, 
was  endlich  im  Eie  als  Embryo  auftritt ,  zeigt  sich  in  der  Gerste  als  Keim ,  welcher  vorn  hart  an 
dteSamenhant  angedrückt  ist,  hinten  vom  Ei weisskörper  bedeckt  wird.  Der  Keim  besteht  aus  dem 
Würzelchen  (radiciUa) ,  welches  sich  zuerst  entwickelt  und  dem  Blattfederchen  oder  Knöspchen 
(plumula),  das  erst  später  hervortritt  und  den  kräftigen  Halm  bildet.  Das  Blattfederchen  nimmt, 
ehe  ihm  das  Würzelchen  aus  dem  Boden  Nahrung  zuzuführen  vermag ,  aus  dem  Eiweisskörper 
seine  Nahrung;  es  kann  aber  davon  nur  Gebrauch  machen,  wenn  durch  Einweichen  der  Gerste 
der  Eiweisskörper  löslich  gemacht  worden  ist.  Mit  der  Entwickelung  des  Keimes  findet  in 
dem  Samenkorne  eine  energische  chemische  Aktion  statt,  deren  Sitz  wesentlich  in  dem  Kleber 
des  Kornes  zu  suchen  ist.     Die  Quantität  der   löslichen  Bestandtheile  des  Klebers  nimmt  zu, 
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ebenso  die  Eigenschaft ,  die  Stärke  ebenfalls  in  lösliche  Körper,  in  Dextrin  und  Maltose  zu  ver- 
wandeln. Hier  ist  nun  die  Stelle ,  an  welcher  sich  die  Zwecke  der  natürlichen  Keimung  behufs 
der  Entwickelung  der  Pflanze,  und  die  Zwecke  der  Industrie,  die  Malzbereitung  begegnen.  Das 
Wesen  der  letzteren  liegt  nämlich  in  der  Entwickelung  der  höchsten  zuckerbildenden  Eigenschaft 
der  gekeimten  Gerste ,  das  Schwierige  der  Operation ,  das  Keimen  zur  rechten  Zeit  zu  nnt«r- 
brechen ,  damit  nicht  der  Blatikeim  einen  grossen  Theil  der  Proteinkörper  verschlinge  und  znr 
Entwickelung  der  Gerstenpflanze  beitrage. 

Die  Bedingungen  des  Keimens  der  Gerste  sind  immer  dieselben ,  möge  sich  dieselbe  als 
Saat  in  dem  Ackerboden  befinden,  oder  das  Material  zur  Malzbereitung  sein.  Diese  Bedingungen 
sind:  Sättigung  der  Gerstenkörner  mit  Feuchtigkeit,  eine  Temperatur,  welche  nicht  höher  al^; 
40^,  nicht  niedriger  als  4^  sein  darf,  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  zu  den  Samen  und  Ab- 
haltung des  Lichtes. 

a)  Das  Einweichen  oder  Einquellen  der  Gerste  in  Wasser  geschieht  in 
den  Quellbottichen  oder  Weichen.  Man  will  dadurch  der  Gerste  die  zum  Keimen 
erforderliche  Feuchtigkeit  geben,  wobei  mnn  zugleich  der  Gerste  einige  Stoffe  entziehen 
will ,  welche  den  Geschmack  des  Malzes  und  dadurch  auch  den  des  Bieres  beeinträch- 
tigen würden;  ferner  sucht  man  dieselbe  dabei  von  allen  Unreinigkeiten  und  tauben 
Körnern  zu  befreien.  Die  Bottiche  oder  Weichen  sind  von  Holz ,  Sandstein  oder 
Cement  aufgeführt ;  man  füllt  sie  zur  Hälfte  mit  Wasser  an  und  schüttet  die  Gerste,  in 
dieselben  unter  beständigem  Rühren  ein.  Es  wird  so  viel  Wasser  zugesetzt,  dasa  es 
einige  Zoll  hoch  die  Gei-ste  bedeckt.  Die  gesunden  Körner  sinken  nach  einigen  Stunden 
unter,  während  die  sich  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  abscheidenden  tauben  und 
beschädigten  Kömer  abgeschöpft  werden  und  unter  dem  Namen  Abs chöpfg erste 
als  Viehfutter  Verwendung  ßnden. 

Indem  das  Wasser  nach  und  nach  die  Substanz  der  Körner  durchdringt  und  diese  erweicht 
und  aufschwellt,  löst  es  gewisse  Bestandtheile  aus  der  strohigen  Hülse  auf;  dadurch  uiramt  da» 
Wasser  eine  braune  Farbe  und  einen  eigenthümlichen  Geruch  und  Geschmack  an  und  gros.<:e 
Neigung  in  Milch-,  Buttersäure-  und  Bernsteinsäuregährung  überzugehen.  Diese  Yerändernug 
würde  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  das  Malz  ausüben,  wenn  man  ihm  nicht  durch  das  Wech- 
seln des  Weichwassers  zuvorkäme,  welches  letztere  so  oft  wiederholt  werden  soll,  bis  das  Wasser 
nicht  mehr  trübe  abfliesst.  Während  des  Weichprocesses  entwickelt  sich  aus  der  Gerste  reich- 
licli  Gas,  grösstentheils  aus  Kohlensäure  bestehend.  Die  Dauer  des  Einweichens- ist  von  der 
Beschaffenheit  und  dem  Alter  der  Gerste,  von  der  Temperatur  des  Wassers  u.  s.  w.  abhängig. 
Bei  junger  frischer  Gerste  sind  48 — 72  Stunden  genügend,  während  bei  älterer  und  kleberreiclier 
Gerste  oft  6 — 7  Tage  erforderlich  sind.  Um  eine  gleichmassige  Weiche  zu  erzielen,  muss  deshalb 
Gerste  von  möglichst  gleicher  Beschaffenheit  und  gleichem  Alter  angewendet  werden.  Nachdem 
die  Quellreife  eingetreten  ist,  lässt  man  die  Gerste  noch  8 — 10  Stunden  zum  Abtropfen  in  der 
Weiche  liegen ,  bevor  man  sie  auf  die  Malztenne  zum  Keimen  bringt.  Die  Quellreife  erkennt 
man  daran :  1)  dass  das  Korn  mit  dem  Nagel  leicht  gebogen  werden  kann ,  ohne  zu  zerbrechen, 

2)  die  Hülse  sich  leicht  löst,  wenn  man  das  Korn  der  Länge  nach  zwischen  den  Fingern  drückt, 

3)  das  Korn  an  einem  Holze  gestrichen,  einen  mehlartigen  Strich  giebt.  Es  ist  rathsam,  die 
Gerste  eher  etwas  zu  wenig  als  zu  viel  zu  weichen,  w^eil  durch  zu  langes  Weichen  die  Keimkraft 
leicht  zerstört  wird,  mithin  beim  Wachsen  viele  Körner  ausbleiben.  Die  normal  geweichte 
Gerste  besitzt  einen  aromatischen,  an  Aepfel  erinnernden  Geruch.  Im  Allgemeinen  beträgt  die 
Menge  des  von  der  Gerste  aufgenommenen  Wassers  40 — 50  Proc. ,  wodurch  ihr  Volumen  um 
18 — 24  Proc.  zunimmt.  Ungeachtet  dieser  Gewichtszunahme  durch  Wasserabsorption  erleidet 
die  Gerste  einen  Gewichtsverlust  au  Substanz  von  1,04 — 2  Proc.  Le  rmer  wies  in  dem  frischen 
Weichwasser  Bernsteinsäure  nach. 

b)  Das  Keimen  dergequellten  Gerste.  Sobald  die  Gerste  mit  Feuchtig- 
keit gesättigt  ist ,  beginnt  die  Thätigkeit  des  Keimes  und  die  Spaltung  des  Stärkemehls 
in  Maltose  und  Dextrine.  Letztere  geht  langsam  vor  sich  und  hält  mit  der  Entwickeluug 
und  dem  Nahrungsbedürfniss  des  jungen  Pflänzchens  gleichen  Schritt.  Kurze  Zeit 
nach  der  beginnenden  Entwickelung  des  Blattfederchens ,  wo  die  zuckerbildende  Kraft 
der  Gerste  ihr  Maximum  erreicht  hat,  muss  der  Keim  getödtet  werden.  Mit  der 
Tödtung  desselben  erlischt  jedoch  die  zuckerbildende  Kraft  nicht.  Es  ist  die  Aufgabe 
des  Mälzers ,  durch  Reguli rung  der  Temperatur  das  Keimen  zu  überwachen  und  zur 
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gehörigen  Zeit  zu  unterbrecheu.  Das  Lokal,  in  welchem  das  Keimen  vor  sich  geht, 
heisst  die  Malz-  oder  Haufentenne  oder  der  Wachskeller;  es  muss  eine  gute 
Ventilation  besitzen ,  ferner  trägt  ein  Halbdunkel  wesentlich  zur  günstigen  Keimung 
der  Gerste  bei. 

Das  Keimen  der  Gerste  wird  dadurch  eingeleitet ,  dass  man  die  geweichte  Gerste  auf  dem 
Fussboden  der  Malztenne  zu  einem  12 — 15  Centimeter  hohen  Haufen  —  der  Malzscheibe  oder 
dem  Beet  —  ausbreitet,  und  anfangs  alle  s^hs,  später  alle  acht  Stunden  umschaufelt  (gewiddert), 
bis  die  Oberfläche  getrocknet  erscheint.  Während  des  Abtrocknens  der  Haufen  erscheint  der 
Keim  als  weisser  Punkt,  ans  welchem  sich  mehrere  Würzelchen  entwickeln.  Dieses  beginnende 
Keimen  wird  das  Guzen  oder  Aeugeln  genannt.  Sobald  dasselbe  bei  allen  Kömern  gleich- 
massig eingetreten  ist,  steigert  man  die  Temperatur  durch  stärkeres  Zusammensetzen  der  Haufen, 
d.  h.  dadurch,  dass  man  dem  Haufen  eine  Dicke  von  einem  Fusse  giebt  und  längere  Zeit,  ohne 
zu  schaufeln ,  liegen  lässt.  Die  Temperatur  des  Haufens  steigt  6 — 10  ®  über  die  der  Umgebung 
und  bewirkt  eine  starke  Verdunstung  von  Feuchtigkeit ,  die  sich  in  den  oberen  Schichten  des 
Haufens  verdichtet.  Man  nennt  letztere  Erscheinung  das  Schweisstreiben  oder  Schwitzen. 
Zu  g'leioher  Zeit  entwickeln  sich  grosse  Mengen  von  Kohlensäure,  und  es  ist  dabei  ein  an- 
genehmer, obstartiger,  Geruch  wahrzunehmen.  Das  Umschaufeln  wird  gewöhnlich  zum  dritten 
Male  wiederholt.  Die  Würzelchen  haben  zu  dieser  Zeit  bereits  die  Länge  von  einigen  Linien 
und  sind  in  einander  geschlungen  und  gleichsam  verfilzt.  .Jetzt  ist  der  Zeitpunkt  gekommen, 
wo  der  Entwickelung  des  Keimes  entgegengetreten  werden  muss ;  dies  geschieht  durch  Erniedri- 
gung der  Temperatur  auf  die  Weise,  dass  der  Haufen  ausgezogen,  d.  h.  um  einige  Zoll 
dünner  gelegt  wird.  Der  Mälzer  beurtheilt  das  Fortschreiten  und  die  Beendigung  des  Keiraeus 
nach  der  Länge  der  Wurzelfasern;  bei  hinreichend  gekeimter  Gerste  sollen  die  Keime  die  Länge 
des  Kornes  um  den  vierten  Theil  oder  um  die  Hälfte  übertreffen  und  so  ineinander  verfilzt  sein, 
dass  mehrere  Körner  ineinander  hängen  bleiben.  Die  Dauer  des  Keimens  beträgt  während  der 
wärmeren  Jahreszeit  7 — 10  Tage;  gegen  das  Ende  des  Herbstes  10 — 16  Tage.  Das  Keimen  ist 
um  so  schneller  beendigt,  je  mehr  sich  die  Temperatur  während  desselben  steigert.  Die  mittlere 
Keimzeit  beträgt  8  Tage.  Der  Frühling  und  der  Herbst  sind  dem  Keimen  günstiger  als  der 
Sommer.  Der  Gewichtsverlust,  welchen  die  Gerste  während  des  Keimens  erleidet,  macht  gegen 
2  Froc.  aus;  er  kommt  auf  Rechnung  des  Kohlenstoffs  der  Gerste,  welcher  durch  den  atmosphä- 
rischen Sauerstoff  zu  Kohlensäure  oxydirt  wird. 

c)  Das  Trocknen  und  das  Darren  der  gekeimten  Gerste.»  Sobald 
der  Keimprocess  der  Oerate  hinreichend  vorgeschritten  ist,  wird  durch  schnelles  Ent- 
ziehen von  Wärme  und  Feuchtigkeit  der  Keim  getödtet.  Zu  diesem  Zwecke  bringt 
man  die  gekeimte  Gerste  (das  Grilnmalz)  auf  den  Trockenboden  (Schwelkbodeu, 
Welkboden  oder  Schwelche),  ein  gewöhnlicher  Getreideboden ,  oder  ein  anderer 
dem  Luftzug  ausgesetzter  Ort,  der  in  der  Nähe  der  Darre  liegt.  Das  Grünmalz  wird 
auf  dem  Trockenboden  3 — 5  Centimeter  ausgebreitet  und  täglich  zur  Verhinderung 
jeder  Erhitzung  6 — 7mal  umgerührt.  Nachdem  das  Malz  getrocknet  ist,  entfernt  man 
die  Würzelchen ;  ein  Theil  derselben  fällt  von  selbst  ab ,  ein  anderer  Theil  wird  durch 
Treten  mit  Holzschuhen  oder  durch  maschinelle  Vorrichtungen  von  dem  Malze  getrennt 
und  vermittelst  einer  Wurfmaschine  gesondert..  Das  so  erhaltene  Malz ,  Luftmalz 
(Schwelchmalz) ,  unterscheidet  sich  von  der  gekeimten  Gerste  nur  durch  Verminderung 
der  Feuchtigkeit,  die  chemische  Beschaffenheit  ist  dieselbe  geblieben. 

Für  einige  Biere  wendet  man  das  Malz  nur  im  getrockneten  Zustande  als  Luftmalz  an, 
für  die  meisten  Biersorten  jedoch  wird  es  vorher  einem  hesonderen  Röstprocesse ,  dem  Darren 
unterworfen,  wodurch  das  Luftmalz  in  Darrmalz  übergeht.  Wird  nämlich  das  Malz  während 
des  Trocknens  einer  Temperatur  ausgesetzt,  die  der  Siedehitze  des  Wassers  nahe  liegt,  so  erleidet 
das  Malz  eine  wesentliche  Veränderung,  welche  sich  durch  eine  dunklere  Farbe  und  durch 
einen  angenehmen  Geschmack  kundgiebt.  Diese  Veränderung  ist  eine  Folge  der  fortgesetzten 
Einwirkung  der  zuckerbildenden  Kraft  auf  das  Stärkemehl  ^  hauptsächlich  ist  sie  aber  durch 
Rösten  der  Malzbestandtheile  hervorgebracht.  Die  bei  dem  Darren  angewendete  Temperatur 
ist  von  dem  grössten  Einflüsse ,  weil  die  Temperaturgrade ,  bei  welchen  das  Malz  die  günstige 
Umwandelung  erfährt  und  diejenigen,  wobei  es  untauglich  wird,  nicht  weit  von  einander  liegen. 
Ehe  man  das  Malz  der  zum  Darren  erforderlichen  Temperatur  aussetzt,  wird  es  vorher  auf  den 
Trockenboden  gebracht  und  sodann  auf  der  Darre  bis  30—40 «  erhitzt.  Wollte  man  das  Grün- 
malz sofort  stark  erhitzen ,  so  würde  das  Stärkemehl  in  Kleister  übergehen  und  sich  das  Korn 
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in   eine   hornartige   für   das   Wasser   undurchdringliche   Substanz  (Glasmalz,   Steiumalz) 
umwandeln,  wodurch  es  zum  Brauen  untauglich  wird. 

Von  den  jetzt  üblichen  Malzdarren  seien  folgende  augeführt,  von  vornherein  aber  bemerltt, 
dass  jede  Darre  wesentlich  aus  zwei  Theilen  besteht,  nämlich  der  Darr  fläche  oder  Darr- 
platte, auf  welche  das  zu  darrende  Malz  gebracht  wird,  und  der  Darrheizung,  durch 
welche  man  das  auf  der  Darrfläche  befindliche  Malz  erhitzt«  Ehedem  bestand  die  Darrfläche 
aus  Kacheln  oder  Steinplatten,  gegenwärtig  ist  sie  stets  durchbrochen  (Hürde)  und  besteht 
entweder  aus  siebähnlich  durchlöchertem  Metallblech  (Blechdarren,  Plattenbürden)  oder  aus 
Drahtgeflecht  aus  Kupfer  (Drahtdarren,  Drahthtirden).  Man  unterscheidet  Rauch-  und 
Luftdarren.  Zu  den  ersteren  werden  die  aus  der  Darrfeuerung  sich  entwickelnden  heisseu 
Verbrennungsgase  durch  den  Heizkanal  in  einen  oberhalb  befindlichen,  trichterförmig  sich 
erweiternden  Raum ,  die  Sau,  geführt,  auf  welchem  sich  die  Darrplatte  befindet.  Diejenigen 
Brennmaterialien ,  welche  wie  Koks  keinen  Rauch  geben ,  sind  für  diese  Art  Darren  am  zweck- 
mässigsten.  Bei  Anwendung  von  Holz  wird  das  Malz  dunkler  und  nimmt  einbu  Rauchgeschmack 
an,  welcher  sich  dem  aus  dem  Malz  erzeugten  Biere  mittheilt.  Die  Construktion  der  Luft- 
darren ist  der  Art,  dass  die  Verbrennungsgaso  in  keine  unmittelbare  Berührung  mit  dem  211 
darrenden  Malze  kommen,  sondern  durch  die  Feuerung  und  die  Feuergase  ein  Strom  erwärmter 
Luft  erzeugt  wird ,  welcher  sich  unter  der  Darrfläche  vertheilt  und  dieselbe  durchdringt.  Wenu 
dabei  die  Darrplatte  nicht  horizontal  liegt,  sondern  nach  zwei  Seiten  hin  sich  abdacht,  so  neuiit 
man  die  Darre  eine  Satteldarre.  In  Bayern  combinirt  man  in  den  grösseren  Brauereien 
Luft-  und  Rauchdarren ,  indem  mau  die  Verbrennungsgase,  die  von  den  Braupfannen  abziehen, 
durch  einen  unter  der  Darrfläche  hin-  und  hergehenden  Kanal  von  Eisenblech  leitet,  dagegen 
die  Feuergase  von  einer  besonderen  Feuerung  (Darrfeueruug)  unmittelbar  mit  Hülfe  steinerner 
durchbrochener  Kanäle  unter  die  Darrfläche  strömen  lässt.  Neuerdings  construirt  man  häufig 
sogenannte  Doppeldarr  en,  bei  welchen  über  der  gewöhnlichen  Darrfläche  im  Abstände  von 
etwa  1  Meter  eine  zweite  angebracht  ist. 

Es  wird  das  D  a  r  r  m  a  1  z  nicht  überall  und  in  allen  Fällen  demselben  Grade  der  Darrung 
(50 — 100®  C.)  unterworfen,  deren  Produkt  man  nach  der  Farbe  als  gelbes,  bernstein- 
gelbes und  braunes  Malz  unterscheidet.  Während  bei  den  genannten  Malzarten  das  Darreu 
nur  eine  schwache  und  oberflächliche  Veränderung  bewirkt  hat,  stellt  man  zuweilen  MhIs 
(Farbenmalz)  von  dunkelkaffeebrauner  Farbe  dar,  welches  in  seiner  ganzen  Masse  durch 
Röstung  verändert  ist  und  in  den  englischen  Brauereien  zum  Färben  des  Porters  angewendet 
wird ;  man  röstet  es  ähnlich  dem  Kaffee  in  blechernen  Cylindern  über  freiem  Feuer.  Die  zucker- 
bildende Kraft  des  Malzes  ist  darin  völlig  vernichtet ,  die  Stärke  ist  in  Leiokom ,  der  Zucker  in 
Caramel  übergegangen.  Nach  dem  Darren  befreit  man  das  Malz  von  den  Malzkeimen  auf  die- 
selbe Weise ,  wie  dies  beim  Luftmalze  geschieht. 

100  Th.  Gerste  geben  durchschnittlich  92  Th.  Luftmalz.  Die  8  Th.  Verlust  vertheilen 
sich  in  folgender  Weise : 

das  Eiuquellwasser  führt  weg     .     .  1,5 

Verlust  auf  der  Malztenne     .     .     .  3,0 

Verlust  an  Wurzelkeimen      ...  3,0 

anderer  Verlust 0,5 


Gesammtverlust     8,0 

Der  Feuchtigkeitsgrad  des  Luftmalzes  ist  dem  der  Gerste  gleich  und  beträgt  12— 15, 2Proc., 
welche  beim  Darren  volhitändig  ausgetrieben  werden.  Nach  C.John  (1869)  geben  100  Th. 
Gerstentrockensubstanz : 


I. 

IL 

Malz      .... 

.     83,09 

85,88 

Blattkeime      .     . 

3,56 

3,09 

Wurzelkeime  .     . 

.       4,99 

4,65 

Gasige  Produkte  . 

.       8,36 

6,38 

100,00  100,00 

üeber  den  Verlust  au  Substanz  der  Gerste  bei  ihrer  Ueberführung  in  Darrmalz  geben 
nachstehende  Versuche  von  W.  Schnitze  (1877)  Aufschluss: 

L  Vor  dem  Mälzen:                               1.                 2.                  3.  4.  5. 

100  Th.    (    Wasser     .     .      .       15,41            13,13           13,80  13,92  13,57 

Gerste     (    Trockensubstanz       84,59           86,87           86,20  86,08  86,43 

i()b"^o      löovöo       i  oö^oo  ioo^öö  löö^ö 
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11.  Nach  dem  Mälaen :        1 . 

Malz  l  Wasser  .     .     .       3,66 

77,66  I  Trockensubstanz  74,00 

Verlust  j  Wasser  .     .     .     11,75 

22,34  {Trockensubstanz  10,59 

TO(),ÖO 


2. 


3. 


77,06   ^l'^l 


22,94 


9,48 
13,46 


77,05 
22,95 


3,64 
78,51 
10,26 
12,69 


77,06 
22,94 


100,00 


4. 

3,44 
73,62 
10,48 
12,46 

100,00 


78,22 
21,78 


5. 

3,69 
74,53 

9,89 
11,89 

100,00 


100,00 

Der  Verlust  an  Trockensubstanz  vertheilt  sich  auf  Schwemmling^ ,  Weichverlust,  Gasi- 
ficirung*  und  Keime.  Von  100  Th.  Gerstentrockensubstanz  ging^en  bei  diesen  5  Versuchen 
Terloren 

bei  1.  2.  3.  4.  5. 

12,52  Proc.     15,49  Proc.     14,72  Proc.     14,47  Proc.     13,76  Proc. 

im  Mittel  also  14,10  Proc,  welche  mit  früheren  Beobachtungen  Lintner's  und  Thausing's 
völlig  übereinstimmen. 

Die  Veränderungen,  welche  das  Luftmalz  beim  Uebergang  in  gedarrtes  Malz  erleidet,  lassen 
sich  aus  folgenden  von  Oudemans  angestellten  Analysen  übersehen : 

Luftmalz.  Gedarrtes  Malz.     Stark  gedarrtes  Malz. 

Röstprodukte 0,0 

Dextrin 8,0 

Stärkemehl    .......  58,1 

Zucker  (Maltose  und  Dextrose)  0,5 

Zellenstoffe 14,4 

Eiweissstoffe  ^und  Peptone)       .  13,6 

Fett 2,2 

Asche 3,2 

Der  Zuckergehalt  erhöht  sich  daher  während  des  Darrens  nur  unbedeutend,  der  Gehalt 
an  Dextrin  (Leiokom ,  Röstgummi)  nimmt  dagegen  beim  starken  Darren  zu  und  zwar  in  dem- 
selben Verhältnisse ,  in  welchem  der  Stärkemehlgehalt  abnimmt.  Als  Beispiel  der  Zusammen- 
setzung des  in  den  Malzfabriken  (z.  B.  auf  der  von  C.  Völckuer  in  Prag  construirten  vortreff- 
lichen Malzdarre)  erhaltenen  Darrmalzes  sei  folgende  von  J.  J.  Pohl  angeführt: 


7,8 

14,0 

6,6 

10,2 

58,6 

47,6 

0,7 

0,9 

10,8 

11,5 

10,4 

10,5 

2,4 

2,6 

2,7 

2,7 

Im  lufttrocknen 
Zustande 
Wasser      ....       6,88 
Aschenbestandtheile       2,32 

Fett 3,05 

Cellulose     ....       9,51 

Kleber 9,53 

Albumin      ....       0,28 

Dextrin 6,48 

Zucker 5,16 

Stärke 56,79 


Getrocknet  bei 
1000  c. 

2,49 

3,27 
10,68 
10,23 

0,30 

6,96 

5,54 
60,53 

100,00    ~ 


Summa     100,00 

Der  Zweck  des  Malzprocesses  ist  a)  auf  Kosten  der  in  der  Gerste  enthaltenen  Stickstoff  haltigen 
Bestandtheile,  der  Prote'inkörper,  ein  ungeformtes  Ferment,  die  Diastase  zu  bilden,  welche  bei 
dem  auf  das  Mälzen  folgenden  Maischprocess,  die  Stärke  in  Maltose  und  mehrere  Dextrine  spaltet. 
Die  Natur  der  Diastase  ist  ungeachtet  eingehender  Untersuchungen  von  M.  Bas  witz,  Herz- 
feld, Kjeldahl,  Brown  und  Heron  u.  A.  noch  keineswegs  als  endgültig  festgestellt  zu 
betrachten.  Nach  der  Arbeit  von  C.  Zulkowsky  (1878)  ist  die  mittlere  Zusammensetzung  der 
aas  Gerstenmalz  dargestellten  gereinigten  Diastase : 

Kohlenstoff    ....  45,57 

Wasserstoff    ....  6,49 

Stickstoff 5,14 

Asche 3,16 

Sauersoff  jind  Schwefel  37,64 

""100,00 

b)  Ein  zweites  ungeformtes  Ferment,  welches  während  des  Malzprocesses  sich  bildet, 
ist  diePeptase,  welche  beim  Maischen  die  Proteinkörper  in  Peptone  und  Parapep tone  über- 
führt, welche  in  dem  Biere  bleiben  und  demselbeu  neben  anderen  Bestaudtheilen  eine  nährende 


6(54  V.    Vegetabilische  Kobstoffe  und  deren  Verarbeitung. 

Eigenschaft  ertheileu  ').  c)  Ferner  wird  durch  die  Keimung  der  Gerste  allein  schon  ein  Theil  der 
Kleberbestandtheile  löslich,  das  Parenchym,  in  welchem  die  Stärkekörner  eingebettet  sind,  wird 
zerrissen  oder  mindestens  sehr  gelockert.  Die  Stärke  selbst  wird  in  der  Art  afficirt,  dass  ihre 
Verkleisterungstemperatur  sich  wesentlich  erniedrigt.  — 

Ersatzmittel  des  I^i^  ^^  einem  bestimmten  Malzquantum  vorhandene  Diastase  genü^ 

Gerüteamabses.  nicht  blos ,  die  in  den  Cerealien  befindliche  Stärkemenge  in  Maltose  und 
Dextrine  zu  spalten,  sondern  sie  ist  im  Stande,  die  Saccharifikation  (resp.  Spaltung)  des 
zehnfachen  StUrkequantums  zu  bewirken.  Es  entsteht  mithin  die  Frage ,  ob  nicht  die 
überschüssige  Diastase  zur  Spaltung  der  Stärke  aus  anderen  Quellen  als  aus  Gersteu- 
malz verwendet  werden  könne,  mit  anderen  Worten,  ob  in  der  Brauerei  nicht  an  theil- 
weise  Anwendung  von  Gerstensurrogaten  zu  denken  sei. 

Zieht  man  nun  in  Betracht,  dass  die  Bestaudtheile  des  Extraktes  eines  normalen  Bieres, 
nämlich  Dextrin,  Maltose,  Eiweisskörper  und  Peptone ,  femer  Salze ,  insbesondere  Phosphate  in 
dem  Maasse  vorhanden  sind,  wie  sie  aus  der  Gerste  in  das  Bier  übergehen  und  ohne  Widerrede 
für  dessen  Qualität  in  erster  Linie  bestimmend  sind ,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel ,  dass  die 
meisten  Surrogate  für  Gerste  und  Malz  (abgesehen  von  Bayern,  wo  jegliche  Anwendung  anderer 
Materialien  zur  Bierbereitung  als  Gerstenmalz  und  Hopfen  gesetzlich  absolut  unstatthaft  ist)  iu 
dieser  Hinsicht  den  Anforderungen  nicht  entsprechen.  So  ist  der  als  „Traubenzucker*'  iu  den 
Handel  gebrachte  und  als  Malzsnrrogat  empfohlene  Stärkezucker  von  der  Maltose  ganz  ver- 
schieden und  verhält  sich  auch  bei  der  Gährung  in  anderer  Weise ,  abgesehen  von  dem  wichtigeu 
Umstände ,  dass  ein  mit  Stärkezucker  gebrautes  Bier  keine  Peptone  und  kein  Kaliumphosphat 
enthält,  dagegen  dem  Bier  eine  grosse  Menge  unvergährbar^ ,  chemisch  zum  Theil  noch  nicht 
definirbare  Substanzen  giebt,  die  in  dem  käuflichen  Stärkezucker  (vergl.  Seite  624^  bis  über 
*20  Proc.  sich  finden.  Verwendet  man  anstatt  des  Gerstenmalzes  zum  Theil  Kartoffeln,  so  erhäU 
man  auf  alle  Fälle  ein  an  Peptonen  und  Salzen  ärmeres  Bier  als  das  normale  Bier.  Von  ähn- 
lichen Gesichtspunkten  aus  sind  auch  die  übrigen  Ma1zs\irrogate  Melasse  und  Glycerin  etc.  zu 
betrachten.  Reis  und  Mais  sind  örtlich  als  Malzsurrogate  unbedingt  zulässig,  doch  enthalten 
auch  sie  einen  weit  geringeren  Gehalt  an  Proteinsubstanzen  und  Phosphaten. 

Bereitung  der  H.  Die  Bereitung  der    Bierwürze^).      Unter  der  Bezeich- 

Biorwürae.  j^uug  Bicrwürzc  Versteht  man  die  durch  den  Maischprocess  aus  Malz  und 
Hopfen  bereitete  zucker-,  dextrin-  und  peptonhaltige  Flüssigkeit,  welche  später  durch 
Gährung  in  Bier  übergeht.     Ihre  Bereitung  zerfallt  in  drei  Operationen,  nämlicb  in: 

a)  das  Schroten  des  Malzes, 

b)  das  Maischen  oder  Einmaischen, 

c)  das  Kochen  und  Hopfen  der  Würze. 

a)  Das  Schroten  des  Malzes.     Die  Bierwürze  wird  durch  Extraktion  de.'* 

Malzschrotes  mit  Wasser  erhalten.     Zu  diesem  Behufe  muss  das  Malz  zweckmässig 

zerkleinert  (g esc li roten,  gerissen,  gebrochen)  werden.    Eine  feine  Pulverung 

zu  Mehl  würde  zwar  die  Extraktion  der  auflöslichen  Theile  des  Malzes  befördern, 

allein  aus  einem  zu  feinem  Malzmehlc  würde  nur  äusserst  schwierig  die  Würze  klar 

durch  Filtration  (im  Maischkasten)  erhalten  werden  können. 

Das  Schroten  geschieht  am  besten  auf  die  Weise ,  dass  der  mehlige  Kern  des  Malzes  voll- 
ständig zerdrückt,  die  Hülse  aber  nur  gespalten  oder  gerissen  wird ;  entweder  auf  gewöhnlichen 

1)  Vergl.  V.  Griessmayer,  Die  Peptone  und  das  Dickmaischverfahren,  Jahresbericht 
1879  p.  843  u.  847. 

2)  Es  sei  hier  ausdrücklich  hervorgehoben ,  dass  bei  der  Beschreibung  der  Bereitung  der 
Bierwürze  die  gegenwärtig  häufig  angewendeten  „Malz Surrogate*^,  wie  Stärkezucker,  Keis, 
Maizena,  Glycerin,  Molasse  und  dergleichen  durchaus  unberücksichtigt  geblieben  sind.  Für  die 
bestehenden  Verhältnisse  in  Bayern  erinnern  wir  an  Art.  7  des  seit  1.  Juli  1868  in  Kraft  ge- 
tretenen Gesetzes  über  den  Malzaufschlag ,  „Verbot  der  Malzsurrogate:  Es  ist  verboten, 
zur  Bereitung  von  Bier  statt  Malzes  (Darr-  oder  Luftmalzes)  Stoffe  irgend  welcher  Art  als  Zusatz 
oder  Ersatz  oder  ungemälztes  Getreide  für  sich,  sowie  mit  ungemälztem  Getreide  vermischtes 
Malz  zu  verwenden.  Zur  Erzeugung  von  Braunbier  darf  nur  aus  Gerste  bereitetes  Malz  ver- 
wendet werden.** 
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Mahlmühlen,  wo  es  dann  erforderlich  ist,  um  das  Zerreiben  der  Hülse  möglichst  zu  vermeiden, 
das  MhIz  vorher  mit  Wasser  zu  netzen  oder  auf  Schrot-  oder  Walzquetschmaschineu,  welche  zum 
Zerkleinern  des  Malzes  vor  den  Mahlmühleu  unstreitig  den  Vorzug  verdienen ,  indem  so  behan- 
deltes Malz  sich  vollständiger  extrahireu  lässt,  beim  Maischen  leichter  bearbeitet  werden  kann 
und  die  Würze  schnell  ablaufen  lässt.  Es  lässt  sich  erklären ,  dass  das  zwischen  Walzen  zer- 
quetschte Malz  mehr  Extrakt  giebt,  als  das  durch  Schroten  zerstQckte,  weil  die  Walze  jeden 
Theil  des  Kornes  gleich  stark  trifft  -und  so  die  Hülse  gleich  gut  abdrückt  und  löst.  In  Bayern, 
wo  die  Malzsteuer  nach  dem  Volumen  erhoben  wird,  hat  man  Malzschrotraühlen  mit  Messappa- 
raten,  welche  dem  Staate  die  Controlirung  des  Malzdurchganges  gestatten. 

Maischen.  b)  Das  falschen  hat  zum  Zweck,    nicht  nur  die  in  dem  Malz 

enthaltene  Maltose  und  die  Dextrine  auszuziehen,  sondern  auch  aus  dem  noch  vor- 
handenen unveränderten  Stärkemehl  mittelst  der  Diastase,  des  Wassers  und  einer  ge- 
eigneten Temperatur,  Zucker  (Maltose)  und  Dextrin  und  durch  die  Peptase  Peptone 
zu  bilden.  Dem  eigentlichen  Maischen  geht  das  Einteigen  voran ,  wobei  das  ge- 
brochene Malz  mit  Wasser  befeuchtet  und  erweicht  wird.  UebergÖssc  man  das  Malz 
sogleich  mit  heissem  Wasser ,  so  würden  sich  klumpige  Massen  bilden ,  die  sich  nur 
schwierig  zertheilen  lassen.  Zu  heisses  Wasser  würde  das  Stärkemehl  des  Malzes  in 
Kleister  verwandeln,  der  die  auflöslichen  Theile  umhüllt  und  das  Eindringen  des 
Wassers  verhindert;  die  Diastase  wird  ferner  durch  zu  heisses  Wasser  unwirksam. 
Das  zur  Extraktion  des  Malzes  nothwendige  Wasser  wird  nie  auf  einmal ,  sondern  in 
getheilten  Portionen  angewendet.  Die  höhere  Temperatur  ist  in  einer  dicken  Maische 
aucli  besser  zu  erhalten  als  in  einer  dünnen ;  die  Zuckerbildung  wird  also  auf  diese 
Weise  befördert,  da  die  thätigen  Theile  bei  einander  bleiben. 

Beim  Maischprocess  bildet  sich  aus  der  Stärke  (nach  den  Untersuchungen  von  D  u  b  r  u  n  - 
faut,  O^Sullivan,  M.  Maercker,  Herzfeld,  Kjeldahl,  Brown  und  Heron  und 
E.  Schulze)  neben  mehreren  Dextrinen  (besonders  Maltodextrin)  Maltose  (vergl.  Seite  625), 
eine  sehr  charakteristische  und  edle  Zuckerart,  deren  Vorhandensein  gerade  die  Würze  von 
anderen  Zuckerlösungen  unterscheidet.  Es  bildet  sich  ferner  eine  geringe  Menge  Dextrose. 
Ferner  entstehen  aus  den  Proteinkorpern  durch  die  Einwirkung  der  Peptase  Peptone.  Bei  allen 
Branmethoden  handelt  es  sich  zunächst  um  die  möglichst  langsame  Erhitzung  der  Maische  bis 
KU  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Diastase  am  kräftigsten  auf  die  Stärke  des  Malzes  spaltend 
wirken  kann,  d.  i,  bei  einer  Temperatur  von  70 — 76<*  C. 

Die  Maischmethoden  sind  sehr  verschieden ;  darin  kommen  aber  alle  überein,  dass  man  die 
Zackerbildung  (Verzuckerung)  in  denselben  Behältern  vornimmt,  in  welchen  das  Ausziehen 
erfolgt.  Je  nach  der  Art  und  .Weise,  die  Maische  auf  die  zur  Verzuckerung  geeignete  Temperatur 
von  75®  C.  zu  bringen,  unterscheidet  man  folgende  zwei  Maischmethoden : 

a)  die  Infusionsmethode,  nach  welcher  die  Maische  einen  bestimmten  Wärmegrad 
erhält ,  ohne  dass  irgend  eine  Portion  derselben  bis  zum  Sieden  erhitzt  wurde.  Man 
bringt  das  eingeteigte  gebrochene  Malz  durch  heisses  Wasser  (erster  Ouss)  auf  die 
Maischtemperatur ,  lässt  die  Würze  nach  hinreichend  erfolgter  Verzuckerung  von  dem 
Rücksande  ab  und  gewinnt  diejenige  Portion  Würze,  die  von  den  Trebern  zurück- 
gehalten wird,  durch  nochmalige  Zusätze  von  heissem  Wasser  (zweiter^  dritter  Guas); 
die  Infusionsmethode  ist  in  einem  grossen  Theile  des  nördlichen  Deutschlands ,  in 
Frankreich ,  in  England ,  zum  Theil  in  Oesterreich  und  in  einigen  Gegenden  Bayerns 
gebräuchlich ; 

b)  die  Decoctionsmethode.  Nach  ihr  macht  man  im  Gegensatze  zu  der  Infusio ns- 
methode  vom  theilweisen  Siedenlassen  der  Maische  Gebrauch ; 

a)  wendet  man  das  Di ckmaisch kochen  an,  so  wird  das  mit  vielem  Wasser  ein- 
geteigte Malzschrot  nicht  auf  die  Maischtemperatur  erhoben,  sondern  diese  da- 
durch erzielt,  dass  man  einen  Theil  der  Maische  in  der  Braupfanne  bis  zum  Sieden 
erhitzt,  dann  zu  dei^ übrigen  Maische  im  Maischbottich  giebt  und  dies  einige- 
mal wiederholt ,  bis  die  Maische  die  zur  Verzuckerung  geeignete  Temperatur  er- 
langt hat ; 

ß)  nach  dem  Lautermaischkochen  (Dünnmaischverfahren)  bringt  man  das  ein- 
geteigte Malzschrot  auf  die  Maischtemperatur,  giebt  die  erste  Würze  in  die  Pfanne 
und  bringt  sie  siedend  auf  das  Schrot  zurück. 
Man  unterscheidet   nach   der   Art  des  Maischens  drei  Braumethoden:   die   englische, 
bayerische   (böhmische)    und  belgische.     Alle   übrigen  Braumethoden   sind   nur  Combi- 
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nationen  dieser  drei  Verfahren,  die  sich  bis  ins  Unendliche  vervielfältigen  lassen.  Auf  dem 
europäischen  Continent  ist  die  Dickmaischbrauerei  die  verbreitetste  und  bildet  auch  die  Grund- 
lage des  bayerischen,  Wiener  und  böhmischen  Verfahrens. 

Das  Einteigeu  oder  Ein  maischen  geht  in  den  Maischgefässen  vor  sich;  sie 
sind  entweder  runde  Bottiche  oder  viereckige  Maischkasten  von  Holz  und  mit  einem  doppelten 
Boden  versehen.  Der  obere  der  beiden  Böden  ist  durchlöchert  und  befindet  sich  einige  Zoll 
über  dem  unteren.  Zwischen  den  Böden  ist  ein  Hahn  zum  Ablassen  der  Würze  angebracht. 
In  grösseren  Brauereien  ist  der  hölzerne  Seihboden  durch  einen  metallenen  Seihboden  ver- 
drängt. Man  lässt  das  heisse  Wasser  nicht  von  oben,  sondern  von  unten  in  den  Maischbottich 
eiufliessen  und  so  zu  dem  Malzschrot  gelangen,  zu  welchem  Behuf  ein  hölzerner  vierseitiger 
Kanal  oder  zweckmässiger  ein  weites  kupfernes  Rohr  (der  Pfaffe)  vom  oberen  Rande  des 
Bottichs  bis  unter  den  Seihboden  herabreicht.  Wird  das  Maischen  mit  Hülfe  einer  Rnhrvor- 
r ich tung  ausgeführt,  so  steht  der  Pfaffe  nicht  in  dem  Bottich  selbst,  sondern  ausserhalb  des- 
selben und  zwar  am  zweckmässigsten  auf  dem  Rohr  des  Abschlusshahnes.  Unter  den  Maisch- 
gefässen befindet  sich  ein  grosser  Behälter ,  der  Bier gr and;  dieser  Behälter  ist  entweder  von 
Stein,  Cement,  Holz  oder  aus  Mauerwerk ,  stets  aber  mit  Kupferblech  überkleidet  und  hat  die 
Bestimmung,  die  von  den  Maischgefässen  ablaufende  Flüssigkeit  aufzunehmen.  Dort,  wo  die 
Maische  sogleich  in  die  Braupfanne  fliesst,  ^It  selbstverständlich  der  Biergrand  hinweg.  Das 
Durcharbeiten  der  Masse  während  des  Maischens  geschieht  entweder  durch  Handarbeit  mit 
Hülfe  von  Krücken  oder  durch  besondere  mechanische  Rührvorrichtungen  (M  a  i  s  c h  m  a  s  c  h  i  n  e  n), 
die  durch  Wasser-  oder  Dampf  kraft  in  Bewegung  gesetzt  werden. 

Deooctionimetbodo.  Decoctionsmethodc.       Das   Einteigen    geschieht    in    dem 

Maischbottich ,  in  welchem  man  vorher  die  bestimmte  Menge  Wasser  bringt  und  dann 
das  geschrotete  Malz  hineinschüttet.  Die  Wassermenge,  die  zum  Einteigen  gebraucht 
wird ,  beträgt  auf  100  Volumen  Malz  202  Volumen  Wasser  von  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur. Nachdem  das  gebrochene  Malz  mit  dem  Wasser  gut  umgerührt  worden  ist 
bleibt  das  Ganze  6  bis  8  Stunden  lang  stehen.  Während  dieser  Zeit  wird  das  fiir  da$ 
Maischen  nothwendige  Wasser  in  der  Braupfa^nne  zum  Kochen  erhitzt ;  die  Menge  des- 
selben  richtet  sich  darnach ,  ob  Schenkbier  oder  Lagerbier  gebraut  werden  soll.  Das 
Quantum  Wasser,  das  zur  Herstellung  einer  bestimmten  Menge  Bieres  verwendet  wird, 
heisst  G  u  s  s ,  das  Verhältniss  der  Malzmenge  zur  Qualität  der  zu  erzeugenden  Würze 
die  Schüttung.  Im  Königreich  Bayern  war  früher  (vor  der  Aufhebung  des  Bier- 
tarifs) die  Biermenge,  die  aus  einem  bestimmten  Malzquantum  hergestellt  wird,  gesetz- 
lich bestimmt.     Es  sollen 

iriri  TT  1        ir  1    T  /•        \  202,3  Volum.  Schenkbier, 
100  Volum.  Malz  liefern  {^„01  t         i_- 

f  173,4        „       Lagerbier. 

Um  nun  diese  Quantität  Bier  zu  erzeugen ,  muss  man  natürlich  beim  Brauen  eine 

grössere  Wassermenge  anwenden.     So  werden  z.  B.  in  einer  Brauerei  Unterfrankens 

folgende  Quantitäten  Wasser  genommen : 

für  100  Vol.  Malz 

zum  Einteigen         202,3  Vol.             202,3  Vol. 
„     Maischen        J^70,0    j^ 130,0     „ 

"  T72,3  VÖL  332,3  Vol. 

Diese  Verhältnisse  wechseln  selbstverständlich  nach  Qualität  der  Gerste,  nach 
Witterung,  Lange  der  Zeit  der  Aufbewahrung  des  herzustellenden  Bieres,  Preisverhält- 
nissen desselben  u.  s.  w. 

Von  den  verschiedenen  Modifikationen  der  Decoctionsmethode  seien  1)  die  bayerische 
oder  Münchner  Maischmethode  und  2)  das  Augsburg-Nürnberger  oder  s c h w ä - 
hische  Maischverfahren  oder  das  naufSatzbraueil"  angeführt. 

Diokraaisch-  Nach   dem   Münchner  Maischverfahren  (Dickmaisch-   oder  Lauter- 

verfahren,  maischkochen)  wird  die  zum  Sud  erforderliche  Wassermasse  (der  Guss)  getheilt, 
zwei  Dritttheile  werden  im  Maischbottich  mit  dem  Malzschrot  zum  Einteigen  verwendet.  Nach- 
dem die  Maische  in  dorn  Bottich  2  bis  4  Stunden  lang  eingeteigt  war,  trägt  man  das  letzte  Dritt- 
theil  Wasser,  welches  unterdessen  in  dem  Braukessel  bis  zum  Sieden  erhitzt  worden  ist ,  unter 
fortwährendem  Umrühren  ein ,  wodurch  die  Maische  eine  Temperatur  von  30  bis  40<>  auuimmi. 
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Darauf  folgt  dajs  erste  Dickmaischkochen;  zu  diesem  Zwecke  zieht  der  Brauer  das  ein' 
gemaischte  Schrot  auf  der  einen  Seite  des  Bottichs  zusammen  und  schöpft  einen  Theil  davon  in 
die  Branpfanne,  worin  er  es  bei  Schenkbier  30  Minuten,  bei  Sommerbier  75  Minuten  sieden 
lässt.  Die  Quantität  der  zurückgeschöpften  Masse  beträgt  gewöhnlich  die  Hälfte  vom  Guss. 
Die  siedende  Masse  wird  in  das  Maischgefäss  zurückgeschöpft.  Darauf  folgt  das  Ueberschöpfen 
der  zweiten  Dickmaische  in  die  Braupfanne,  in  welcher  man  dieselbe  bei  Scheukbier 
75  Minuten,  bei  Sommerbier  eine  Stunde  sieden  lässt.  Durch  die  erste  Dickmaische  erhöht  sich 
die  Temperatur  im  Maischbottich  auf  48 — 50<>,  durch  die  zweite  auf  60 — 62**.  Nach  beendigtem 
Maischen  der  zweiten  Dickmaische  beginnt  das  Ueberschöpfen  der  Lautermaische,  d.  h. 
des  dünneren  Theiles  der  Maische  in  den  Braukessel,  in  welchem  man  sie  ungefähr  15  Minuten 
lang  sieden  lässt  und  sodann  in  den  Maischbottich  zurückbringt.  Die  Temperatur  der  Maische 
beträgt  jetzt  72 — 75®  und  ist  die  zur  Zuckerbildung  geeignetste.  Die  Maische  bleibt  nun  in  dem 
bedeckten  Bottich  1  ^''2 — ^^  Stunden  sich  selbst  überlassen.  Während  dieser  Zeit  wird,  sobald  die 
Lantermaische  die  Pfanne  verlassen  hat,  dieselbe  wieder  mit  Wasser  gefüllt  und  zwar  mit  so  viel, 
als  man  zum  Nachbierbereiten  (Ansch  wänzen)  braucht.  Nach  beendigter  Verzuckerung  wird 
die  erste  fertigeWürze  in  den  Grand  abgelassen  oder  unmittelbar  aus  dem  Maischbottich  in  die 
Pfanne  gepumpt.  Nachdem  die  Würze  abgelassen ,  schreitet  man  zum  Anschwänzen ,  d.  h.  zum 
vollständigeren  Ausziehen  der  zurückbleibenden  Trebem ,  auf  welche  man  nochmals  heisses 
Wasser  giesst ;  die  Masse  wird  durchgearbeitet ,  nach  etwa  einer  Stunde  zieht  man  die  zweite 
Würze  ab,  welche  entweder  mit  der  ersten  gemischt  oder  getrennt  von  jener  gebraut  wird ,  um 
die  Erschöpfung  der  Trebem  so  weit  als  ausführbar  zu  treiben ,  wiederholt  man  den  Nachguss 
und  benutzt  die  erhaltene  Würze  zum  Nachbier  (Schöps,  Heinzein,  Dünnbier,  Covent  oder 
Convent);  vom  Hektoliter  Malz  bereitet  man  ungefähr  30 — 40  Liter  Nachbier.  Die  dann  noch 
bleibenden  Rückstände  übergiesst  man  nochmals  mit  Wasser  und  benutzt  diesen  letzten  Auszug 
(Glattwasser),  sowie  die  teigartige  Masse,  welche  sich  aus  den  mehligen  Theilen  des  Malzes 
bildet  und  auf  den  Trebem  beim  Maischen  absetzt,  den  sogenannten  Malzteig,  auf  Brannt- 
wein ,  sowie  zur  Fabrikation  von  Essigwürze.  Der  Malzteig  findet  auch  zur  Brotbereitung  An> 
Wendung.     Die  Trebem  werden  als  Viehfutter  benutzt. 

Dem  Dickmaischverfahren  wurde  früher  häufig  der  Vorwurf  gemacht,  dass  ein  grosser 
Theil  der  Diastase  durch  das  Kochen  der  Dickmaische  unwirksam  gemacht  wird ,  und  dass 
Maischantheile  immer  wieder  gekocht  werden ,  welche  schon  einmal  der  Siedehitze  ausgesetzt 
waren  und  dass  endlich  durch  dieses  Verfahren  eine  Verschwendung  an  Zeit  und  Brennstoff  bedingt 
sei ,  ohne  besondern  Vortheil  zu  gewähren.  Es  ist  jedoch  durch  Versuche  der  Beweis  erbracht 
worden ,  dass  die  Menge  der  zurückgebliebenen  unverändert  gebliebenen  Diastase  mehr  als  hin- 
reichend ist,  nicht  nur  die  Stärke  de^  Malzes,  sondern  ausserdem  auch  noch  grosse  Mengen  reiner 
Stärke  in  Dextrin  und  Maltose  zu  spalten.  Die  Annahme,  dass  die  durch  Decoction  erhaltenen 
Biere  einen  grossem  Dextringehalt  besässen,  als  die  Infusionsbiere ,  ist  keineswegs  richtig. 
J.  Gschwändler  fand  wenigstens  keine  wesentlichen  Unterschiede  in  dem  Dextringehalte  der 
Bierwürzen  der  Decoction  (6,2  Proc.)  und  der  Infusion  (6,68  Proc). 

Auf  Sati  brauen.  Verschieden  von  dem  vorstehenden  Maischverfahren   ist   das  sogenannte 

^auf  Satz  brauen'',  wie  er  in  vielen  Brauereien  Schwabens  und  Frankens  (Augsburg,  Ans- 
bach, Erlangen,  Nürnberg,  Kulmbach,  Kitzingen)  angewendet  und  die  schwäbische  oder 
Angsburg-Nürnberger  Maischmethode  genannt  wird.  Das  Wesentliche  derselben 
besteht  darin,  dass  man  die  durch  Ausziehen  des  Malzschrotes  mit  kaltem  und  dann  mit  dem 
ersten  heissen  Wasser  erhaltene  dextrinreiche  Flüssigkeit  zur  Verhinderung  der  ferneren  Ver- 
zuckerung von  der  Maische  trennt.  Das  gebrochene  Malz  wird  in  dem  Malzbottich  mit  kaltem 
Wasser  eingeteigt  (auf  7  bayer.  Scheffel  30 — 35  Eimer  Wasser) ;  nach  etwa  4  Stunden  lässt  man 
zwei  Dritttheile  der  Flüssigkeit  durch  den  Hahn  in  den  Grand  fliessen ,  worin  die  Flüssigkeit 
als  „kalter  Satz^  aufbewahrt  wird.  Zur  Beförderung  des  Maischens  wird  das  Schrot  in  dem 
Maischbottich  umgestochen,  darauf  mit  einer  Krücke  geebnet  und  dann  ruhig  stehen  gelassen. 
Während  dieser  Zeit  ist  in  dem  Braukessel  Wasser  bis  zum  Sieden  erhitzt  worden  (bei  Anwen- 
dung von  7  Scheffel  Malzschrot  48  Eimer  Wasser).  Sobald  das  Wasser  siedet,  wird  es  zum  Theil 
in  den  Maischbottich  geschöpft,  bis  die  Temperatur  der  Maische  50 — 52®  beträgt.  Diese  Arbeit 
wird  das  Annebein  genannt.  Der  im  Grand  befindliche  kalte  Satz  wird  zu  der  Wassermasse 
im  Braukessel  gebracht;  er  enthält  Eiweiss,  Diastase,  Dextrin  und  Maltose  gelöst  und  trägt, 
indem  das  Eiweiss  gerinnt  und  alle  Unreinigkeiten  des  Wassers  einhüllt,  zum  Reinigen  des 
Wassers  bei ;  freilich  wird  dabei  auch  die  Diastase  zum  Theil  zerstört.  Man  lässt  die  Maische 
eine  Viertelstunde  lang  ruhig  im  Bottich ,  öffnet  dann  den  Hahn  und  lässt  fast  alle  Flüssigkeit 
von  der  Schrotmasse  schnell  ab;  diese  (die  erste  Maische)  wird  in  den  Kessel  geschöpft  und 
zum  Sieden  erhitzt.  Die  Flüssigkeit  muss  deshalb  schnell  abgelassen  werden,  damit  der  Zwischen- 
raum des  Doppelbodens  des  Zapfens  ganz  leer  wird ,  worauf  man  den  Hahn  wieder  verschliesst. 
Während  die  erste  Maische  in  dem  Kessel  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird,  sammelt  sich  in  dem 
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Doppelbodeu  des  Bottichs  wieder  eine  helle  und  klare  Flüssigkeit,  welche  der  „warme  Satz*^ 
genannt  wird.  Dieser  Satz  kommt  aus  dem  Bottich  in  den  Grand  und  von  da  auf  die  Kühler, 
wo  er  vor  der  Hand  bleibt  und  von  Zeit  zu  Zeit  umgerührt  wird.  Die  im  Braukessel  bis  zum 
Sieden  erhitzte  Flüssigkeit  wird  nach  dem  Maischbottich  übergesohöpft ,  bis  die  Maische  darin 
eine  Temperatur  von  72 — 75*^  erreicht  hat.  Diese  zweite  Maische  wird  vollständig,  bis  auf 
eine  kleine  Quantität,  die  in  dem  Maischbottich  zurückbleibt ,  um  das  Erkalten  derselben  zu  ver- 
hüten, in  den  Kessel  zurückgeschöpft  und  unter  fortwährendem  Umrühren  eine  Stunde  lang 
gekocht.  Nach  dieser  Zeit  wird  die  Maische  nach  dem  Bottich  zurückgeschöpft;  sie  heisst  dann 
die  dritte  Maische.  Der  in  dem  Kühler  befindliche  warme  Satz  wird  nach  dem  Braukessel 
gebracht ,  in  welchen  man  jetzt  Hopfen  schüttet ,  ohne  den  Hopfen  aber  mit  Satz  innig  zu  ver- 
mengen. Während  sich  die  Flüssigkeit  in  dem  Kessel  allmälig  bis  auf  25  bis  28^  erhitzt ,  wird 
„gezogen",  die  zuerst  abfiiessende  trübe  Würze  in  den  Maischbottich  zurückgeschöpft  und  die 
andere  allmälig  klar  abfliessendo  auf  den  Biergrand  auf  den  in  dem  Braukessel  befindlicheu 
Hopfen  gebracht.  Erst  jetzt  wird  der  Kessel  geheizt  und  das  Ganze  ^'4  bis  1  Stunde  lang  gelinde 
gekocht.  Die  gehopfte  Würze  wird  nachher  auf  die  Kühle  gebracht.  Was  von  dem  altbayerischen 
Verfahren  gesagt  wurde,  gilt  in  noch  höherem  Grade  von  dem  »auf  Satz  brauen",  einem 
Brauverfahren ,  das  scheinbar  auf  nicht  rationellen  Principien  beruht  und  nur  zu  einer  Zeit  auf- 
kommen konnte,  wo  man  sich  über  die  chemischen  Vorgänge  beim  Maischprocess  noch  keine 
Rechenschaft  zu  geben  vermochte. 

lufuBionsmcthode.  Die  Infusionsmethode  unterBcheidet  sieb  von  dem  Decoctions- 
verfahren  dadurch ,  dass  man  das  eingeteigte  gebrochene  Malz  durch  beisses  Wasser 
auf  die  Maischtemperatur  (70 — 75®)  bringt,  ohne  einen  Tbeil  der  Maische  bis  zum 
Sieden  zu  erhitzen ,  die  entstandene  Würze  zieht  und  zur  vollständigen  Erschöpfung 
der  Trebern  noch  mehrere  Güsse  macht ;  sie  findet  in  den  Vereinigten  Staaten,  in  Eng- 
land ,  Frankreich ,  Belgien ,  Norddeutschland  und  in  neuerer  Zeit  auch  hier  und  da  in 
Bayern  und  in  Baden  Anwendung. 

Das  zum  Einteigen  und  Maischen  dienende  Wasser  wird  ganz  oder  nur  zum  Theil  in  dem 
Braukessel  und  zwar  im  Winter  bis  auf  75^,  im  Sommer  bis  auf  50 — 60^  erhitzt  und  davon  die 
nöthige  Menge  in  den  Maischbottich  gebracht,  in  welches  man  das  gebrochene  Malz  schüttet 
und  mit  dem  Wasser  zu  einer  gleichförmigen  Masse  verarbeitet.  Sobald  das  Wasser  in  dem 
Braukessel  siedet,  wird  zum  Maischen  geschritten.  Zu  diesem  Zwecke  lässt  man  das  siedende 
Wasser  durch  den  Pfaffen  in  den  Maischbottich  fliessen ,  wo  es  ,  durch  das  Einteigwasser  etwas 
abgekühlt,  durch  die  Oeffnungen  der  Seihplatten  aufwärts  steigt  und  sich  mit  dem  Malzschrot 
mischt.  Die  Erhöhung  der  Temperatur  bis  auf  75 ^  als  der  zur  Verzuckerung  geeignetsten 
Temperatur  geschieht  nur  allmälig,  damit  keine  Kleisterbildung  stattfinde,  welche  der  Ein- 
wirkung der  Diastase  Hindernisse  in  den  Weg  legen  würde.  Da  die  Ueberführung  des  Stärke- 
mehls in  Dextrine  und  Maltose  nur  nach  und  nach  erfolgt,  so  muss  die  Maischtemperatur  oder 
Zuckerbildungstemperatur  einige  Zeit  lang  erhalten  werden ,  mit  der  Vorsicht  jedoch ,  dass  die 
Temperatur  nicht  zu  lange  einwirke,  weil  sonst  in  Folge  von  Bildung  von  Milchsäure  (und 
wahrscheinlich  auch  Propionsäure)  die  Maische  trebersauer  werden  würde.  Das  Fortschreiten 
der  Dextrin-  und  Maltosebildung  lässt  sich  am  besten  mit  Hülfe  einer  wässerigen  Lösung  von 
Jod  (oder  einer  Losung  von  0,1  Grm.  Jod  und  1,0  Grm.  Jodkalium  in  100  Kubikcentimetern 
Wasser)  erkennen,  welche  zuerst  in  der  Maische  eine  dunkelblaue,  dann  eine  weinrothe  und 
endlich,  wenn  nur  noch  Dextrin  und  Maltose  vorhanden  sind,  keine  Färbung  mehr  in  der  klaren 
Würze  hervorbringt,  wenn  man  zu  einer  kleinen  Menge  der  Jodlösung  2 — 3  Tropfen  der  Maische 
bringt.  Die  Infusionsmethode  hat  vor  dem  Dickmaischverfahren  folgende  Vorzüge:  1)  die  Aus- 
nutzung der  Materialien  ist  eine  weit  vollständigere ;  2)  die  Ersparniss  an  Brennstoff  ist  eine 
ganz  bedeutende ;  3)  der  Aufwand  an  mechanischer  Kraft  ist  viel  kleiner  als  bei  dem  Dick- 
maischen. 

Ungekochte  Nachdem  die  Maische  etwa  eine  Stunde  lang  auf  der  Zuckerbildungstemperator 

Wttrse.  erhalten  worden  ist,  zapft  man  die  entstandene  Würze  ab  und  zwar  entweder  in  den 
Grand  oder  einen  besonderen  Würzebottich  oder  endlich  sogleich  in  die  Braupfaune.  Nach  dem 
Abfliessen  der  ersten  Würze  macht  man  den  zweiten  Guss  (Nachguss),  um  die  Trebern  möglichst 
zu  erschöpfen,  indem  man  die  Trebern  mit  siedendem  Wasser  übergiesst  und  aufmaischt  und  die 
Maische  ^/^ — 1  Stunde  lang  wieder  bei  etwa  76®  stehen  lässt.  Sobald  die  zweite  Würze  gewonnen 
ist,  übergiesst  man  die  Trebern  in  dem  Maischbottich  abermals  mit  Wasser,  nachdem  man  zuvor 
den  Malztaig  (Obertaig)  entfernt  hat.  Es  ist  klar ,  dass  die  Infusionsmethode  hinsichtlich  der 
Anzahl  der  zu  machenden  Güsse,  des  Wasserquantums  und  der  Temperatur  desselben  verschiedtu 
ausgeführt  werden  kann,  immer  ist  es  aber  nothwendig,  um  Bier  von  einer  gewissen  Beschaffen- 
heit zu  erhalten  ,  Würze  von  gleicher  Concentration  zu  verarbeiten.     Man  ermittelt  die  Couceu- 


Bierbranerei.  069 

tration  mit  Hülfe  Ton  Kayser^s  oder  Balling's  Saccharometer ,  welches  in  Zucker- 
lösungen Procente  an  reinem  Zucker  anzeigt  und,  wie  Ba Hing  nachgewiesen  hat,  Lösungen 
von  wasserfreiem  Malzextrakt  dasselbe  specifische  Gewicht  besitzen  wie  gleichprocentige  Rohr- 
znckerlösungen.  Für  die  Z^f^cke  der  Brauerei  braucht  das  Saccharometer  (Malzextrakt- 
messer oder  Würzeprober)  nur  für  Lösungen  bis  zu  20 — 30  Proc.  construirt  zu  sein. 

Extrakt  der  Der  Extraktgehalt,  den  eine  Würze  haben  soll)  um  eine  bestimmte  Bier- 

Wane.  Sorte  zu  erzeugen,  richtet  sich  natürlich  nach  den  Eigenschaften,  die  man  von  dem 
Biere  verlangt ,  ob  es  ein  Extrakt-  oder  ein  alkoholisches  (starkes)  Bier  sein  soll.  Die  Menge 
an  Malzextrakt  variirt  in  den  yerschiedenen  Bieren  von  4 — 15  Proc,  die  des  Alkohols  von  2  bis 
8  Proc.  Wie  aus  dem  früher  Gesagten  hervorgeht,  liefert  1  Proc.  Zucker  in  der  Würze  bei  der 
geistigen  GShrung  ungefähr  0,5  Proc.  Alkohol.  Daraus  ergiebt  sich,  zu  welchen  Bieren  eine 
concentrlrte  und  zu  welchen  eine  weniger  concentrirte  erforderlich  ist.  Verlangt  man  z.  B.  von 
dem  herzustellenden  Biere,  dass  es  einen  Alkoholgehalt  von  5  Proc.  und  einen  Malzextrakt  von 
7  Proc.  habe,  so  muss  die  Würze  vor  der  Gährung  am  Saccharometer  17  Proc.  zeigen.  Ein  Bier 
von  3,5  Proc.  Alkohol  und  5,5  Proc.  Extraktgehalt  erfordert  eine  Würze  von  12,5  Saccharometer- 
procenten. 

Kochen  c)  Das   Kochen    der  Würze  (Bierkochen).     Die   fertige    aber 

derWftrte.    ungekochte  Würze  enthält  Maltose,    Dextrine,    zuweilen    unverändertes 

Stärkemehl,  ProteYnsubstanzen,  namentlich  Pfianzenleim,  Peptone,  extraktive  Substanzen 

und  unorganische  Salze.  Sie  ist  je  nach  der  Farbe  des  angewendeten  Malzes  von  brauner 

oder  gelbbrauner  Farbe ,  angenehmem  Gerüche  und  süssem  Geschmacke.     In  Folge 

des  Vorhandenseins  einer  kleinen  Menge  von  Phosphorsäure ,  Milchsäure  u.  s.  w.  ist 

die  Reaktion  der  Würze  stets  sauer.     Diese  Reaktion  ist  aber  nie  so  stark,  wie  bei  der 

trebersauren  Würze,    bei  welcher  sich  die  Gegenwart  an   freier  Säure  (Milchsäure, 

Propionsäure,  unter  Umständen  auch  wohl  Bnttersäure)  schon  durch  den  Geschmack 

und  Geruch  zu  erkennen  giebt.     Das  Würzekochen  hat  nun  zum  Zweck ,  die  Würze 

zu  concentriren,  den  Hopfen  zu  extrahiren,  einen  Theil  der  ProteVnsubstanzen,  welche 

die  Haltbarkeit  des  Bieres  beeinträchtigen  würden ,  zu  coaguliren  und  nebst  dem  noch 

unveränderten  Stärkemehl  durch  die  in  dem  Hopfen  enthaltene  Gerbsäure  zu  fUllen. 

Durch  letztere  wird  die  Würze  geklärt.    In  vielen  Brauereien  sucht  man  durch  Zusatz 

von  Gjps  zur  kochenden  Bierwürze  den  Gehalt  an  stickstoffhaltigen  Substanzen  im 

Ganzen  zu  verringern. 

Man  bedient  sich  zum  Würzekochen  entweder  der  runden ,  tiefen  Braukessel  oder  der 
flachen  Braupfannen.  Sie  sind  fast  immer  von  Kupfer  und  nur  in  seltenen  Fällen  von  Eisen. 
Meist  sind  die  Pfannen  viereckig,  flach  und  so  in  den  Brauofen  eingemauert,  dass  sie  bis  zur 
halben  Höhe  vom  Feuer  umspielt,  in  der  oberen  Hälfte  dagegen  mit  Mauerwerk  fest  umgeben 
und  auf  diese  Weise  gegen  direkte  Einwirkung  des  Feuers  geschützt  sind.  Durch  zweckmässige 
Anlage  der  Feuerung  sucht  man  einen  möglichst  geringen  Verbrauch  an  Brennstoff  zu  erzielen, 
wobei  jedoch  immer  dem  Umstände  Rechnung  getragen  werden  muss ,  dass  die  Würze  möglichst 
schnell  zu  erhitzen  ist. 

Hopfenhalten.  Die  Art  des  Hopfenhaltens,  d.  h.  die  Anwendung  des  Hopfens  in  der 

Bierbrauerei  ist  eine  verschiedene ,  da  sich  die  Art  und  Weise  des  Zugebens  und  die  Quantität 
des  Hopfens  nach  der  Qüte  und  der  Sorte  des  Hopfens ,  nach  dem  grösseren  oder  geringeren  Ex- 
traktgehalt des  Bieres  und  vorzüglich  nach  der  Art  der  Aufbewahrung  richtet.  Zum  Winter-  oder 
Schenkbier ,  welches  in  der  Regel  schon  4 — 6  Wochen  nach  dem  Brauen  consumirt  wird ,  nimmt 
man  in  Bayern  gewöhnlich  nur  (alten)  Hopfen  vom  vorigen  Jahre  und  rechnet  auf  den  Scheffel 
Malz  («a  2,22  Hektoliter)  2 — 3  Pfund  je  nach  seiner  Güte.  Zum  Sommer-  oder  Lagerbier  nimmt 
man  neuen  Hopfen  vnd  rechnet  für  jenes  Bier,  welches  für  die  ersten  Monate,  Mai  und  Juni, 
bestimmt  ist,  auf  den  Scheffel  trocknes  Malz  4 — 5  Pfund.  Für  die  letzten  Keller  oder  für  jenes 
Bier,  welches  sich  am  längsten,  vielleicht  bis  September  oder  Oktober,  halten  soll,  rechnet  man 
6 — 7  Pfund  neuen  Hopfen  auf  jeden  Scheffel  Malz  oder  auf  den  Eimer  1 — 1,6  Pfund.  Von  den 
Bestandtheile»  des  Hopfens,  die  bei  der  Bierbereitung  in  Betracht  kommen,  sind  zu  erwähnen  in 
erster  Reihe  die  bitteren  (ungeachtet  neuerer  Untersuchungen  noch  immer  nicht  genügend 
bekannten)  Stoffe,  welche  dem  Biere  neben  dem  bittem  Geschmack  auch  die  narcotischen  Eigen- 
schaften erthellen,  dann  die  Gerbsäure,  welche  einen  Theil  der  Proteinsubstanzen,  welche  durch 
das  Würzekochen  für  sich  allein  nicht  ausgeschieden  werden ,  niederschlägt  und  so  zur  Klärung 
der  Würze,  zur  Mässigung  der  Hauptgährnng  und  zur  Regelung  der  Nachgährung  beiträgt.    Das 
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ätherische  Oel  und  das  Hopfenharz  wirken  ebenfalls  gährungshemmeud  und  somit  conserrirend. 
Von  den  übrigen  Hopfenbestandtheilen ,  die  beim  Hopfenhalten  extrahirt  werden ,  könnte  uoch 
ein  Theil  der  anorganischen  Salze  angeführt  werden ,  obgleich  darauf  durchaus  kein  Gewicht 
gelegt  werden  soll.  Hinsichtlich  der  Concentration  ,  welche  der  Würze  durch  das  Würzekochen 
gegeben  werden  soll^  ist  zu  berücksichtigen,  dass  dieselbe  0,5 — 1  Saccharometerprocente  nnter 
derjenigen  Concentration  bleiben  muss ,  die  die  Würze  beim  Beginn  der  Gährung  haben  soll  y  da 
beim  Abkühlen  der  gekochten  Würze  der  Concentrationsffrad  um  so  viel  zunimmt.  Hat  die 
Würze  in  der  Pfanne  die  Temperatur  von  etwa  90*^  erreicht ,  so  findet  die  Ausscheidung  tod 
coagulirtem  Eiweiss  statt  und  zwar  bei  nach  dem  Infusionsverfahren  gewonnener  Würze  in 
grösserer  Menge,  als  bei  durch  die  Decoctiousmethode  enthaltener«  Wenn  in  einer  ans  der 
Pfanne  genommenen  Probe  die  darin  suspendirten  Flocken  schnell  sich  absetzen  und  die  Flüssig- 
keit klar  und  glänzend  erscheint,  ist  die  Würze  gar  (geschieden  oder  gebrochen);  ist,  wie 
bei  dem  Infusionsverfahren ,  die  Würze  durch  Eindampfen  noch  mehr  zu  concentriren ,  so  wird 
das  Kochen  bis  zum  verlangten  Concentrationsgrade  —  häufig  5 — 8  Stunden  —  fortgesetzt.  Ist 
der  Zweck  des  Kochens  nur  die  Gerinnung  des  Albumins,  so  genügt  im  Winter  ein  einstündi^es, 
im  Sommer  ein  3y48tündiges  Kochen.  Den  Hopfen  giebt  man  am  zweckmässigsten  in  zerkleinerter 
Gestalt  und  erst  dann  zu,  wenn  die  Albuminkörper  zum  grössten  Theil  schon  coagulirt  und 
abgeschöpft  worden  sind.  Um  den  Hopfen  zu  extrahiren,  lässt  man  entweder  die  ganze  gekochte 
und  noch  siedende  Würze  durch  den  mit  Hopfen  gefüllten  Hopfenseiher  (ein  aas  abge- 
schälten Weiden  geflochtener  Korb  oder  ein  viereckiges  Gefäss  aus  Holzstäben ,  dessen  Boden 
und  Seitenwände  aus  durchlöchertem  Kupferblech  oder  aus  Drahtgewebe  gebildet  sind)  auf  das 
Kühlschiff  laufen,  oder  mau  kocht  den  Hopfen  zuletzt  mit  der  ganzen  Würze,  oder  es  wird  der 
Hopfen  in  mehreren  Würzeportionen  hintereinander  und  zuletzt  auch  noch  mit  der  schwachen 
Nachwürze  ausgekocht. 

Kühlen  der  d)  Das  Kühlen  derWürze  geschieht,  damit  die  gekochte  Würze, 

wttrae.  ^q  siedend  heiss  aus  der  Pfanne  kommt,  bis  auf  die  zum  Hefengeben  and 
zum  Einleiten  der  Gährung  geeignete  Temperatur  herabsinke.  Bei  einer  Temperatur, 
die  zwischen  25  und  30*^  C.  liegt,  hat  die  Würze  grosse  Neigung,  Milchsäure  zu  bilden, 
das  Abkühlen  muss  daher  möglichst  beschleunigt  werden,  damit  die  Würze  schnell 
durch  diese  ihrer  Existenz  so  nachtheilige  Temperatur  geführt  werde.  Das  Kühlen 
geschieht  allgemein  auf  den  Kühlschiffen  oder  Kühlstöcken,  deren  Ver- 
besserung und  zweckmässigen  Einrichtung  es  namentlich  zuzuschreiben  ist,  dass  man 
gegenwärtig  an  vielen  Orten  ein  haltbares  Lagerbier  erzielt ,  dessen  Darstellung  früher 
bei  den  mangelhaften  Kübleinrichtungen  nicht  möglich  war. 

Die  Kühlschiffe  sind  18  bis  24  Centimeter  tief,  meistens  länglich  viereckige  GefUsse  von 
Holz  oder  Metall  (Eisen  oder  Kupfer),  welche  an  einem  kühlen,  luftigen  Orte  aufgestellt  werdeß. 
Beförderung  der  Verdunstung  durch  Vergrösserung  und  durch  Bewegung  der  Oberöäche,  mög- 
lichst trockener  Zustand  der  Atmosphäre,  heller  Himmel,  Wärmeableitung  durch  die  Wärme  der 
Kühlger äthschaften  —  durch  alles  dies  wird  die  Kühlung  der  Würze  wesentlich  befördert,    l^»" 
hölzernen  Kühlschiffe  wirken  nur  einseitig,  die  Abkühlung  findet  nur  an  der  OberflÄche  der 
Flüssigkeit  statt  und  der  Boden  und  die  Wände  tragen  zur  Abkühlung  nur  wenig  bei.   Weit  vor- 
theilhafter  sind  die  eisernen  Kühler ,  welche  in  viel  kürzerer  Zeit  kühlen  und  ausserdem  noch 
den  Vortheil  längerer  Dauer  und  grösserer  Keinlichkeit  gewähren.  In  vielen  Brauereien  Bayern« 
ist  noch  das  Auf  kühlen  gebräuchlich,  d.  i.  die  siedend  heiss  von  der  Pfanne  auf  die  Kiime 
geschöpfte  Würze  wird  mittelst  einer  Krücke  an  einer  langen  Stange  aufjgeworfen  und  g^pe*^^** 
Es  ist  dies  eine  beschwerliche  und  lauge  anhaltende  Arbeit  und  währt  oft  8 — 10  Stunden.    ^^^ 
der  herrschenden  Ansicht  wäre  die  durch  das  Auf  kühlen  bewirkte  innige  Berührung  der  heisseß 
Würze  mit  der  Luft  von  günstigem  Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  und  den  Glanz  des  Bieres;  e«  i^ 
in  der  That   nicht  unwahrscheinlich,   dass   durch  Luft   die  Abscheidung  von  Proteinkörpeni 
bewirkt  wird.  ZurBeförderungderAbkühlunghat  man  für  Ableitung  der  Wasserdämpfe 
und  Herbeiführung  frischer  trockener  Luft  Sorge  zu  tragen;  zur  Beförderung  dieses  Luftwecnse  * 
wendet  man  Ventilatoren ,  Wellen  mit  Windflügeln  und  Kührmaschinen  an.     Sehr  zweckn^^'© 
sind  die  Kühlvorrichtungen  für  die  Nachkühluug,  bei  welchen  kaltes  Wasser  als  K" 
mittel  Anwendung  findet.     Das  beste  Mittel ,  den  Schiuss  der  Abkühlung  schnell  herbeiziifnu^f 
und  die  Würze  auf  die  zum  Stellen  mit  Hefe  erforderliche  Temperatur  (7—10»  C.)  zu  bringen,  »«^ 
ohne  Zweifel  das  Eis,  welches  man  entweder  in  Stücken  in  die  Würze  wirft  und  zergehen  j^ 
oder  in  Schwimmern  auf  die  Oberfläche  der  zu  kühlenden  Würze  bringt.     Der  Concentration 
grad  der  Würze   hat  darüber  zu  entscheiden,    ob  sie  «ine  unmittelbare  Eiskühlnng  vertrage 
kann.     Bei   welchem  Temperaturgrade   der  Würze   mit   der  Anwendung   des   Eises  begönne 
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werden  soll,  darüber  können  allein  ökonomiBclie  Gründe  entscheiden.  Die  Temperatur,  bis 
zu  welcher  die  Würze  abgekühlt  wird ,  richtet  sich  nach  der  Temperatur  des  Gährungslokales 
und  nach  der  Art  der  Gährnng.  Die  Praxis  hat  folgende  Temperatargrade  als  die  passendsten 
kennen  gelehrt : 

Temperatur  der  Würze 
Temperatur  des  Gähmngslokales         bei  UntergKhrung        bei  ObergUhrung 
6—- 70  12«  16» 

7—8»  110  140 

8— -90  100  130 

9—100  90  120 

10—120  7_go  12—110 

Die  Concentration  der  gekochten  und  gehopften  Bierwürze  wird  in  Saccharometerprocenten 
anagedrückt.  Die  tarifm&ssige  Concentration  der  gekochten  und  gehopften  Bierwürze  betrügt 
bei  17,50  C.  in  Bayern,  bei  Schenk-  oder  Winterbier  10,4  bis  10,8  Proc,  bei  Lagerbier  12,3  bis 
12,6  Proc.  Die  Würze  zum  Bockbier  hat  16— 16  Proc,  die  zu  Salvatorbier  17— ISProo.  Extrakt- 
gebalt. Nach  einer  1868  von  J.  Gschwändler  (im  Li  ntne  raschen  Laboratorium)  in  Weihen- 
stephan ausgeführten  Untersuchung  ist  die  Bierwürze  folgendermaassen  zusammengesetzt : 

Decoction.      Bock.      Satz  verfahren.     Infusion. 

Zucker 4,86  7,10  4,37  •  5,26 

Dextrin 6,24  8,60  7,61  6,68 

Stickstoffhaltige  Substanzen  0,79  1,35  —  — 

Anderweitige  Bestandtheile  0,41  0,63  0,95  0,70 

Spec.  Gewicht 1,060  1,073  1,052  1,051  ' 

Extrakt  (direkt  best)       .     .     .     11,87  17,05  11,98  11,94 

„        nach  Balling ....     12,29  17,68  12,93  12,65 

KflblffaUger.  Der  auf  dem  Boden  der  Kühlschiffe  sich  sammelnde  gelbgraue  oder  braune 

Schlamm,  das  sogenannte  Eühlgeläger,  hat  je  nach  dem  angewendeten  Brauverfahren  eine 
verschiedene  Zusammensetzung ;  Geläger  aus  Brauereien ,  in  denen  die  Dickmaischmethode 
befolgt  wird,  besteht,  abgesehen  von  HopfenblSttchen,  Gerstenhülsentrümmern  u.  dergl.,  wesent- 
lich ans  einer  Verbindung  von  Hopfengerbsäure  mit  Kleber,  zuweilen  auch  mit  Stftrkekleister, 
gemengt  mit  coagulirtem  Pflanzenei weiss ,  welches  sich  beim  Kochen  der  Würze  bildete  und  aus 
der  Branpfanne  mit  in  die  Kühlgeräthe  geschleppt  wurde.  Im  frischen  Zustande  bildet  es  einen 
Schlamm ,  der  3  bis  4  Proc.  von  der  Menge  der  gekühlten  Würze  ausmacht ;  ausgewaschen  und 
getrocknet  betrügt  es  0,5  Proc.  vom  angewendeten  Malze.  Um  einen  Verlust  der  im  Kühlgeläger 
steckenden  Würze  vorzubeugen,  bringt  man  diese  auf  leinene  Filtrirsücke  (TrubsScke),  lässt  ab- 
tropfen, presst  ans  und  fügt  die  Würze  zur  übrigen. 

Gahrnng.  HL  DicGährung  der  Bierwürze  und  Aufbewahrung  des 

Bieres.  Die  Würze  ist  nach  gehörigem  Abkühlen  zur  Einleitung  der  Alkoholgährung 
geeignet,  diese  geht  entweder  durch  Selbstgährung,  oder,  der  gewöhnliche  Fall ,  durch 
Zusatz  von  Hefe  (Stellen)  vor  sich.  Die  erstere  Art ,  die  Selbstgährung,  tritt 
sofort  ein,  wenn  die  Würze  bei  geeigneter  Temperatur  sich  selbst  überlassen  bleibt;  in 
diesem  Falle  sind  es  die  überall  und  namentlich  in  den  Gährungslokalen  in  der  Luft 
verbreiteten  Hefensporen ,  welche  in  der  Würze  einen  zu  ihrer  Vegetation  geeigneten 
Boden  finden  und  sich  darin  zu  Hefenzellen  ausbilden.  Diese  sogenannte  Selbstgährung 
findet  in  Belgien  bei  der  Bereitung  des  milchsäurereichen  Faro  und  Lambik  Anwen- 
dung. Der  gewöhnliche  Fall  der  Einleitung  der  Gährung  der  Würze  geschieht  durch 
Zusatz  von  Hefe,  wobei  das  erste  der  Existenz  des  Bieres  immer  gefährliche  Stadium 
der  Selbstgährung  überspruttgen  und  sogleich  ein  regelmässiger  und  rascher  Gang  der 
Gährung  herbeigeführt  wird ,  der  indessen  so  zu  reguliren  ist ,  dass  die  Hefe  die  vor- 
handene Maltose  erst  nach  und  nach ,  zum  Theil  erst  in  dem  Lagerkeller,  in  Alkohol 
und  Kohlensäure  zerlege.  Dieser  Zweck  ist.  dadurch  zu  erreichen,  dass  man  den 
Gährungsprocess  möglichst  verzögert  und  zwar  theils  durch  die  möglichst  niedrige 
Temperatur  beim  Eintritt  und  der  Dauer  der  Gährung  durch  die  erforderliche  Ab- 
kühlung der  Würze,  theils  auch  durch  Verminderung  der  Stellhefe. 

Je  wärmer  die  Würze  und  je  höher  die  Temperatur  des  Gährlokales  ist,  je  geringere 
Quantitäten  von  Stellhefe  hat  man  anzuwenden.  Neben  der  Temperatur  ist  aber  auch  die  Art 
der  Hefe  von  Einflnss  auf  den  Gang  der  Gährung.     Eine  Hefe,  welche  bei  rascher  Gährung 
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und  höherer  Temperatur  sich  bildete,  verursacht  auch  in  neuer  Würze  eine  schnellere  Zersetzung 
als  Hefe,  die  bei  niederer  Temperatur  und  langsamer  Gährung  sich  abgeschieden.  Die  erstere 
scheidet  sich  auf  der  Oberfläche  der  gährenden  Flüssigkeit  aus  und  heisst  Oberhefe,  wührend 
die  zweite  Art,  die  Unterhefe,  nach  dem  Ablassen  der  gegohrenen  Würze  auf  dem  Boden  des 
Gefässcs  sich  findet.  Die  Anwendung  dieser  beiden  Hefenarten  und  die  Wirkung  einer  höheren 
und  niederen  Temperatur  führen  zur  Unterscheidung  der  beiden  Arten  derOKhmng,  nämlich 
der  üntergährung  und  der  Obergährung.  Die  erstere  Art  findet  bei  solchen  Würzen 
Anwendung,  welche  ein  Bier  von  grösserer  Haltbarkeit,  wie  die  bayerischen  Biere,  liefern  sollen. 
Bei  ihr  wird  durch  die  Art  der  Hefe  und  durch  niedrige  Temperatur  die  Zersetzung  des  Zuckers 
möglichst  verzögert.  Die  Obergährung  wird  dagegen  vorzugsweise  bei  solchen  Würzen 
angewendet ,  welche  ein  schnell  trinkbares  (obergähriges)  Bier  liefern  sollen ;  man  benutzt  sie 
hauptsächlich  dort,  wo  eine  maitose-  oder  zuckerreiche  Würze  zur  Yergährung  kommt  und  somit 
schon  durch  die  Zersetzung  eines  verhältnissmässig  geringen  Antheils  der  vorhandenen  Maltose, 
die  zur  Conservirung  des  Bieres  erforderliche  Alkoholmenge  produeirt  wird.  Ihres  raschen  Ver- 
laufes wegen  findet  die  Obergährung  auch  bei  solcher  Würze  Anwendung ,  welche  durch  grosse 
Concentration  oder  durch  Beimischung  gewisser  gähruugshemmender  Substanzen  wie  die  brenz- 
liehen  Stoffe  eines  stark  gedarrten  Malzes,  ferner  grössere  Mengen  von  Hopfen  (wie  es  bei  dem 
Porter  der  Fall  ist),  weniger  leicht  in  Gährung  versetzt  werden  können.  Die  Gähning  selbst, 
gleichviel  ob  Unter-  oder  Obergährung,  zerfällt  in  drei  Phasen,  nämlich : 

1)  in  die  Itauptgährung  (rasche  oder  wilde  Gährung),  welche  bald  nach  dem  Zusatz  der 
Hefe  eintritt  und  vorzugsweise  durch  die  Zersetzung  der  Maltose,  Bildung  neuer  Hefe  und 
Temperaturerhöhung  charakterisirt  ist ; 

2)  in  die  Nach  gährung,  wobei  die  Zersetzung  der  Maltose  allerdings  noch  fortdauert, 
die  Bildung  neuer  Hefenzellen  aber  nicht  mehr  so  hervortritt,  wie  in  der  ersten  Phase,  und  die 
in  dem  Bier  suspendirten  Hefenpartikelchen  sich  abscheiden  und  das  Bier  klären ; 

3)  in  die  stille  oder  unmerkliche  Gährung,  die  nach  vollendeter  Nachgahrung  ein- 
tritt; es  findet  eine  weitere  Zersetzung  der  Maltose  und  wol  auch  die  theilweise  Umwandelnnj: 
der  Dextrine  durch  eine  Nachwirkung  von  noch  vorhandener  Diastase  in  Maltose  statt,  die  Hefen- 
bildung ist  aber  eine  kaum  bemerkbare. 

üntergährung.  Die    Untergährung,    die    fiir    die    Bereitung    des    bayerischen 

Schenk-  und  Lagerbieres  allein  angewendete  Gäbrungsart  wird  in  grossen  Gähr- 
bottichen  aus  Eichenholz ,  gewöhnlich  von  1000  bis  2000  Liter  Capacität  (neuer- 
dings nach  den  Vorschlägen  von  G.  Sedlmayr  auch  in  Gährgei^sen  aus  Glas)  vor- 
genommen. Das  Zugeben  der  Hefe  geschieht  auf  zweierlei  Weise,  entweder  setzt 
man  die  Hefe  sogleich  der  zu  gährenden  Würze  zu ,  oder  man  bringt  etwas  Würze 
vorher  mit  der  Hefe  in  Gährung  und  setzt  dann  die  gährende  Masse  dem  Gährbottich 
zu.  Nach  der  ersten  Art  (das  Trockengeben)  schüttet  man  die  Hefe  in  einen 
kleinen  Bottich ,  giesst  Würze  hinzu ,  mischt  innig  und  giesst  dann  das  Gemisch  in  den 
Gährbottich ,  wo  man  es  noch  mit  der  Handschöpfe  durcharbeitet.  Nach  der  zweiten 
Art  (das  Herführen  des  Bieres)  bringt  man  zu  1000  Liter  Würze  6  bis  8  Liter 
Plefe,  mischt  sie  dann  mit  3  Hektoliter  Würze  und  lässt  die  Mischung  4  bis  5  Stunden 
stehen.  Nachdem  die  Gährung  eingetreten  ist,  mischt  man  die  gährende  Masse  mit 
der  Würze  in  dem  Gährbottich.  Die  Hefe  soll  von  einer  normal  verlaufenen  ünter- 
gährung abstammen,  nicht  zu  alt,  von  reinem  Geruch,  dicker  Consistenz  und  schaumig 
sein. 

Die  Gährung  lässt  sich  verzögern  und  dadurch  die  Haltbarkeit  des  Bieres  steigern  durch 
Anwendung  der  geringsten  Menge  Stellhefe,  durch  starkes  AnsdarAn  des  Malzes,  durch  längeres 
Kochen  der  Würze  mit  Hopfen  und  Anwendung  eines  grösseren  Hopfenquantums  und  durch 
Einhaltung  der  niedrigsten  Temperatur  während  der  Hauptgährung ;  umgekehrt  lässt  sie  sich 
beschleunigen  durch  Verwendung  grosser  Mengen  Stellhefe,  kurzes  Kochen  der  Maischen  «nd 
Würzen,  geringeres  Darten  des  Malzes  und  Lagern  des  Bieres  auf  Haselnuss-  oder  Bnchenholz- 
spänen.  Letztere  werden  durch  Kochen  mit  Wasser  oder  mittelst  Dampf  extrahirt  Die  Späne 
ziehen  die  Hefo  in  kurzer  Zeit  an  sich ,  die  Biere  klären  sich  weit  rascher  und  werden  eher  zum 
Consum  reif. 

Nachdem  die  Würze  mit  der  Hefe  versetzt  ist,  verläuft  die  Gährung  unter  folgenden  Er- 
scheinungen :  Nach  10  bis  12  Stunden  giebt  sich  die  beginnende  Zersetzung  der  Dextrose  durch 
Kohlensäurebläschen  zu  erkennen ,  welche  einen  weissen  Schanmkranz  am  Rande  des  Bottichs 
bilden.     Nach  ferneren  12  Stunden  erzeugen  sich  grössere  Massen  von  consist«nterem  Schaum, 
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der  sich  felsen&hnlich  hebt  und  der  Oberfläche  ein  gekrSaseltes  und  zerklüftetes  Ansehen  giebt ; 
dabei  giebt  sieh  die  lebhaftere  Kohlensftureentwickelnng  darch  den  Geruch  eu  erkennen.  Man 
sagt  nun:  DiM  Bier  steht  in  den  Kräueen,  Die  Krausen  bleiben  bei  einer  kräftigen  Gährung 
2  bis  4  Tage,  dann  verlieren  sie  sich  nach  und  nach,  wobei  suerst  die  hohen  Punkte  der  Krausen 
sich  zu  bräunen  anlangen ,  dann  die  Erhöhungen  Eusammenfallen ,  bis  endlich  die  ganze  krause 
Decke  so  ziemlich  zusammengesintert  und  nur  noch  eine  bräunliche  dünne  Decke  zu  bemerken 
ist ,  wesentlich  aus  den  harzigen  und  öligen  Hopfenbestandtheilen  bestehend ,  welche  sich  bei 
der  Hanptgährung  fein  zertheilt  und  deshalb  mit  weisser  Farbe  abscheiden  und  die  Ursache  des 
bitteren  Geschmackes  der  Krausen  sind ,  später  sich  aber  zu  grossen  Massen  vereinigen.  Die 
entstandene  Hefe  findet  sich  nur  in  geringer  Menge  in  der  Decke,  da  die  bei  der  üntergährung 
sich  entwickelnde  Kohlensäure,  die  isolirt  schwimmenden  Unterhefenzellen  nicht  an  die  Ober- 
fläche zu  heben  vermag.  Die  Temperatur  der  gährenden  Flüssigkeit  steigt  mit  dem  Beginn 
der  Gährung  und  geht  mehrere  Centigprade  über  die  Temperatur  des  Gährkellers  hinaus ;  erst 
mit  der  Beendigping  der  Gährung  gleichen  sich  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  und  die  des 
Gährlokales  wieder  aus.  Durch  die  Gährung  verschwindet  aus  der  Würze  der  grösste  Theil  der 
Maltose,  von  welchem  die  Hälfte  etwa  als  Kohlensäure  sich  verflüchtigt ;  die  andere  Hälfte  aber 
in  den  specifisch  leichteren  Alkohol  übergeht ;  dazu  kommt  noch,  dass  ein  Theil  der  in  der  Würze 
aufgelösten  Eiweisssubstanzen  sich  während  der  Gährung  in  Gestalt  von  Hefe  unlöslich  aus- 
scheidet. Das  Saccharometer  zeigt  daher  nach  beendigter  Gährung  weniger  Grade  als  vorher. 
Der  Unterschied  der  Saccharometerprocente  vor  und  nach  der  Gährung  steht  in  direktem  Yer- 
hältniss  zu  der  Quantität  der  zersetzten  Dextrose  und  giebt  feste  Anhaltepunkte  zur  Beurtheilung 
der  fortschreitenden  Gährung.  Dividirt  man  diese  Differenz  durch  die  Saccharometeranzeige  vor 
der  Gährung,  so  erhält  man  einen  Bruch,  der  um  so  grösser  ist,  je  vollständiger  die  Vergährung 
vor  sich  gegangen  ist.  Dieser  Bruch  heisst  der  scheinbareVergährungsgrad  und  er  ist 
in  der  That  genügend ,  um  den  Grad  der  stattgefundenen  Vergährung  zu  beurtheilen ,  wenn  es 
sich  um  die  Vergleiehung  von  Bieren  handelt,  die  nach  gleichem  Verfahren  gebraut  sind.  Zeigte 
z.  B.  eine  Würze  vor  der  Gährung  11,5  Saccharometerprocente  und  nach  der  Gährung  6  Proc, 
so  ist  die  Differenz  6,6,  welche  durch  11,5  dividirt,  die  Zahl  0,565  giebt,  d.  h.  von  100  Th.  Malz- 
extrakt sind  scheinbar  56,5  Proc  durch  die  Gährung  zersetzt  worden. 

^^'"Sii^ng^"'*  ^'^^  beendigter  Hauptgftlirung,  welche 

für  Sommer-  oder  Lagerbier  9 — 10  Tage 
„    Winter-  oder  Schenkbier  7 — 8        „ 
dauert,  nennt  man  die  gegohrene  Würze  grünes  Bier  (Jungbier) ;  nachdem  es  durch 
Abscheiden  der  suspendirten  Hefentheilchen  hell  geworden,  ist  es  f äs s ig,  d.  h.  es  ist 
reif  zum  Fassen. 

Vor  dem  Fassen  werden  die  auf  dem  Biere  noch  schwinunenden  Schaumtheile  entfernt.  Die 
auf  dem  Boden  des  Gährbottichs  zurückbleibende  Hefe  besteht  aus  drei  Schichten,  von  denen  die 
mittlere  die  beste  Hefe  ist ;  die  untere  besteht  aus  Kühlgeläger,  zersetzter  Hefe  und  anderen  Un- 
reinigkeiten ,  sie  wird  mit  der  oberen  dünnen  Schicht  vermengt  und ,  wenn  das  Gemisch  nicht 
verkauft  werden  kann,  in  den  Branntweinbrennereien  verwendet.  Die  consistente  mittlere 
Schicht  dient  zum  ferneren  Anstellen.  In  einigen  Brauereien,  namentlich  in  solchen,  denen  es 
an  reinem  Wasser  gebricht ,  pflegt  man  von  Zeit  zu  Zeit  mit  der  Hefe  zu  tauschen  (analog  dem 
Saatwechsel  der  Landwirthe).  Das  Winterbier  kommt  auf  kleinere  Fässer  wie  das  Sommerbier. 
Es  ist  gebräuchlich,  beim  Winterbier  die  Fässer  sogleich  ganz  voll  zu  füllen,  während  man  beim 
Sommerbier  mehrere  Gebräue  in  eine  grössere  Anzahl  Fässer  vertheilt ,  damit  der  kleine  Unter- 
schied in  der  Farbe  der  verschiedenen  Gebräue  ausgeglichen  werde.  Die  Lagerfässer  sind 
gewöhnlich  ausgepicht,  d.  h.  auf  der  Innenseite  mit  Pech  überzogen.  Es  bezweckt  das  Auspichen 
zum  Theil  eine  grössere  Reinlichkeit  —  bei  einem  nicht  ausgepichten  Fasse  zieht  sich  Bier  in 
das  Holz,  wodurch,  wenn  das  Fass  leer  wird,  Veranlassung  zur  Essigsäurebildung  gegeben  ist, 
zum  Theil  auch  grössere  Sicherheit  gegen  Verluste  durch  Ausrinnen ,  auch  ist  man  hie  und  da 
der  Ansicht,  dass  das  Pech,  als  schlechter  Leiter  der  Elektricität ,  das  Bier  vor  nachtheiligen 
elektrischen  Einflüssen  bewahre.  In  neuerer  Zeit  ersetzt  man  das  Auspichen  der  Fässer  durch 
die  sogenannte  Fassglasur,  indem  man  die  Fässer  inwendig  mit  einer  weingeistigen  Lösung 
gewisser  Harze  überzieht.  Zur  Nachgährung  und  Lagerung  wird  das  Bier  in  die  Lagerkeller 
grebracht ,  die  recht  kalt  sein  müssen ,  damit  die  Nachgährung  recht  langsam  verlaufe  und  das 
Bier  bis  zum  Wiederbeginn  des  Branens  aufbewahrt  werden  könne.  Für  das  Sommerbier  wählt 
man  die  kältesten  Keller.  Zweckmässige  Anlage,  Einrichtung  und  Behandlung  guter  Lagerkeller 
bedingt  im  höchsten  Grade  die  Qualität  und  Haltbarkeit  des  Bieres,  Felsenkeller  in  Granit, 
Urkalk  oder  Sandstein  eingesprengt ,  sind  die  besten.  Ein  Keller  in  der  Ebene  muss  überdacht 
«ein ;  es  darf  kein  Wasser,  weder  Grund-  noch  Oberwasser  in  ihn  dringen ;  er  soll  keinen  Er- 
Wftgner,  Handbuoh.  11.  Aufl.  43 
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Schütterungen  unterworfen ,  seine  Südseite  muss  durch  Bäume  geschützt  sein.  Gewöhnlich  hat 
ein  Keller  mehrere  Abtheilungen.  Um  die  Keller  recht  kalt  zu  erhalten  y  bringt  man  entweder 
einen  grösseren  Eisvorrath  unmittelbar  in  dieselben  oder  nur  in  die  letzte  Abtheilung,  in  welche 
das  Lagerbier  für  die  Sommermonate  kommt. 

In  dem  Lagerkeller  fängt  das  Bier  sehr  bald  die  Nachgahrung  an;  die  Zeit  des  Be- 
ginnes derselben  ist  von  dem  Zustande  abhängig,  in  welchem  das  Bier  gefasst  worden  ist,  so  wie 
von  der  Temperatur  des  Kellers.  Die  Nachgährung,  welche  sich  durch  einen  feinen  weissen 
Schaum  in  Gestalt  einer  Haube  auf  dem  Spundloche  zu  erkennen  giebt  y  kann  unmittelbar  nach 
dem  Fassen  eintreten,  es  kann  aber  auch  vorkommen,  dass  sie  erst  nach  acht  Tagen  sich  zeigt. 
Wollen  die  Biere  auf  den  Fässern  nicht  nachgähren ,  so  versetzt  man  sie  mit  etwas  grünem  oder 
Kräusenbier.  Nach  beendigter  Nachgährung  werden  die  Lagerfässer  nicht  sofort  fest  verspundet, 
sondern  der  Spund  wird  blos  locker  aufgesetzt.  In  solchem  Zustande  bleiben  die  Biere  die 
Sommermonate  hindurch.  Nicht  früher  als  etwa  vierzehn  Tage  vor  dem  Abziehen  auf  dieScheok- 
fässer  pflegt  man  sie  fest  zu  verspunden.  Bevor  man  die  Fässer  zum  Ausschank  angreift,  müssen 
sie  mehrere  Tage  zugespundet  bleiben ,  damit  sich  die  Kohlensäure  spannt  und  das  Bier  rahmt. 
Wurde  das  Bier  in  noch  grünem  Zustande  gefasst ,  so  enthält  es  noch  viel  gfthrungsfähige  und 
hefebildende  Theile  und  darf  nicht  so  lange  gespundet  bleiben  wie  im  entgegengesetzten  Falle, 
weil  sonst  beim  Anzapfen  ein  Emporsteigen  des  Fassgelägers  zu  befürchten  wäre  (das  Fass  würde 
aufstehen).  In  noch  höherem  Grade  kann  die  Kohlensäurespannung  geschehen,  wenn  man  die 
Menge  der  in  dem  Bier  enthaltenen  gährungsföhigen  Stoffe  vergrössert  und  durch  Znsatz  Ton 
Zncker  oder  Würze  den  zu  weit  vorgeschrittenen  Vergährungsgrad  wieder  zurückführt.  Gewöhn- 
lich nimmt  man  hierzu  grünes  Bier,  welches  in  dem  Stadium  desKränsens  steht;  man  setzt  davon 
auf  1  Hektoliter  Bier  4  bis  6  Liter.  Die  Gährnng  wird  alsbald  wieder  beginnen.  Man  lässt  die 
Fässer  so  lange  ungespundet,  bis  das  Bier  die  neugebildete  Hefe  vollkommen  abgesetzt  hat. 
Darauf  werden  sie  3  bis  4  Tage  lang  gespundet ,  ehe  man  zum  Abfüllen  schreitet.  Man  nennt 
solches  Bier  Kräusenbier  oder  gekräustesBier.  Nach  der  Bottichgährnng  hat  die  ver- 
gohrene  Bierwürze  (nach  J.  Gschwändler)  folgende  Zusammensetzung : 

Decoction. 

Alkohol 2,81 

Maltose  (und  Dextrose)    .     .     .  1,58 

Dextrin 4,61 

Stickstoffhalt.  Körper  (Eiweiss- 

Substanzen  und  Peptone)    .     .  0,38 

Anderweitige  Bestandtheile  .     .  0,38 

Vol.-Gew.  der  Extraktlösung      .  1,022 

Extrakt  (direkt  bestimmt)      .     .  6,67 

„        nach  Bai ling    .     .     .  6,95 

Obergfthrung.  Die  Obergährung  findet  Anwendung  zur  Erzeugung  der  in  Nord- 

deutschland gebräuchlichen  Flaschenbiere,  der  böhmischen  Biere  und  der  Biere  des 
Elsass,  Englands  und  Belgiens.  Die  mit  Hülfe  der  Obergährung  erzeugten  oder 
obergährigen  Biere  sind  stets  weniger  haltbar  als  die  untergährigen,  da  die  Ober- 
gährung bei  höherer  Temperatur  vor  sich  geht  und  rascher  verläuft ,  theils  auch  wegen 
des  grösseren  Gehaltes  an  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen ,  welche  durch  die  Unter- 
brechung der  Gährung  weniger  vollständig  abgeschieden  wurden.  Der  Grund,  waniui 
man  in  einigen  Ländern  der  Obergährung  den  Vorzug  giebt,  ist  der,  dass  erstere  nicht 
so  wie  letztere  an  niedere  Temperatur  gebunden  ist,  dass  sie  somit  überall  und  in 
jedem  Klima  und  zu  jeder  beliebigen  Jahreszeit  angewendet  werden  kann  und  e«  nicht 
nothwendig  ist ,  so  grosse  Vorräthe  von  Bier  zu  halten  wie  beim  Lager-  und  Schenk- 
bier (untergähriges  Bier).  Für  die  weinartigen  und  stark  moussirenden  Weissbiere 
ist  nur  die  Obergährung  anwendbar.  Die  englischen  Biere  (Ale  und  Porter)  könnte 
man  eben  so  gut  durch  Untergährung  darstellen,  aber  abgesehen  davon,  dass  das  Klima 
Englands  der  Untergährung  Schwierigkeiten  entgegenstellt,  werden  diese  englischen 
Biere  so  reich  an  Alkohol ,  Malzextrakt  und  conservirenden  Malz-  und  Hopfenbestand- 
theilen  gebraut,  dass  n;an  auch  durch  die  wohlfeilere  Obergährung  eine  haltbares  Bier 
zu  erzeugen  vermag. 

Die  Erscheinungen  der  Obergährung  unterscheiden  sich  von  den  schon  beschriebenen  der 
Untergährung  nnr  dadurch,  dass  sie  kräftiger  anftreten,  schneller  aufeinander  folgen;  die  Hefe 


Bock. 

Satzverfahren. 

Infusion. 

3,38 

2,94 

3,13 

2,32 

1,46 

1,33 

6,91 

4,77 

4,80 

0,74 

-.— 

0,40 

0,89 

0,56 

1,042 

1,028 

1,026 

9,98 

6,23 

6,18 

10,38 

7,12 

6,68 
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bildet  ferner  nicht  die  eigenthümlich  gestalteten  Kransen,  die  man  bei  der  Untergährang  bemerkt, 
.sondern  grössere  weisse  Flocken,  auch  erscheint  sie  in  grösserer  Menge  anf  der  Oberfläche.  Man 
unterbricht  die  Haaptgfthmng  früher  und  zieht  das  Bier  auf  Fässer,  worin  die  Nachgährung  und 
völlige  Ablagerung  der  Hefe  gewöhnlich  im  Gährlokale  selbst  vor  sich  geht.  Man  benutzt  zur 
Ilauptgfthrung  entweder  Bottiche  oder  Fässer. 

Dampf biaaerei.  Der  grosse  Nutzen,  der  sich  aus  der  Anwendung  \les  Dampfes  bei  anderen 

gewerblichen  Anlagen,  z.  B.  bei  der  Bübenzuckerfabrikation  und  der  Spiritusbereitung  ergeben 
hat ,  hat  seit  etwa  dreissig  Jahren  Veranlassung  gegeben ,  auch  in  den  Brauereien  die  direkte 
Feuerung  durch  Dampf  zu  ersetzen.  Die  Vortheile  der  Dampfheizung  in  der  Bierbereitung 
sind  unter  Umständen  sehr  bedeutend;  yon  dem  Dampf erzeugungsapparate  aus,  bei  dessen  Con> 
struktion  auf  möglichst  vollständige  Ausnutzung  des  Brennstoffs  zu  achten  ist,  lässt  sich  die 
Wärme  mit  Leichtigkeit  dort  hinleiten  ,  wo  man  sie  nöthig  hat ,  die  Temperatur  lässt  sich  leicht 
und  genau  reguliren  und  die  zuströmende  Wärme  augenblicklich  unterbrechen,  ein  Vortheil,  der 
sich  besonders  beim  Entleeren  der  Braupfannen  bemerkbar  macht.  Ist  die  Brauerei  im  Besitz 
einer  Dampfmaschine,  so  wird  häufig  der  direkte  Dampf  durch  den  Maschinendampf  ersetzt 
werden  können.  Wenn  der  Dampf  zum  Erhitzen  nur  und  nicht  zugleich  zum  Abdampfen  einer 
Flüssigkeit  dienen  soll,  wie  bei  der  Anwendung  des  Dampfes  zur  Würzebereitung  (Dampf- 
maische),  so  kann  man  die  Dämpfe  unmittelbar  in  die  Maische  treten  lassen,  das  Condensations- 
wasser  dieses  Dampfes  verdünnt  aber  die  Maische,  während  er  sie  erwärmt.  In  anderen  Fällen 
geschieht  die  Erhitzung  mit  Dampf  mittelst  eines  in  der  zu  erwärmenden  Flüssigkeit  gelagerten 
Röhrensystems.  Die  direkte  Dampfanwendung  empfiehlt  sich  bei  Anwendung  der  Infusions- 
methode, während  man  bei  der  Dickmaische  den  anderen  Weg  einschlagen  und  eine  der  Pec- 
queu raschen  Pfanne  ähnliche  anwenden  muss. 

conierTiren  des  ^s  existlrt  eine  Anzahl  von  Faktoren ,  welche  die  Haltbarkeit  des 

Bieres.  Bieres  beeinträchtigen,  und  es  lässt  sich  auch  bei  der  besten  Aufsicht  und 
Vorsicht  nicht  verhindern,  dass  das  Bier  mancherlei  Zufällen  unterliegt,  in  deren  Folge 
es  mehr  oder  minder  ungeniessbar  wird.  Unter  solchen  Verhältnissen  ist  der  Brauer 
veranlasst,  Mittel  zum  Conserviren  seines  Produktes  anzuwenden.  Der 
rationellste  Weg  zur  Conservirung  ist  unstreitig  das  Pasteurisiren  (vergl.  S.  645), 
welches  sowol  auf  Bier  in  Flaschen  als  auch  auf  Fassbier  anwendbar  ist  und  bereits 
häufig  benutzt  wird.  Borsäure  und  Calciumsulfit,  gegenwärtig  vielfach  ver- 
wendete Mittel  zur  Conservirung  des  Bieres,  erfttllen  in  der  That  ihren  Zweck  wohl, 
doch  müssen  erst  eingehende  physiologische  Versuche  angestellt  und  ihre  Unschädlicli- 
keit  bei  fortgesetztem  Genüsse  bewiesen  werden ,  bevor  man  eine  Verwendung  dieser 
beiden  Mittel  gesetzlich  gestatten  darf.  Weit  günstiger  steht  es  mit  der  S  a  1  i  c  y  1  - 
säure,  seitdem  durch  H.  Kolbens  im  Jahre  1877 und  1878  angestellte  physiologische 
Versuche  der  schlagende  Beweis  erbracht  worden  ist,  dass  dia|e  Säure  auch  bei  dauern- 
dem Genüsse  unschädlich  sich  verhält. 

Die  Salicyls&nre  macht  es  dem  Brauer  möglich,  sein  Produkt,  welches  vollkommen  gesund 
von  der  Brauerei  abgegeben  wird,  auch  darüber  hinaus  vor  der  Gefahr  der  entweder  durch  Trans- 
port bei  hoher  Wärme  oder  nicht  sachgemässer  Behandlung,  durch  verschiedene  und  hohe  Keller- 
temperaturen u.  s.  w.  leicht  hervorgerufenen  Nachgährung  zu  schützen,  letzteres  besonders  in 
Zeiten,  wo  der  Eismangel  auf  die  Kellertemperaturen  bei  den  Wirthen  wesentlichen  Einfluss  übt. 
Da  die  Salicylsäure  an  sich  unschädlich  ist  und  in  minimaler  Menge  (auf  7s  Liter  ca.  0,8  Grm.) 
beigefügt  wird ,  ferner  ihrem  Charakter  nach  keinesfalls  als  Ersatzmittel  für  irgend  eine  zum 
Bier  gehörige  Substanz,  wie  Hopfen  und  Malz,  angesehen  werden,  ihr  Zusatz  mithin  nicht  als 
Fälschung  gelten  kann ,  sondern  nur  als  Schutzmittel  gegen  durch  äussere  Einflüsse  (Wärme) 
hervorgerufene  Nachgährung,  so  kann  ihre  Anwendung  nur  als  ein  in  gesundheitlicher  Be- 
ziehung vollkommener  Fortschritt  begrüsst  werden.  Auf  Grund  der  bisherigen  Erfahrungen  wird 
empfohlen ,  vor  der  Anwendung  das  berechnete  Quantum  Salicylsäure  mit  anfangs  kleinen ,  nur 
nach  und  nach  vermehrten  Mengen  von  dem  zu  conservirenden  Biere  zu  einem  dünnen  Brei  an- 
zurühren und  diesen  dann  dem  Biere  in  den  resp.  Fässern  oder  Flaschen  zuzusetzen ,  beziehent- 
lich beizumischen.  Je  nach  Qualität  des  Bieres  hat  man  pro  Hektoliter  12  bis  15  Grm.  und  im 
Fall  das  Bier  grosse  Reise  zur  See  und  in  ein  besonders  heisses  Klima  zu  machen  hat ,  20  bis 
25  Qrm.  zuzusetzen.  Der  Zusatz  muss  wenigstens  2  bis  3  Wochen  vor  dem  Consum  erfolgen, 
damit  sich  die  Salicylsäure  vertheilt  und  die  von  ihr  getödteten  Hefen-,  Pilz-  und  Kahmtheile, 
sowie  auch  Bakterien ,  welche ,  je  nach  ihrer  Menge  eine  vorübergehende  Trübung  des  Bieres 
herrorrufen,  Zeit  haben ,  sich  ssu  setzen.     Hat  Bier  auf  den  Lagerfässern  nach  der  ersten  Nach- 
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gährung  die  wünschenswerthe  Reife  erlangt,  so  wird  durch  den  Znsatz  von  12 — 16  Grm.  Salicyl- 
säure  pro  Hektoliter  erreicht,  dass  dasselbe  Monate  länger  noch  lagern  kann,  ohne  die  sonst 
schon  bei  einem  Alter  von  3 — 4  Monaten  eintretende  gewisse  Schärfe  (Ueberreife)  zu  erhalten. 
Für  Bier,  das  voraussichtlich  jung  zumConsum  gelangt,  wird  es  gut  sein,  den  Znsatz  zu  erhalten, 
sobald  es  gut  abgegohren,  auf  die  Lagerfässer  gebracht  ist.  Durch  kleine  Parallelversuche,  an- 
gestellt mit  gleichen  Mengen  einer  Sorte  Bier  in  leicht  verdeckten  Gläsern,  ohne  und  mit  diversen 
Quantitäten  Zucker,  genau  beobachtet,  wird  man  sich  leicht  und  schnell  von  der  Wirkung  des 
Präparates  überzeugen  und  die  Nutzanwendung  auf  die  Praxis  übertragen  können.  Das  bisher 
Gesagte  deutet  an  sich  schon  darauf  hin,  dass  die  Anwendung  der  Salicylsäure  bei  Flaschenbier 
ebenso  vortheilhaft  ist ,  da  das  Zerspringen  der  Flaschen ,  Heraustreiben  der  Stopfen  und  du 
Verderben  des  Bieres  verhütet  wird.  Zusatzverhältniss  dasselbe.  Behandlung  der  Stopfen  durch 
Aufkochen  in  einer  wässerigen  Lösung  300: 1,  auch  Ausspülen  der  Flaschen  mit  gleicher  Lösnng 
ist  sehr  zu  empfehlen;  ebenso,  soweit  ausführbar  —  wenigstens  in  besonderen  Fällen  —  Fässer, 
Spunde  u.  s.  w.  Auch  im  GährboUich  wird  die  Salicylsäure  mit  Erfolg  angewendet.  Hierbei 
ist  sorgfältig  zu  beobachten,  dass  nicht  soviel  Salicylsäure  angewendet  wird,  als  der  Hefe  schaden 
könnte.  Bei  einem  Versuche  mit  zwei  Hektolitern  und  kalt  geführter  Gähmng  genügten  S'/sOrm. 
pro  Hektoliter,  um  die  Wucherung  der  Schmarotzerpilze  in  der  Hefe  und  die  Wirkung  der  Hilch- 
säurefermente  zu  unterdrücken.  Die  Gährung  verlief  ruhig,  das  Bier  klärte  sich  schnell,  die 
Hefe  zeigte  sich  hell  und  fest.  Jedenfalls  wird  sich  auch  mit  Hülfe  eines  geringen  Zusatzes  von 
Salicylsäure  eine  sehr  reine  Hefe  ziehen  lassen  und  die  Erzeugung  extraktreicher,  haltbarer 
Biere  möglich  werden.  Der  Verbrauch  von  Eis  in  den  Gährkellern,  welche  so  angelegt  sind, 
dass  sie  von  der  Aussentemperatur  nicht  sehr  leiden,  wird  sich  bedeutend  verringern  lassen. 

Bestandtheiie  Die  B 68 1 an d th 6 i  1 6  des  normalen  aus  Malz  und  Hopfen  (mit 

des  Bieres.  Ausschluss  aller  Malz-  und  Hopfensurrogate)  erzeugten  Bieres  sind: 
Alkohol,  Kohlensäure,  kleine  Mengen  unzersetzter  Maltose  (und  Dextrose),  Dextrin, 
femer  Bestandtheile  des  Hopfens  (ölige  und  bittere  Stoffe,  keine  Gerbsäure),  Protein- 
Substanzen  und  Peptone,  kleine  Mengen  von  Fett ,  etwas  Glycerin  und  Bemsteinsäure 
und  die  anorganischen  Substanzen  aus  der  Gerste  und  aus  dem  Hopfen  (namentlich 
phorsaures  Kali),  welche  in  das  Bier  Übergegangen  sind.  Die  saure  Reaktion,  welche 
jedes  normale  Bier  nach  Beseitigung  der  Kohlensäure  besitzt,  rührt  von  Bemsteinsäure 
und  Milchsäure,  häufig  auch  von  Spuren  von  Essigsäure,  vielleicht  auch  Propionsäure 
her.  Die  Summe  sämmtlicher  Bestandtheile  eines  Bieres  nach  Abzug  des  Wassers 
heisst  sein  Gesammtgehalt,  die  Summe  der  nicht  flüchtigen  Bestandtheile  sein 
Extraktgehalt.  Biere,  welche  reich  an  Malzextrakt  sind,  werden  substantiöse 
(reiche,  fette,  vollmundige)  Biere  genannt ,  jene  dagegen ,  welche  wenig  Extrakt ,  da- 
gegen viel  Alkohol  enthalten,  deren  Würze  also  reich  an  Zucker  war,  welcher  aber  durch 
anhaltende  Gährung  in  .^llkohol  und  Kohlensäure  verwandelt  wurde,  mithin  die  mehr 
weinartigen  Biere,  heissen  trockne  (arme,  magere)  Biere*). 

Der  Alkohol  im  Biere  wird,  wenn  es  sich  um  eine  genaue  chemische  Untersuchung 
handelt,  entweder  durch  Destillation  und  Prüfung  des  Destillates  mit  einem  Alkoholometer,  oder 
mittelst  des  EbuUioskopes  von  Malligand,  oder  endlich  mit  Hülfe  des  Vaporimeters  (ver^l- 
S.  676)  bestimmt.  Andere  Methoden,  namentlich  die  hallymetrische ,  werden  weiter  unteo 
besprochen  werden.  In  Gewichtsprocenten  ausgedrückt,  beträgt  der  Alkoholgehalt  im  Durch- 
schnitt : 

bei  Würzburger  Lagerbier,  Böttinger  (1879) 3,7—4,3  Proc. 

„  „  Schenkbier  (1880) 3,3—4,2      „ 

„    Stuttgarter  Lagerbier 4,1      „ 

„    Culmbacher  Lagerbier 4,6      „ 

„    Coburger  Lagerbier 4,4      „ 

„    Münchener  Lagerbier 3,8 — 4,3      n 

„  „  Schenkbier 3,0—3,6      „ 

„    Salvator  (Münchener) 4,6     „ 


1)  In  den  beiden  Jahren  1878  und  1879  ist  eine  grosse  Anzahl  von  Bieranalysen  ^on 
A.  Hilger,  Fr.  Eisner,  Skalweit,  E.  Geissler,  C  Weigelt,  B.  C.  Niederstadt, 
L.  Janke  u.  A.,  die  sich  auf  deutsche  Biere  ans  allen  Theilen  des  Reiches  beziehen,  yeröffent- 
licht  worden,  auf  die  wir  verweisen.     Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  941 ;   1879  p.  865. 
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bei  Bock  (Münchener) 4/2 — 4,7  Proc. 

„  Porter  (Barkley,  Perkins  &  Co.,  London) 5,5 — 7,0  „ 

f,  Bier  von  Dreher  zu  Schwechat  bei  Wien  (1877)  .     .     .  3,3  „ 

„  Exportbier  von  Ehemann  in  Kitzingen  (1879)             .     .  4,4  „ 

„  Weihenfitephaner  Exportbier 3,24    „ 

„  Reisbier  der  „Rheinischen  Brauerei''  in  Mainz          .  3,8  „ 

„  Waldschlösschen  bei  Dresden ^>6  „ 

„  Felsenkeller           „           „        3|9  » 

„  Feldschiösschen     „           „        3,5  „ 

„  Reisewitzer  Aktienbrauerei  bei  Dresden 3,7  „ 

„  Strassburger  Bier  (1871) 4,2  „ 

„  Pilsener  Bier  (1877) 3,0  „ 

„  Tivoli-Bier  von  Berlin  (1876) 3,2  „ 

„  Bier  der  Böhmischen  Brauerei  in  Berlin  (1872)    .     .     .  3,9  „ 

„  Bier  der  Brauerei  in  Liesing  bei  Wien  (1876)            .     .  3,4  „ 

„  Bier  des  bürgerlichen  Brauhauses  in  Pilsen  (1875)    .     .  3,2  „ 

„  Kopenhagener  Doppelbier  (1874)  nach  C.  Himly    .     .  2,1  „ 

„  Bier  von  Milwaukee  (1876) 3,4  „ 

„  Bier  von  Cincinnati 3,6  „ 

Die  Menge   der  Kohlensäure  im  Bier  beträgt  bei  gewöhnlichem  Luftdrucke  0,1  bis 
0,2  Proc.     Durch  das  Spunden  ist  man  im  Stande  das  7 — 8fAche  Volumen  Kohlensäure  in  das 
Bier  hineinzupressen.     Die  Kohlensäure  ist  ein  nothwendiger,  ein  wesentlicher  Bestaudtheil  des 
Bieres;  denn  Bier,  das  keine,  ja  nur  wenig  Kohlensäure  enthält,  ist  kein  Bier  mehr ,  sondern 
nichts  weiter  als  eine  nngeniessbare ,  alkoholisch-wässerige  Lösung  von  Bierextrakt.     Die  Ver- 
kauf lichkeit  eines  in  allen  sonstigen  Eigenschaften  (Klarheit,  Farbe,  Vergährungsgrad,  Hopfen- 
geschmack u.  s.  w.)  gelungenen  Bieres  ist  geradezu  abhängig  von  dem  Kohlensäuregehalte  des- 
selben. Sinkt  der  Gehalt  des  Bieres  an  Kohlensäure  unter  einen  gewissen  Betrag,  so  beanstanden 
dieWirthe,  gezwungen  durch  die  Klagen  ihrer  Gäste,  dem  Brauer  das  Bier  sofort  als  matt,  schaal, 
mousseuxlos  und  leer ;  je  weiter  dagegen  der  Gehalt  des  Bieres  an  Kohlensäure  sich  über  jenen 
gewissen  Betrag  erhebt,  desto  zufriedener  sind  der  Wirth  und  seine  Gäste  mit  dem  Biere.     Aus 
diesem  Grunde  also  muss  der  Brauer  bei  seiner  Fabrikation  immer  darauf  hinarbeiten,   dass 
schliesslich   sein  Bier   mit  möglichst  hohem  Kohlensäuregehalte  resultire   und  zum  Ausstosse 
gelange  1).     Die  Maltose  befindet  sich  (nach  C.  Prandtl)  in  dem  Biere  je  nach  dem  Ver- 
gährungsgrade  in  der  Menge  von  0,2  bis  1,9  Proc.     Die  Menge  des  Dextrins  beträgt  nach  den 
Untersuchungen  Gschwändler*s  4,6 — 4,8  Proc.     Das  Verhältniss  zwischen  Zucker  und  Dex- 
trin ist  kein  constantes.     Den  durchschnittlichen  Gehalt  deutscher  Biere  an  Glycerin  fand 
V.  Griessmayerzu  0,02—0,06  Proc.     Ueber  die  Menge  und  die  Natur  der  in  dem  Bier  ent- 
haltenen Proteinsubstanzen  und  der  daraus  entstandenen  Peptone  ist  man  ungeachtet 
vielfältiger  Untersuchungen  noch  nicht  im  Klaren.     Nimmt  man  an,  dass  das  Malzextrakt  im 
Durchschnitt  7  Proc.  Proteinsubstanzen  enthalte,  so  lässt  sich  daraus  nach  Mulder  deduciren, 
dass  1  Liter  Bier  5,6  Eiweisssubstanzen  enthält.     A.  Vogel  (1859)  fand,   dass  1  bayerisches 
Maass  (=»  1,069  Liter)  Bier  durchschnittlich  1—1,2  Grm.  Stickstoff  enthält,  G.  Feichtinger 
fand  dagegen,  dass  der  Stick sioffgehalt  in  den  verschiedenen  Münchener  Bieren  pro  1  bayerisches 
Maass  zwischen  0,467  und  1,248  Grm.  schwankt.     Er  lieferte  ferner  experimentell  den  Beweis, 
dass  der  Stickstoff  des  Bieres  bis  auf  ein  Minimum  (aus  Hefebestandtheilen  und  aus  dem  Hopfen) 
nur  von  gelösten  Eiweisskörpern  und  Peptonen  aus  dem  Malze  herrührt.     Von  den  in  dem  Biere 
enthaltenen  Säuren  sei  nur  die  eigenthümlicheGährungssäure,  jedenfalls  Bernsteinsäure,  Essig- 
säure und  Milchsäure ,  welche  letztere  in  gewissen  säuerlichen  Bieren ,  so  in  einigen  belgischen 
Bieren  und  der  in  Sachsen  bekannten  Gose  (ein  unter  Zusatz  von  Salz  bereitetes  Weizenbier)  in 
grösserer  Menge  sich  findet,  erwähnt.     Gerbsäure  ist  in  bayerischem  Biere  nicht  oder  nur  in  fast 
unmerklicher  Menge  enthalten.     Die   anorganischen  Bestandtheile   des  Bieres   waren 
häufig  Gegenstand  ausgedehnter  Untersuchungen.  Martins  erhielt  bei  Bestimmung  der  Asehen- 
menge  von  bayerischem  Lagerbier  von  1000  Th.  Bier  2,8  bis  3,16  Th.  Asche,  welche  zu  Vs  (^us 
Kali,  zu  Ya  ^^^  Phosphorsäure  und  zu  Vs  aas  Magnesia,  Kalk  und  Kieselerde  bestand.     Was  den 
Gehalt  des  Bieres  an  Extrakt  >)  betrifft,  so  mögen  folgende  Angaben  (nach  den  Untersuchungen 
von  J.  Gschwftndler  und  C.  Prandtl)  genügen.     Im  Durchschnitt  finden  sich  in  100  Th. 

1)  VergL  die  ausgezeichnete  Arbeit  von  Th.  Langer  und  W.  Schnitze  (Jahresbericht 
1879  p,  855)  über  die  Bedeutung  der  Kohlensäure  im  Biere. 

2)  Die  Bestimmung  des  Extraktes  ist,  wie  die  Untersuchungen  von  W.  Schnitze, 
E.  6  ei  ssler,  Griessmayer,  J.  Kjeldahl  u.  A.  gezeigt,  mit  gewissen  Schwierigkeiten 
verbunden.     Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  936  und  938;  1879  p.  859. 
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Schenkbier  (München) 5,5—6,0     Th. 

Lagerbier  (München) 6,1  „ 

Schenkbier  (Würzburg) 4,6  „ 

Lagerbier  (Würzburg) 4,4  „ 

Bock  (München) 8,6—9,8  „ 

Salvator  (München) 9,0 — 9,4  „ 

Rheinisches  Reisbier 7,3  „ 

Porter  (Barkley,  Perkins  &  Co.,  London)       .     .     .       5,9 — 6,9  „ 

Scotsh  Ale  (Edinburg) 10,0—11,0  „ 

Burton  Ale 14,0—19,29  „ 

1  wau  ee  1       i    ^Qy^^mgrikanische  Biere  .     .     .  |   3,2 — 3,4       „ 

In  sächsischen  Lagerbieren  fanden  sich  (nach  H.  Fleck,  1870)  und  awar  in  „Wald- 
schlösschen"  4,8  Proc,  in  „Felsenkeller"  5,4  Proc. ,  in  „Feldschlösschen"  5,9  Proc. ,  in  Hieraus 
der  Reisewitzer  Aktienbrauerei  6,0  Proc.  Extrakt.  100  Th.  Extrakt  enthalten  nach  A.  Vogel 
(1878)  3,2—3,6  Th.  Asche;  100  Th.  Asche  enthalten  28—20  Th.  Phosphorsäure.  1  Liter  Bier 
enthält  0,57—0,93  Grm.  Phosphorsäure.  C.  Himly  in  Kiel  fand  (1874)  bei  der  Analyse  von 
15  Biersorten  den  Gehalt  an  Phosphorsäure  in  Procenten  ausgedrückt  0,056 — 0,088. 

L  e  r  m  e  r  lieferte  eine  Untersuchung  einiger  renommirten  Münchener  Biere ,  aus  der  vir 
folgende  Analysen  zusammenstellen : 

I.              IL  m.  IV.  V.  VL  VII. 

Spec.  Gewicht 1,02467  1,0141  1,01288  1,0200  1,02678  1,03327  1,0170 

Proc.  Proc.  Proc.  Proc.  Proc.  Proc.  Prot 

Extrakt 7,73  4,93  4,37  4,55  8,50  9,63  5,92 

Alkohol 5,08  3,88  3,51  4,41  5,23  4,49  3,00 

Anorganische  Bestandtheile :        0,28  0,23  0,15  0,18  —  —  — 
Stickstoffgehalt. 

in  100  Th.  Extrakt       11,15           8,71  12,19  8,85  —  6,99  - 

„   100    „     Bier      .        0,87  0,43  0,53  0,39  —  0,67  - 

Es  bezeichnet  hierbei  I  Bockbier,  II  Sommerbier,  III  Weissbier,  IV  weisses  Bockbier 
(obergäbriges  Weizeubier),  sämmtlich  vom  K.  Uof bräuhaus ,  V  Bockbier  vom  Spatenbräu, 
VI  Salvatorbier ,  VII  Winterbier  des  Löwenbräu.  Für  fünf  dieser  Biere  wurden  die  Aschen- 
analysen durchgeführt  und  zwar  ergab 

L              II.             III.  IV.            V. 

EaH 29,31  33,25  24,88  34,68  29,32 

Natron 1,97  0,45  20,23  4,19           0,11 

Chlornatrium     .     .     .  4,61           6,00           6,56  5,06           6,00 

Kalk  ......  2,34  2,98           2,58  3,14           6,21 

Magnesia      ....  11,87           8,43           0,34  7,77           7,75 

Eisenoxyd    ....  1,01  0,11           0,47  0,52           0,84 

Phosphorsäure  .     .     .  34,18  32,05  26,57  29,85  29,28 

Schwefelsäure   .     .     .  1,29           2,71           6,05  5,16           4,84 

Kieselsäure       .     .     .  12,43  14,12           7,70  2,86          8,01 

Sand 0,83           0,67           2,30  5,20           6,27 

Kohle 0,49  0,81           0,40  0,65           0,28 


100,33       101,47         98,03         99,08         98,91 

Bierprüfung.  Das  Bier  hat  als  Nahrungsmittel  und  als  Objekt  des  Grosshaudel^ 

eine  derartige  wirthscliaftliche  und  internationale  Wichtigkeit  erlangt ,  dass  man  längtet 
schon  nach  Mitteln  strebte,  mit  Hülfe  deren  der  relative  Grehalt  der  verschiedenen 
Biere  bestimmt  werden  könnte.  Die  zu  diesem  Zwecke  bis  jetzt,  vorgeschlagenen 
Proben  fasste  man  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Bierproben  zusammen  und 
verlangte  von  ihnen,  dass  sie  leicht  anwendbar  seien  und  genügend  genaue  Resultate 
gäben,  obglcicli  man  zu  Gunsten  der  leichten  Ausführbarkeit  gern  einen  kleinen  Theil 
der  Genauigkeit  opferte.  Es  ist  herkömmlich ,  den  Gehalt  eines  Bieres  an  Alkohol, 
Extrakt  und  Kohlensäure  als  Maassstab  für  die  Güte  desselben  zu  betrachten,  obschon 
die  Bestandtheile  des  sogenannten  Extraktes,  das  Dextrin,  die  llopfenbestandtheile,  die 
durch  die  alkoholische  Gährung  neben  Alkohol  gebildeten  Substanzen  (Bernsteinsäure 
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und  Glycerin) ,  nicht  zu  sprechen  von  den  möglicherweise  verwendeten  Malzsurrogaten 
(Stärkezucker ,  Stärkesjrup ,  Kübenmelasse ,  zugesetztes  Glycerin  etc.)  ,  wesentlichen 
Antheil  an  der  Qualität  des  Bieres  nehmen  und  bei  einer  gründlichen  Bieruntersuchung 
berücksicht  werden  müssen. 

Die  BierprüfuDg  gescbiebt  theils  mit  Hülfe  der  physikaliscben  Eigenschaften, 
theils  aber  auch  durch  das  chemische  Verhalten.  Zu  den  ersteren  sind  zu  rechnen  Ge- 
schmack, Geruch,  Farbe  *),  ConsistenB,  Durchsichtigkeit  (Glanz),  spec.  Gewicht,  Lichtbrechungs- 
vermögen,  das  Verhalten  des  Bieres  beim  Ausgiessen,  die  Beschaffenheit  des  Schaumes.  Zu  der 
chemischen  Bieruntersuchung  gehört  die  Bestimmung  der  näheren  Bestandtheile ,  nämlich  der 
Kohlensäure,  des  Alkohols,  des  Extraktes  und  des  Wassers. 

Baiiiag*« Bierpxobo.  Balling's    saccharometrische    Bierprobe.      Nachdem 

durch  Schütteln  und  wiederholtes  Umgiessen    dem  Biere    die  Kohlensäure    entzogen 

worden  ist,  bestimmt  man  entweder  mit  Hülfe  des  Saccharometers  (Aräometer)  oder 

auf  andere  Weise  das  specifische  Gewicht  des  Bieres.     Hierauf  kocht  man  das  Bier 

zur  Hälfte  ein,    verdünnt  es  dann  durch  Zusatz  von  Wasser  wieder   bis  zu  seinem 

ursprünglichen  Gewichte  und  bestimmt  von  der  so  erhaltenen  Flüssigkeit  wieder  das 

specifische  Gewicht,  welches  grösser  ist  als  das  erst  gefundene.     Die  Differenz  giebt 

den  Alkoholgehalt.     Da  bei  der  Gährung  von    100  Th.  Malzextrakt  etwa  50  Th. 

Alkohol  sich  bilden ,  so  erhält  man  durch  Verdoppelung  der  gefundeneu  Alkoholmenge 

diejenige  Menge  Malzextrakt ,    welche    zu    seiner  Bildung  nothwendig  war.     Dieses 

Malzextrakt  addirt  zu  dem  im  Biere  noch  vorhandenen,  giebt  das  Malzextrakt  der 

Würze  vor  der  Gährung. 

Bei  der  Gährung  der  Bierwürze  vermindert  sich  das  spec.  Gewicht,  theils  weil  die  Menge 
des  Extraktes  abnimmt ,  theils  weil  der  specifisch  leichtere  Alkohol  sich  bildet ,  theils  auch ,  weil 
aufgelöste  Substanzen  sich  in  Gestalt  von  Hefe,  Obertaig  u.  s.  w.  abscheiden.  Diese  Verminde- 
rung des  specifischen  Gewichtes ,  die  Attenuation'),  wird  entweder  durch  direkte  Wägung 
oder  durch  das  Saccharometer  bestimmt.  Die  Saccharomete ranzeige  des  von  der  Kohlensäure 
befreiten  Bieres  bezeichnet  man  mit  m,  den  Malzextrakt  der  Würze  mit  p.  Zieht  man  von  (p)  die 
Saccharometeranzeige  (m)  ab ,  so  giebt  die  Differenz  p — m  die  scheinbare  Attenuation, 
welche  grösser  sein  muss,  je  weiter  die  Gährung  vorgeschritten  ist.  Die  Alkoholmenge  in  einem 
Biere  steht  folglich  zu  der  scheinbaren  Attenuation  in  direktem  Verhältniss.  Der  auf  empiri- 
schem Wege  gefundene  Alkoholfaktor  a,  mit  welchem  man  die  in  Saccharometerprocenten 
ausgedrückte  scheinbare  Attenuation  multipliciren  muss ,  um  den  Alkoholgehalt  des  Bieres  »  Ä 
in  Gewichtsprocenten  zu  erhalten  ([p — m]  a  aa  A)  wird  um  so  grösser ,  je  grösser  der  ursprüng- 
liche Concentrationsgrad  der  Würze  war.  Für  Würzen  zwischen  6 — 30  Proc.  Extrakt  steigt 
derselbe  von  0,4079  bis  zu  0,4588.  Der  Alkoholfaktor  wird  nach  der  erwähnten  Gleichung  ge- 
funden ,  wenn  man  die  scheinbare  Attenuation  (p — m)  und  den  Alkoholgehalt  der  gegohrenen 

Würze  in  Gewichtsprocenten  (A)  kennt,  denn  a  ^  ( ).     Mit  Hülfe  des  Alkoholfaktors  a 

Vp— m/ 

kann  man  den  Alkoholgehalt  des  Bieres  in  Gewichtsprocenten  berechnen.    Kocht  man  die  Menge 

Bier  ein ,  um  daraus  den  Alkohol  zu  verflüchtigen  und  verdünnt  den  Rückstand  wieder  bis  zur 

Herstellung  des  ursprünglichen  Gewichtes ,  so  giebt  das  spec.  Gewicht  den  Extraktgehalt  des 

Bieres,  welchen  Balling  mit  n  bezeichnet,  an.     Die  Differenz  zwischen  dem  Extraktgehalt  der 

Würze  (j9)  und  dem  des  Bieres  (n),  also  p — n  giebt  die  wirklicheAttenuation,  welche, 

mit  dem  Alkoholfaktor  für  die  wirkliche  Attenuation  (b)  multiplicirt ,  gleichfalls 

den  Alkoholgehalt  des  Bieres  in  Gewichtsprocenten  ausgedrückt  (Ä)  giebt  ([p — n]  b  o»  A).     Der 


1)  In  neuerer  Zeit  hat  man  (nach  den  Vorschlägen  von  C.  Lintner)  der  Farbe  des  Bieres 
und  der  Bestimmung  der  Intensität  derselben  besondere  Beachtung  gewidmet  und  eine  C  o  1  o  r  i  - 
metrie  des  Bieres  geschaffen,  die  auf  einer  Vergleichung  der  Farbe  des  Bieres  mit  Normal- 
jodlösung (12,7  Grm.  Jod  im  Liter) ,  welche  mit  Wasser  bis  zur  gleichen  Färbung  des  Bieres 
▼erdünnt  wird,  und  Ermittelung  des  Jodgehaltes  dieser  Färbung  beruht.  Vergl.  C.  Lejser, 
Jahresbericht  1869  p.  467;  1873  p.  630.  G.  Holzner  (Jahresbericht  1877  p.  785)  hat  jedoch 
gezeigt,  dass  die  Bestimmung  des  Farbengrades  des  Bieres  leichter  mit  dem  Chromoskop 
K.  Stammer*s  (Jahresbericht  1861  p.417;  1862  p.435;  1863  p.  456)  als  nach  dem  Colorimeter 
ausfahrbar  sei. 

2}  Vergl.  G.  Holzner,  Die  Attenuationslehre,  Berlin  1876. 
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|.     Zieht  man  von  der  sehein- 

baren  Attenuatiou  (p — m)  dio  wirkliche  (p — n)  ab,  so  erhält  man  die  Attenuatious- 
differenz  (<f): 

d  «=  (p — m)  —  (p — n)  oder 

d  =  n — m 

d  wird  gefunden ,  indem  man  von  dem  Extraktgehalte  des  Bieres  (n)  die  Saccharometerprocente 
des  von  der  Kohlensäure  befreiten  Bieres  (m)  abzieht ;  d  ist  um  so  grösser ,  je  mehr  Alkohol  ein 
Bier  enthält.  Der  Alkoholfaktor,  welcher  mit  der  Attenuationsdifferenz  multiplicirt,  die  Alkohol- 
procente  A  giebt,  der  Alkoholfaktor  für  die  Attenuationsdifferenz  (c)  wird  nach 
folgender  Gleichung  gefunden : 

^       A 

^  (p— m) 
Er  beträgt  durchschnittlich  2,24.     Mit  Hülfe  von  c  lässt  sich  aus  der  Attenuationsdifferenz  der 
Alkoholgehalt   eines  Bieres  approximativ   berechnen,   selbst   wenn   der  Malzextraktgehalt  der 
Würze  nicht  bekannt  ist.     Die  scheinbare  Attenuation  durch  die  wirkliche  dividirt,  giebt  den 

p — m 

Attenuationsquotienten  (d)  ■» ,  mit  dessen  Hülfe  der  Alkoholfaktor  für  die  schein- 

p— n 

bare  Attenuation  (a)  und  der  ursprüngliche  Extraktgehalt  der  Würze  (p)  berechnet  werden  kann. 
Erstere  (a)  erhält  man  durch  Division  des  Alkoholfaktors  für  die  wirkliche  Attenuation 
durch  den  entsprechenden  Attenuationsquotienten.  Setzt  man  den  Alkoholfaktor  für  die 
Attenuationsdifferenz  «»  2,24  und  verdoppelt  den  so  erhaltenen  approximativen  Alkohol- 
gehalt ,  so  erhält  man  die  Extraktmenge  der  Würze ,  aus  welcher  jener  Alkohol  (nebst  Kohlen- 
säure) sich  bildete.  Addirt  man  zu  diesem  Extrakt  das  noch  in  dem  Biere  befindliche,  so 
erhält  man  annähernd  den  Extraktgehalt  der  Würze  in  Procenten.  Hat  man  auf  diese  Weise  p 
annähernd  bestimmt,  so  ergiebt  sich  aus  den  zu  Balling*s  Probe  gehörigen  Tabellen  der 
entsprechende  Attenuationsquotient  q ,  wobei  man  Decimalen.  über  0,5  für  ein  Ganzes  rechnet, 
unter  0,5  Hber  vernachlässigt.  Ist  nun  die  ursprüngliche  Concentration  der  Würze  p  berechnet, 
so  findet  man  die  Alkoholprocente  des  Bieres  aus  der  Gleichung  für  die  wirkliche  Attenuation 
A  =  (p — n)  b.      Der   Vergährungsgrad    ist   9,75    oder    (16,29—6,54)   Saccharometerprocent« 

9  75 
(nach  S.  669)  «  jg^  =  0,542. 

A^ys^diiEiOTes  ^^®  ^^^  ^-  ^^tz    herrührende    aräometriBche    Methode 

▼on  A.  Mets,  der  Analyse  des  Bieres  hat  sich  bereits  vielfach  Eingang  verschafft. 
Man  befreit  zuvörderst  das  Bier  durch  Schütteln  möglichst  von  Kohlensäure ,  bestimmt 
dann  mittelst  eines  empfindlichen  Aräometers  bei  17<>  C.  das  specifische  Gewicht.  Das 
von  Metz  zu  diesem  Behufe  construirte  Instruntent  gestattet  ein  genaues  Ablesen  bis 
auf  die  vierte  Decimale,  wie  es  der  unmittelbaren  Benutzung  der  Balling' sehen 
Tabelle,  die  den  Extraktgehalt  angiebt,  entspricht,  alsdann  werden  von  dem  entkohlen- 
säuerten  Biere  in  einem  ^/g  Literkolben  genau  500  Cubikcentimeter  abgemessen  und 
in  einem  zum  Apparate  gehörigen  Kesselchen  zur  Verjagung  des  Weingeistes  bis  auf 
ein  Drittel  eingekocht.  Nach  dem  Abkühlen  wird  die  eingeengte  Flüssigkeit  wieder 
in  den  Kolben  zurückgebracht,  dieser  bei  17^  C.  mit  dem  Nachspülwasser  bis  zur 
Marke  gefüllt ,  dann  der  Inhalt  durch  Schütteln  gehörig  homogen  gemacht  und  dann 
abermals  das  specifische  Gewicht  bestimmt.  Aus  diesen  beiden  Analysen  lässt  sich  der 
Gehalt  des  Bieres  an  Extrakt  und  Alkohol  berechnen. 

Folgendes  Beispiel  möge  das  Verfahren  von  Metz  erläutern.  Hierbei  hat  man  sich  zu- 
nächst zu  vergegenwärtigen,  dass  der  Ausdruck  „specifisches Gewicht^  im  Allgemeinen  sagt:  das 
Gewicht  eines  Cuhikcentimeters  eines  Körpers,  ausgedrückt  in  Grammen.  Darnach  ist  (im  Sinne 
der  Ballin  gesehen,  für  17  o  berechneten  Tabelle)  das  specifische  Gewicht  eines  Bieres  oder 
einer  Extraktlösung  bei  170  und  bezogen  auf  Wasser  von  derselben  Temperatur :  das  Gewicht  eines 
titrimetrischen  Cuhikcentimeters  in  Grammen.     Es  sei  nun  durch  die  Beobachtung  gefunden: 

s  s»  specifisches  Gewicht  des  Bieres  «»  1,0189, 
^  a:  „  „     des  entgeisteten 

und  wieder   auf    das    anfängliche 
Volumen  verdünnten  Bieres        se  1,0250. 


Bierbrauerei.  Q^\ 

Man  hat  alsdann  folgende  Schlussfolge  anaustellen : 

1)  Extraktgehalt.     Die  beiden  erhobenen   specifischen  Gewichte   sagen   aus:    Ein   titri- 
metrischer  Cubikcentimeter  des  Bieres  wiegt 

vor  dem  Entgeisten      .     .     .     1,0189  Gramme, 
nach  dem         „  ...     1,0250         ,, 

Nach  der  Ball  in  gesehen  Tabelle  entspricht  diesem  letetereu  specifischen  Gewichte  ein 
Extraktgehalt  von  6,244  Gewichtsprocenten.  In  einem  Cubikcentimeter  des  entgeisteten  und  wieder 

auf  das  ursprüngliche  Volumen  verdünnten  Bieres  waren  demnach     '-  ~ <«  0,064001  Grm. 

100  * 

Extrakt  enthalten.    Dieselbe  Menge  war  auch  in  einem  Cubikcentimeter  oder  1,0189  Grammen 

Bier ;  wie  viel  ist  also  in  100  Grammen  Bier  enthalten  oder  wie  gross  ist  der  Extrakt-Proceut- 

gehalt  £  ?     Offenbar  ist 

100.  i2«^^ 

100 
E—  


1,0189 
1,0260  .  6,244 

1,0189 
oder  gemäss  der  oben  benutsten  allgemeinen  Bezeichnung : 

_       S  .  zugehörige  Eztraktprocente 

8 

Der  Eztrakt-Procentgehalt  (£)  ist  also  gleich  dem  specifischen  Gewichte  (S)  der  entgeiste- 
ten  Flüssigkeit  (von  gleichem  Volumen),  multiplicirt  mit  dem  diesem  specifischen  Gewichte 
zugehörigen  Extraktgehalt  und  alsdann  dividirt  durch  das  specifische  Gewicht  des  Bieres  (s). 

2)  Alkoholgehalt.  Damit  man  die  Ableitung  des  Alkoholgehaltes  aus  den  beiden  specifi- 
schen Gewichten  übersehe,  dürfte  es  am  einfachsten  sein,  aus  den  Volumenverhftltnissen  zunächst 
mit  Hülfe  der  Tabelle  dasjenige  specifische  Gewicht  abzuleiten,  welches  man  erhalten  haben 
würde ,  wenn  man  auf  dasselbe  Gewicht ,  statt ,  wie  im  Versuche ,  auf  das  anfängliche  Volumen, 
verdünnt  hätte ,  wodurch  man  offenbar  ganz  auf  den  Standpunkt  des  alten  Verfahrens  mit  Hülfe 
der  Waage  gelangt  wäre.  Hätte  man  nach  dem  Entgeisten  nicht  auf  das  anfängliche  Volumen, 
sondern  auf  das  anfängliche  Gewicht  verdünnt ,  so  würde  man  offenbar ,  wenn  man  immer  noch 
den  einzelnen  Cubikcentimeter  betrachtet ,  1,0189  Gramme  Extraktlösung  erhalten  haben ,  darin 
aber  dieselbe  absolute  Gewichtsmenge  Extrakt  sich  vorfinden ,  wie  sie  sich  beim  Verdünnen  auf 
dasselbe  Volumen  ergab,  da  beide  Flüssigkeiten  ja  von  derselben  Menge  Bier  abstammen.  Diese 
£xtrakl3nenge  betrug  nun  nach  dem  Früheren  0,064001  Gramme.  Der  Gewichtsprocentgehalt 
dieser  Lösung  würde  natürlich  derselbe  sein ,  welcher  oben  gefunden  wurde ,  nämlich  E  oder  in 

dem  angeführten  Beispiele  r^rröA —  "  6,281,  da  man  ja  dieselbe  Gewichtsmenge  Extrakt- 

l,Ulo9 

lösung  wie  zuvor  Bier  betrachtet.     Mit  Zuhülfenahme  der  Ball  in  gesehen  TabeUe  findet  man 

nun  femer,  dass  eine  solche  Extraktlösung  ein  specifisches  Gewicht  von  1,0252  besitzt;  diese 

Zahl  ist  also  für  obiges  Beispiel  das  8  der  gegenwärtig  gebräuchlichen  Formel,  d.  h.  das  mit 

Hülfe  der  Tabelle  gefundene  specifische  Gewicht  zu  E  "»  6,281.     Wir  haben  also  nun 

s  t=m  gpec.  Gewicht  des  Bieres  — i  1,0189. 

8  BS  spec.  Gewicht  des  entgeisteten  und  auf  dasselbe  Gewicht  verdünnten  Bieres  «»  1,0252. 
Nachdem  das  spec.  Gewicht  S  so  gefunden  ist,  sind  wir  ganz  auf  die  alte  Methode  zurück- 

Pfür  — 

s 

gebracht,  indem  man  nur  in  die  frühere  Formel  A  -■ = den  auf  diesem  Wege  gefundenen 

Werth  für  8  neben  den  in  beiden  Verfahren  gleichen  Werth  für  s  einzusetzen  hat ,  um  zu  dem 
gesuchten  Alkoholgehalte  zu  gelangen.     Es  ist  also  in  dem  angeführten  speciellen  Falle 

1,0252      P  für  0,9989, 
A  « = 


1,0262  1,0252 

nnd,  da  nach  der  F  o  w  n  e  s '  sehen  Tabelle  zu  0,9939  ein  Alkohol-Prooentgehalt  von  3,47  gehört| 

A  =        *  — a  8,38  Gewich tsprocente  Alkohol  im  Biere. 

1,UaDa 

Um  den  Alkoholgehalt  des  Bieres  zu  finden,  ermittelt  man  also  zunächst  iu  der  oben  an* 
gegebenen  Weise  den  procentischen  Extraktgehalt  des  Bieres.     Zu  der  Zahl ,  welche  denselben 
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S.  669)  ist  theils  Material  für  Branntweinbrennereien,  theils  dient  er  zur  Brotbereitung.  Die  bei 
der  Gährung  der  Bierwürze  sich  bildende  Hefe  wird  wieder  zur  Biererzeugung ,  zum  grosseren 
Theile  aber  in  der  Weissbäckerei  y  in  der  Hauswirtbschaft ,  in  der  Branntweinbrennerei  und  in 
der  Essigfabrikation  verwendet. 

Bestetterasig  ^^^  Besteuerung  des  Bieres   (der  Bieraufschlag)  muss,   soll 

des  Bieres,  gj^  ^q^  Principien  der  Technologie  und  der  Finanzwirthschaft  entsprechen, 
der  Art  sein ,  dass  sie  allen  Interessenten ,  dem  Brauer ,  dem  bierconsumirenden  Publi- 
kum und  dem  Staat  gerecht  wird.  Der  Braubetrieb  darf  durch  die  Art  der  Be- 
steuerung nicht  behelligt  werden,  dem  Publikum  muss  für  die  geeignete  Beschaffenheit 
des  Bieres  eine  gewisse  Garantie  geboten  und  der  Staat  endlich  muss  vor  Uebervor- 
theilung  durch  Defraudation  möglichst  gesichert  sein.  Von  den  verschiedenen  Arteu 
des  Bieraufschlages ,  die  in  den  Bier  producirenden  Ländern  gesetzlich  eingesetzt  sind, 
seien  als  die  wesentlichsten  erwähnt  die  Besteuerung  1)  des  Braumalzes,  2)  der 
Würze,  3)  des  Bieres. 

Besteuenijig  Die  Besteuerung  des  Braumalzes  ist  der  bequemste  Modus  der  Be- 

des  Maises.  Steuerung  sowol  für  den  Staat ,  als  auch  för  den  Brauer ;  sie  hat  den  Vorzug  vor 
anderen  Besteuerungsarten ,  dass  die  Steuer  vor  dem  Beginn  des  eigentlichen  Brauprocesses  er- 
hoben wird ,  dass  sie  den  Braubetrieb  demnach  nicht  mehr  durch  Controle  und  Ueberwachung 
behelligt,  sondern  dem  Brauer  gestattet,  mit  dem  Rohmaterial  und  den  Braugeräthen  so  zu  yer- 
fahren,  wie  es  ihm  am  besten  scheint,  vorausgesetzt,  dass  nicht  Verordnungen  ihm  die  aus 
einem  gewissen  Malzquantum  herzustellende  Biermenge  vorschreiben.  Der  Malzaufschlag  wird 
entweder  beim  Schroten  des  Malzes  (wie  in  Bayern  und  Würtemberg)  ^)  nach  Art  der  Mahlstener 
oder  kurz  vor  der  Verwendung  des  Malzes  zum  Brauen ,  namentlich  vor  dem  Einmaischeu ,  er- 
hoben. In  England  wird  nicht  das  Malz,  sondern  die  zur  Malzbereitung  dienende  Gerste  besteuert 
und  die  Steuer  nach  dem  Volumen  der  gequellten  Gerste  erhoben. 

Besteaerang der  Die  Besteuerung  der  Würze  ist  ohne  Widerrede  die  rationellste  Art 

Wune.  der  Besteuerung  des  Bieres ,  da  sich  in  der  Würze  alles  Nutsbare  aus  dem  M&Ize 
und  aus  den  verwendeten  Stärkemehl-  oder  dextrosehaltigen  Substanzen  concentrirt.  Hierbei 
hat  man  die  Quantität  der  Würze  und  ihren  Extraktgehalt  zu  ermitteln.  Die  Erhebung 
der  Menge  kann  entweder  auf  den  Kühlstöcken,  im  Zusammengnssbottich  oder  beim  Fassen 
stattfinden.  Auf  den  Kühlstöcken  lässt  sich  eine  genaue  Messung  nur  schwierig  vornehmen ,  da 
die  Würze  darin  eine  dünne  Schicht  mit  grosser  Oberfläche  bildet  und  ein  sehr  geringer  Unter- 
schied in  der  Höhe  der  Flüssigkeitsschicht  schon  bedeutend  auf  die  Quantitiit  influiren  kann. 
Das  Messen  der  Würze  in  der  Sammelkufe  (dem  Znsammengussstock)  gewährt  grössere  Sicher- 
heit; da  die  Würzen  aus  allen  Kühlschiffen  darin  gemischt  sind,  so  ist  die  Sammelkufe 
besonders  geeignet  zur  Bestimmung  des  Extraktgehaltes  der  Würze.  Aus  der  Sammelkufe 
gelangt  die  Würze  in  die  Gährfässer  oder  Gährbottiche ;  während  des  Fassens  kann  eine  Controle 
stattfinden  und  die  Menge  der  Würze  sicher  ermittelt  werden.  Die  Krmittelung  des  Extrakt- 
gehaltes geschieht  mit  Hülfe  des  Saccharometers.     Mit  der  so  bestimmten  Würze  ist  keine  Maoi- 


1)  In  B  a  7  e  r  n  betrug  der  Malzaufschlag  pro  Hektoliter  ungebrochenen  Malzes  —  ohne 
Unterscheidung  zwischen  trockenem  oder  eingesprengtem  Malze  —  4 Mark,  seit  dem  I.Jan.  1880 
6  Mark.     In  Bayern  trug  der  Malzaufschlag  durchschnittlich  per  annum  (netto) : 

1819/25  .  .  .  8,600,000  Mark 
1831/37  .  .  .  9,800,000  „ 
1843/49  .  .  .  10,700,000  „ 
1855/61  .  .  .  13,100,000  „ 
1861/67  .  .  .  17,200,000  „ 
Im  Jahre  187p  bezifferte  er  sich  auf     17,300,000  Mark.     Er  betrug  ferner : 

1872  ....     17,600,000  Mark 

1873  ....     18,000,000      „ 

1874  ....     20,600,000      „ 

1875  ....     20,621,000      „ 

1876  ....     20,764,908      „ 

1877  ....     20,908,230      „ 

1878  ....     21,260,000      , 

1879  ...     .     21,900,000      „ 

18801  .TV,       Qo  AafT  «AA  l  »1^  Erträgulss©  in  das  Budget 

jgg^J.prolJahr     32,467,400      „      J        pro  1880/81  eingesetet 


n 


n 
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palalion  zum  Nachtheile  des  Staates  mehr  möglich,    wol  aber   zum  Schaden   des  Publikums; 
letztere  gehören  jedoch  nicht  mehr  in  das  Gebiet  der  Steuergesetzgebung,  sondern  in  das  der  poli- 
zeilichen Ueberwachung  (Bierkieser ,  Bierprober). 
Steuer  Yon  dem  Die  Erhebung  der  Steuer  von  dem  fertigen  Biere  ist  nirgend  in  Europa 

fertigen  Biere.      üblich,  doch  ist  die  Yergleichung  des  auf  den  Kühlschiffen ,  in  Bottichen  und 
Fässern  enthaltenen  Biervorrathes  immerhin  ein  Ueberwaehungsmittel  für  andere  Erhebungsarten. 
Uebersieht der Sr-  ^^®  Biersteuer  wird  in  den  einzelnen  Staaten  in  folgender  Weise 

hebungeArten  der  Steaer.  erhoben. 

Bierateoer.  a)  NorddeuUMand,     Das  neue  Reichs  -  Biergesetz ,  welches  mit  dem 

1.  Jannar  1873  in  Wirksamkeit  getreten  ist 'und  auch  die  Surrogate  berücksichtigt,  schreibt 
folgende  Slltze  vor  >)  : 

pro  50  Kilo 

1)  vom  Getreide  (Malzschrot) 2  Mark 

2)  vom  Reis  (gemahlen  oder  ungemahlen) 2     „ 

3)  Stilrke ,  Stärkemehl  (mit  Einschluss  des  Kartoffelmehles) 
und  des  Stärkegummi  (Dextrin) 3 

4)  von  Zucker  aller  Art  (Stärke-,  Trauben-  u.  s.  w.  Zucker)     5 

5)  von  Syrup  aller  Art 4 

b)  Süddeutschland.    1)  Bayern.  Seit  I.Jan.  1880  wird  pro  Hektoliter  Malz  die  Malzsteuer 

mit  6  Mark  erhoben.  2)  Württemberg.  Seit  1.  Jan.  1872  an  bezahlt  1  Ctr.  nngeschrotcnen, 
trockenen  wie  eingesprengten  Malzes,  einschliesslich  eines  Steuerzuschlages  von  20  Proe. 
3  Mark  57  Pf.  Malzsteuer.  3)  Baden.  Von  1000  badischen  Maass  (1  Fuder)  gleich  1500  Liter 
Kesselaiche  (Wasser)  werden  20  Mark  Steuer  erhoben.  4)  Elsass-Lothringen.  Die  Bier- 
brauerei in  Elsass-Lothringen  ist  mit  einer  Braukessel-Raumsteuer  belegt.  Es  sind  zwei  Steuer- 
sätze eingeführt  und  zwar  für  den  Hektoliter  Braukessel  -  Raum  bei  der  Bereitung  von  starkem 
Bier  ein  Steuersatz  von  2  Frcs.  40  Cent,  und  für  schwaches  (dünnes)  Bier  60  Centimes. 

Die  in  Oesterreich-Ungarn  eingeführte  Biersteuer  wird  nach  dem  Volumen  des 
gebrauten  Bieres  (resp.  der  gehopften  Würze  auf  den  Kühlschiffen)  und  nach  der  Stärke,  d.  i. 
nach  dem  procentnaleu  Eztraktgehalt,  erhoben.  Der  Steuersatz  beträgt  nach  dem  Gesetze  vom 
25.  April  1869  pro  1  niederösterreichischen  Eimer  (&  42 Va  Maass),  einschliesslich  des  früher 
separat  berechneten  ausserordentlichen  Zuschlages  pro  1  Saccharometergrad  10  Kenkreuzer, 
so  dass  für  1  Eimer  lOprocentige  gehopfte  Würze  1  fl.,  oder  für  1  Eimer  15procentige  gehopfte 
Würze  1  fl.  50  kr.  Steuer  gezahlt  werden  u.  s.  w.  (100  österreichische  Biereimer  k  42  Vs  Maass  <» 
60,143  Hektoliter  a»  17  Kreuzer  per  Procent  und  per  Hektoliter).  In  England  bildet  das 
Objekt  der  Besteuerung  nicht  das  Malz  selbst,  sondern  die  zur  Bereitung  desselben  bestimmte 
Gerste,  aber  auch  hier  nicht  die  rohe  Gerste,  sondern  die  eingeweichte,  und  zwar  nach 
deren  Volumen,  jedoch  wieder  unter  Abrechnung  eines  bestimmten,  als  durch  die  An- 
schwellung hervorgebrachten  Mehrmaasses.  Nach  den  in  Belgien  bestehenden  Gesetzen  wird 
beim  Bierbrauen  eine  Steuer  vom  Räume  der  MaischgefKsse  erhoben.  Sie  beträgt  nach  dem 
Gesetae  vom  18.  Juli  1860  pro  Hektoliter  4  Frcs.  In  Frankreich  ist  dieselbe  Steuer  wie  in 
Elsaas-Lothringen.  In  den  Niederlanden  wird  der  Rauminhalt  der  Maischbottiche  besteuert 
und  berechnet  sich  der  Steuersatz  mit  1  fl.  hoU.  Cour,  für  je  1  Hektoliter  Maischraum.  Der  im 
europäischen  Russland  eingeführte  Bierbesteuerungsmodus  ist  der  einer  Raumsteuer  und 
zwar  werden  im  Sudhans  der  Pfannenraum  sowie  der  Maischbottichraum  pro  1  russ.  Vedro  mit 
6  Kopeken  versteuert.  Nach  dem  in  den  Vereinigten  Staaten  seit  April  1864  eingeführten 
Steuersystem  wird  das  Bier  erst  als  fertiges  Produkt  besteuert  und  zwar  erst  dann ,  wenn  es  aus 
der  Brauerei  fertig  zur  Consumtion  oder  zum  Verkaufe  abgegeben  wird.  Jedes  Fass  wird  mit 
einer  die  Quantität  des  Inhalts  anzeigenden  und  der  auf  solche  gesetzten  Steuer  entsprechenden 
amtlichen  Marke  versehen  ete.     Man  zahlt  pro  Fass  (Barrel  zu  31  Gallonen)  1  Dollar  Steuer.  — 

Spiritusfabrikaiion  >). 

AUgemeinei.  Die    fabrikmässige   Produktion    von    Alkohol    (Spiritusfabri- 

kation,  Branntweinbrennerei)  hat  in  den  meisten  Ländern  eine  verschiedene 

1)  Dieses  Gesetz  gilt  für  innerhalb  der  Zoll-Linie  liegende  Gebiete  des  deutschen  Reiches 
mit  Ausschluss  der  Königreiche  Bayern  und  Württemberg ,  des  Grossherzogthums  Baden,  Elsass- 
Lothringen's,  des  grossherzoglich  sächsischen  Vordergerichtes  Ostheim  und  des  herzoglich  coburg- 
gothaischen  Amtes  Königsberg. 

2)  Literatur:  C.  J.  N.  Balling,  Die  Branntweinbrennerei,  3.  Aufl.  Prag  1866;  Max 
Maercker,  Handbuch  der  Spiritusfabrikation ,  Berlin  1878;  K.  Stammer,  Die  Branntwein- 
brennerei und   deren  Nebenzweige,   Braunschweig  1876;    Jos.  Berseh,   Die  Malzbereitung, 
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Grundlage  und  Bedeutung,  andere  Kohätoffe,  andere  Zwecke,  anderen  Steuermodus  — 
Umstände ,  weiche  sämmtlich  für  die  Riclitung ,  in  welcher  die  Alkoholerzeugung  sich 
bewegt,  von  grosser  Tragweite  sind.  Wird  eine  alkoholhaltige  Flüssigkeit  der  Destil- 
lation unterworfen ,  so  gehen  Alkohol  und  Wasser  über ,  während  die  nicht  flüchtigen 
Bestandtheile  der  Flüssigkeit  in  concentrirter  Gestalt  zurückbleiben.  Die  Destillation 
der  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  wird  das  Brennen,  das  DestiUat ,  im  Wesentlichen 
ein  Gemisch  von  Wasser  und  40 — 50  Proc.  Alkohol,  Branntwein  genannt.  Alkohol- 
reichere Destillate  führen  den  Namen  Wei^gei8t  oder  Spiritus.  Ehedem  war 
der  Zweck  der  Branntweinbrennereien  die  Bereitung  von  zum  Genuss  bestimmtem 
Branntwein ;  seitdem  jedoch  das  Bier  als  Genussmittel  den  Branntwein  immer  mehr 
und  mehr  verdrängt  und  der  Spiritus  in  den  Gewerben  zu  den  verschiedensten 
Zwecken,  z.  B.  in  der  Parfümerie,  Lackfirnissbereitung,  als  Brennspiritus,  zum  Ex- 
trahiren  der  Alkaloide,  in  der  Fabirikation  von  Soda  und  Potasche,  in  der  Theerfarben- 
Industrie,  zur  Bereitung  von  Chloroform  und  Chloralhydrat,  in  der  Rübenzuckerfabri- 
kation (Elutions verfahren),  in  der  Herstellung  von  Knallquecksilber  u.s.w.  Anwendung 
findet ,  stellt  man  meist  nicht  mehr  Branntwein ,  sondern  sofort  durch  fabrikmässigen 
Betrieb  das  alkoholreichere  Destillat,  den  Spiritus  (Kohspiritus)  dar,  welcher  für 
gewisse  Anwendung  raffinirt  und  in  Sprit  Übergeführt  wird. 

Seitdem  die  Branntweinbrennerei  als  Spiritusfabrikation  das  Kleingewerbe  zom  Theil  ver- 
lassen ,  bat  sich  die  Maschinentechnik  der  Maisch-  und  Destillirapparate  bemächtigt  und  unter 
Berücksichtigung  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Rohstoffe  eines  Gemisches  von  Alkohol- 
uud  Wasserdämpfen  und  des  Umstandes,  dass  die  Rückstände  der  Destillation  als  Viehfutter 
brauchbar  sein  müssen,  Apparate  construirt,  welche  in  der  kürzesten  Zeit  aus  dem  angewendeten 
Rohmaterial  (Kartoffelu,  Rüben,  Cerealien  u.  s.  w.)  die  g^össtmöglichste  Menge  von  starkem 
Alkohol  liefern.  Durch  die  Arbeiten  von  M.  Maercker,  Delbrück  und  anderen  Forscheru 
ist  der  Spiritusfabrikation  die  zu  ihrem  Gedeihen  erforderliche  wissenschaftliche  Basis  gegeben 
worden.  Der  wohlthätige  £influ88  der  Steuergesetzgebung  auf  die  Entwickelung  des  Brennerei- 
gewerbes ist  gleichfalls  nicht  zu  verkennen. 

Der  Alkohol  und  Der   Alkohol   (Aethylalkohol)    CsHeO    ist    (in  Form  von  ab- 

wiohugen Eigen-    solutem  Alkohol)  eine  farblose,    dünnflüssige,   aber  sehr  bewegliche 
sciiaften.  Flüssigkeit  von  einem  Vol.-Gewichte  von  0,806  bei  0»  und  0,789  bei 

20^,  siedet  bei  78,3^,  da  Wasser  unter  dem  nämlichen  Drucke  bei  100^  siedet,  so 
kann  man  aus  der  Siedetemperatur  einer  alkoholischen  Fltlssigkeit  ihren  Alkoholgehah 
ermitteln.  Bei  — 90^  wird  er  noch  nicht  fest.  Zwbchen  0®  und  78,3^  (seinem  Siede- 
punkte) dehnt  sich  der  Alkohol  imi  0,0936  seines  Volumens  aus,  während  das  Wasser 
sich  zwischen  diesen  Temperaturgraden  nur  um  0,0278  seines  Volumens  ausdehnt.  Da 
die  Dilatation  des  Alkohols  nuthin  3 1/3  mal  grösser  ist  als  die  des  Alkohols,  so  lassen 
sich  die  eigenthümlichen  Ausdehnungsverhältnisse  der  beiden  genannten  Flüssigkeiten 
ebenfalls  zur  Alkoholometrie  benutzen.  Die  Tension  des  Alkoholdampfes  ist  bei  78,3^ 
dem  einer  Atmosphäre  gleich,  während  Wasserdampf  erst  bei  100^  einen  Atmosphäreu- 
druck  ausübt;  es  lässt  sich  daher  der  Alkoholgehalt  einer  Flüssigkeit  durch  eine 
Quecksilbersäule  messen ,  welche  bei  einer  bestimmten  Temperatur  durch  die  aus  der 
alkoholhaltigen  Flüssigkeit  entwickelten  Dämpfe  emporgehoben  wird  (Vaporimeter, 
Seite  640).  Der  Alkohol  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit  blassblauer  Flamme, 
ohne  dabei  Kuss  abzuscheiden.  Seine  Verbrennungs wärme  entspricht  7183  Wärme- 
einheiten (während  Petroleum  11000— 1200  W.-E.  entwickelt).  Er  zieht  begierig 
Wasser  an  (darauf  beruht  seine  Anwendung  zur  Conservirung  von  Nahrungsmitteln 
und  anatomischen  Präparaten)  und  mischt  sich  mit  Wasser  in  jedem  Vorhältniss ,  dabei 


Berlin  1880;  M.  Maercker,  Spiritusfabrikation,  Braunschweig  1875  (A.  W.  Hof  mann  *s 
Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873  p.  211— 273);  Zeitschrift  für  Spiritusindustrie, 
unter  Mitwirkung  von  M.  Maercker,  herausgegeben  von  M.  Delbrück,  Berlin  1880. 
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findet  Volumenverminderong  (Erhöhung  der  Dichte)  und  Freiwerden  von  Wäime  statt. 
Beim  Vermischen  von 

63,9  Volumen  Alkohol  mit 

49)8  •       f,        Wasser,  ist  das  Volumen  der  Mischung 

nicht  103,7,  sondern  100  Volumen. 

Hierbei  scheint  eine  Verbindung  des  Alkohols  mit  dem  Wasser  nach  molekularen 
Verhältnissen  sich  zu  bilden,  da  obige  Mischungsverhältnisse  ziemlich  genau  der 
Formel  CsH^O  -f-  3  H9O  entsprechen.  Alkohol  von  grösserer  Verdtlnnung  mit  Wasser 
wirkt  nicht  mehr  wasserentziehend.  Der  Alkohol  ist  ein  Lösungsmittel  für  Harze 
(hierauf  gründet  sich  die  Bereitung  von  gewissen  Lackfimissen ,  Kitten  und  pharma- 
ceufdsclien  Präparaten,  in  gewisser  Hinsicht  auch  die  Regeneration  von  alten  Oel- 
gemälden  nach  dem  Verfahren  von  M.  von  Pettenkofer),  ätherische  Oele  (die 
Lösungen  sind  theils  riechende  Wasser,  wie  das  Kölnische  Wasser,  theils  Liqueure  und 
Aquavite,  theils  Leuchtstoffe,  wie  eine  Lösung  von  Terpentinöl  in  Alkohol)  und  Kohlen- 
säuregas (wichtig  für  die  Schaumweinfabrikation,  Seite  647). 

Durch  die  Einwirkung  gewisser  ozjdirender  Agentien  geht  der  Alkohol  erst  in  Aldehyd 
und  dann  in  Essigsäure  über  (Schnellessigfabrikation).  Er  löst  Kochsalz  nicht  anf  (von  der 
Unlofllichkeit  des  Kochsalzes  in  Alkohol  macht  man  bei  der  hallymetrischen  Probe  Gebranch ; 
Seite  682).  Durch  die  Einwirkung  von  den  meisten  Säuren  findet  eine  Aetherification  des 
Alkohols  statt.  Salzsäure  bildet  Chloräthyl.  Einige  organische  Säuren ,  wie  Butter  säure  und 
Oxalsäure ,  ätherificiren  direkt  den  Alkohol ;  die  meisten  anderen  organischen  Säuren  bedürfen 
hierzu  der  Schwefelsäure  oder  Salzsäure.  Der  Alkohol  ist  das  berauschende  Princip  aller 
geistigen  Flüssigkeiten. 

Die  Rohmataiiaiien  Kohst  0  f  f  e  d  er  Sp  ir  i  tu  s  f  abr  i  k  a  tio  n.    Der  Alkohol  ist, 

der spirika«f»brik»tioii.  technologisch  betrachtet,    stets  das  Produkt  der  Alkoholgährung. 

Die  Spiritusfabrikation  zerfallt,  insbesondere  nach  dem  in  Deutschland  üblichen  Ver- 
fahren in  vier  Hauptoperationen : 

1)  in  die  Darstellung  der  Diastase  (Malzbereitung), 

2)  in  die  Darstellung  der  zucker-(maltose-  oder  dextrose-)haltigen  Flüssigkeit, 

3)  in  die  Gährnng  derselben, 

4)  in  die  Abscheidung  des  Alkohols  durch  Destillation  (mit  Berücksichtigung 
der  Nebenprodukte  Schlempe,  Fuselöl  etc.). 

£s  künnen  mithin  alle  gegohrenen  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  oder  diejenigen 
Substanzen,  welche  durch  Gährung  Alkohol  liefern,  zur  Spiritusfabrikation  benutzt 
werden. 

Alle  diejenigen  Materialien ,  welche  zur  Erzeugung  Ton  Spiritus  angewendet  werden ,  ent- 
halten bereits  fertig  gebildeten  Alkohol  oder  Rohrzucker  oder  invertirten  Zucker  oder  endlich 
Substanzen ,  welche  entweder  durch  die  Einwirkung  von  Diastase  oder  von  verdünnten  Säuren 
in  Maltose  und  Dextrose  übergehen  können;  solche  Substanzen  sind  das  Stärkemehl,  das  Inulin, 
das  Lfichenin ,  die  Pektinkörper  und  unter  gewissen  Verhältnissen  auch  die  Cellulose.  Die  Roh- 
materialien der  Spiritusfabrikation  lassen  sich  mithin  in  die  folgenden  drei  Gruppen  bringen : 

1.  Gruppe:  Flüssigkeiten,  welche  die  Gährung  bereits  durchgemacht  haben  und  daher 
fertig'  gebildeten  Alkohol  enthalten,  der  nur  durch  Destillation  abgeschieden  zu  werden 
brancht;  der  Wein,  das  Bier  und  der  Cider  gehören  in  diese  Gruppe. 

2.  Gruppe:  Feste  oder  flüssige  Substanzen,  welche  Zucker,  entweder  Rohrzucker  oder 
Maltose  oder  Dextrose  und  Levulose  oder  Milchzucker  enthalten.  Hierher  gehören  die 
Zackerrüben,  Mohrrüben ,  das  Zuckerrohr,  die  Maisstengel,  das  chinesische  Zuckerrohr  (Sorghum), 
die  Quecke,  das  Stein-  und  Kernobst  (namentlich  Zwetschen,  Kirschen  und  Feigen) ,  die  Beeren 
(die  Trauben,  Vogelbeeren  und  Wachholderbeeren)  i),  Melonen  und  Kürbisse,  die  Cactusfrüchte, 


1)  Die  Wachholderbeeren ,  welche  in  Mähren ,  Ober  -  Ungarn  und  anderen  Ländern  all- 
gemein zur  Darstellung  eines  Branntweins  (Boroviczka)  Verwendung  finden,  enthalten  nach 
£.  £>  onath  29,65  Proc.  Zucker. 
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der  Krapp,  die  Enzianwnrzel ,  die  Melasse  der  Bohr-  und  Rübenzackerfabriken,  die  Trester  der 
Wein-  und  Bierbereitung,  der  Honig  und  die  Milch. 

3.  Gruppe:  Alle  Substanzen,  welche  weder  Alkohol  noch  Zucker  enthalten,  deren  Be- 
standtheile  aber  durch  Diastase  und  durch  Säuren  in  Maltose  oder  in  Dextrose  übergeführt 
werden  können.  Diese  der  Saccharifikation  fähigen  Bestandtheile  siAd  das  Stärkemehl,  das 
Inulin,  dasLichenin,  unter  gewissen  Umständen  auch  das  Dextrin  und  die  Cellulose; 
sie  finden  sich  in  einer  behufs  ihrer  Anwendung  in  der  Spiritusbereitung  hinlänglichen  Menge 
In  folgenden 

a)  Wurae In  und  Knollen:  Kartoffeln,  Topinambur,  Asphodelus,  Kaiserkrone,  Dahlien- 
knoUen ; 

b)  Cerealien:  Roggen,  Weizen,  Gerste,  Hafer,  Mais,  Reis ; 

c)  Leguminosen  und  anderen  Samen:  Buchweizen,  Hirse,  Negerhirse,  Erbsen, 
Linsen,  Bohnen,  Wicken,  Lupinen,  Kastanien,  Rosskastanien,  Eicheln ; 

d)  cellulosehaltigen  Substanzen:  Holz  (Sägespäne),  Papier ,  Stroh ,  Heu,  Blätter, 
Flechten  und  Moose. 

In  ferner  Zukunft  wird  vielleicht  eine 

4.  Gruppe  aufgestellt  werden  müssen,  welche  alle  Substanzen  umfassen  wird,  die  znr 
synthetischen  Darstellung  von  Alkohol,  von  sogenanntem  Mineralspiritus,  dienen  können. 
Berthelot  wies  1856  die  Bildung  von  Alkohol  aus  ölbildendem  Gas  (Aethylen)  und  Wasser 
(C.JH4  +  HsO  «a  C2HQO)  nach,  Oelbildendes  Gas  wird  bei  anhaltendem  Zusammenschütteln  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  unter  Bildung  von  Aetherschwefelsäure  absorbirt ,  aus  der  Flüssig- 
heit kann  durch  Verdünnung  mit  Wasser  und  Destillation  sofort  wässeriger  Alkohol  gewonnen 
werden.  Da  Aethylen  C2H4  aus  Acetjlen  CjHg  und  Wa^erstoff  sich  bildet  und  das  Acetylen 
durch  direkte  Vereinigung  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  entsteht ,  so  ist  die  künstliche  Dar- 
stellung des  Aethylalkohols  aus  seinen  Elementen  erreichbar.  Vor  der  Hand  ist  jedoch  die 
synthetische  Bildung  des  Alkohols ,  die  vor  einigen  Jahren  von  einem  französischen  Techniker 
auszubeuten  versucht  wurde,  lediglich  von  theoretischem  Interesse. 

AUgemeinei.  Zum  Verständniss  der  in  der  deutseben  Spirituserzeugung  üblichen 

Arbeiten  seien  nachstehende  allgemeine  Bemerkungen  vorausgescbickt. 

Zur  üeberftihrung  des  Stärkemehls  der  Rohstoffe  (Kartoffeln,  Cerealien)  in  eine 
gährungsföhige  Zuckerart,  in  Maltose,  benutzt  man  im  Brennereiprocess  das  Ferment 
der  gekeimten  Gerste,  die  Diastase.  Gekeimte  Gerste  führt  den  Namen  Malz.  Die 
Malzbereitung  für  Brennereizwecke  (Brennmalz)  unterscheidet  sich  principiell  nicht 
von  der  Herstellung  des  Braumalzes  und  doch  sind  gewisse  Verschiedenheiten  in 
der  Malzfabrikation  durch  die  verschiedenartige  Anwendung  des  Malzes  bedingt.  Für 
die  Zwecke  des  Brennens  handelt  es  sich  bei  der  Malzbereitung  in  erster  Linie  darum, 
ein  Produkt  zu  erhalten,  welches  das  Maximum  von  Stärke  zu  spalten  und  in  Maltose 
und  Dextrine  überzuführen  vermag.  Es  ist  daher  die  Aufgabe  des  Brennmalzher- 
stellers ,  die  grösste  Menge  von  Diastase  in  der  keimenden  Gerste  zu  erzeugen  und  zur 
Wirksamkeit  zu  bringen.  Bei  der  Bereitung  des  Braumalzes  ist  zwar  die  Bildung  der 
Diastase  auch  hOchst  wichtig,  jedoch  nicht  von  der  Bedeutung  wie  bei  der  Herstellung 
des  Brennmalzes,  was  aus  dem  Umstände  ersichtlich  ist,  dass  in  der  Brauerei  nicht  wie 
in  der  Brennerei  möglichst  grosse  Mengen  von  Stärke  in  Maltose  und  Dextrin  gespalten 
werden  sollen,  sondern  einzig  und  allein  jene  Quantität,  welche  schon  in  dem  Getreide, 
resp.  im  Malze  selbst  enthalten  ist.  Das  Braumalz  muss  neben  der  Diastase  noch  ge- 
wisse Mengen  von  Substanzen  enthalten,  welche  in  Folge  der  beim  Darren  statt- 
findenden Einwirkung  von  Wärme  sich  bilden ,  wobei  sicher  ein  Theil  der  Diastase 
unwirksam  wird.  Man  hat  bei  der  Darstellung  des  Malzes  scharf  zu  unterscheiden, 
für  welchen  Zweck  das  Malz  Verwendung  finden  soll.  Das  Brennmalz,  das  als  nicht 
getrocknetes  Malz  Grünmalz,  oder  an  der  Luft  getrocknetes,  Luftmalz  angewendet 
wird,  hat  zum  Unterschiede  von  dem  Braumalze  zwei  Funktionen  zu  erfüllen,  nämlich 

a)  die  Spaltung  der  Stärke  in  Maltose  und  in  Dextrine  (verschiedene  Modifi- 
kationen von  Dextrin)  zu  bewirken ; 

ß)  durch  eine  Nachwirkung  der  Diastase  des  Malzes  die  Dextrine  nach  und 
nach  in  Maltose  überzuführen. 
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Das  beim  Eeimprocess  der  Gerste  neben  der  Diastase  sich  bildende  zweite  Ferment ,  die 
Peptase ,  die  bei  der  Herstellung  der  Maische  der  Brauereien  die  Ueberftthrung  der  unlöslichen 
Eiweisskörper  in  lösliche  Peptone  und  Parapetone  bewirkt,  scheint  beim  Maischen  in  den 
Brennereien  (nach  der  heutigen  Anschauung  der  dabei  stattfindenden  Vorgänge)  bedeutungslos 
zn  sein. 

Ehe  das  Malz  zur  Verwendung  gelangt,  wird  es  in  einen  Zustand  von  möglichst  feiner  Ver- 
theilung  übergeführt.  Dies  geschieht  durch  Mahlen  auf  Mahlmühlen  gewöhnlicher  Construktion 
oder  durch  Brechen  und  Quetschen  auf  besonderen  Maschinen.  Im  Allgemeinen  herrscht  kaum 
ein  Unterschied  zwischen  den  Apparaten  zur  Zerkleinerung  von  Brennmalz  und  von  Branmalz, 
denn  auf  dem  nämlichen  Apparate  lässt  sich  Darrmalz  und  getrocknetes  Grünmalz  verarbeiten. 
Soll  dagegen  ganz  frisches  Grünmalz ,  dem  nicht  nur  die  Wurzelkeime  noch  anhaften ,  sondern 
bei  welchem  das  ganze  Korn  in  Folge  seines  grossen  Wassergehaltes  eine  zähe  elastische  Masse 
bildet,  zerkleinert  werden,  so  wendet  man  mit  Quetschwalzen  versehene  Streichklingen  an.  Um 
mit  Hülfe  der  Malzquetschmaschinen  das  Malz  möglichst  zu  zerkleinem  und  dasselbe  zu- 
gleich in  Wasser  der  Art  zu  zertheilen,  dass  beim  Maischen  keine  Klüropchen  sich  bilden,  deren 
Verflüssigung  viel  Zeit  kosten  würde,  sind  in  neuerer  Zeit  Apparate  construirt  worden,  die 
Malz  und  Wasser  zu  einer  milchartigen  Flüssigkeit  zusammenreiben  und  Malzmilchappa- 
rate genannt  werden.  Allen  diesen  Apparaten  liegt  das  nämliche  Princip  zu  Grunde.  In  einem 
niederen  cylindrischen  Gefässe  befindet  sich  die  zum  Zerkleinern  des  Malzes  dienende  Einrieb* 
lang,  welche  durch  einen  Motor  im  Gange  erhalten  wird.  Meist  giebt  man  den  beiden  Walzen, 
ans  denen  der  Zerkleinerungsapparat  besteht ,  schraubenförmig  gestellte  Riefen  oder  Schneiden, 
welche  in  ähnlicher  Weise  wie  eine  Kaffeemühle  das  Malz  zerkleinern.  Die  Malzmilchmaschinen, 
SU  z.  B.  die  von  Venuleth  und  Ellenberger,  welche  in  vieler  Hinsicht  an  die  Stoffmühle 
(HoUänder)  der  Papierfabriken  erinnert,  hat  man  auch  in  der  Weise  (wie  z.  B.  nach  dem  System 
Wernicke)  dahin  abgeändert,  dass  man  dem  Gefässe  eine  ovale  Gestalt  giebt  und  in  demselben 
zwei  zerkleinernd  wirkende  Walzenpaare  anbringt ,  wodurch  grössere  Mengen  Malz  in  kürzerer 
Zeit  in  Malzmilch  übergeführt  werden  können. 

Chemiamnt  der  Wie  Seite  6  59  u.  665  bereits  erörtert,  bilden  sich  bei  der  Spaltung  von 

Sacchariflkation.  Stärke  durch  die  Einwirkung  von  Diastase  bei  Temperaturen  unter  75<> 
zwei  Substanzen,  die  gäbrungsfHhige  Maltose  und  das  gährungsfähige  Dextrin.  Dieser 
Vorgang  wird  die  Verzuckerung  (oder  Saccharifikation)  genannt.  Durch  die  Ein- 
wirkung von  verdünnter  Schwefelsäure  auf  Stärke  (siehe  Seite  621)  bei  höherer  Tem- 
peratur entsteht  neben  Dextrin  wesentlich  Dextrose  (auch  geringe  Mengen  von 
Maltose) ;  durch  längere  Zeit  fortgesetzte  Einwirkung  der  Schwefelsäure  geht  auch  ein 
grosser  Theil,  aber  keineswegs  alles  Dextrin  in  Dextrose  über.  Das  Dextrin,  welches 
bei  der  Einwirkung  der  Diastase  als  Spaltungsprodukt  der  Stärke  auftritt,  ist  in  der 
Zeitspanne ,  welche  in  der  Praxis  der  Brennerei  für  die  Alkoholgährung  eingehalten 
wird,  als  direkt  unvergährbar  zu  betrachten ,  und  doch  wird  es  in  eine  gährungsföhige 
Zuckerart  während  der  Gährung  übergeführt  und  zwar,  wie  aus  den  Versuchen  D  e  1  - 
brück 's  und  Maercker's  mit  ziemlicher  Evidenz  hervorgeht,  durch  die  Nach- 
wirkung der  von  dem  Saccharifikationsprocesse  noch  vorhandenen  Diastase.  Ist  daher 
durch  die  Hefe  die  gährungsfahige  Maltose  verbraucht ,  so  verwandelt  die  aktiv  ge- 
bliebene Diastase  das  Dextrin  in  Maltose.  Für  die  Erschöpfung  des  gährungsfUhigen 
Materials  ist  es  mithin  uuerlässlich ,  der  Maische  noch  Diastase  für  die  Alkoholgährung 
zu  erhalten.  Die  nachwirkende  Kraft  der  Diastase  wird  (nach  den  Ver- 
suchen von  Maercker)  gestört  durch  zu  hohe  Temperatur  und  durch  in  der  gäh- 
renden  Maische  vorhandene  Milchsäure. 

Der Mftiaobpfocesi.  Der  in  der  Brennerei  stattfindende  Maischprocess  wurde  in 

früherer  Zeit  (und  zum  Theil  auch  gegenwärtig  noch)  in  derselben  Weise  ausgeführt 
wie  in  der  Brauerei.  Ein  grosser  Bottich  aus  Holz  und  Eisen  nimmt  die  zerkleinerten 
Materialien  (Malz,  Kartoffeln  oder  Cerealien)  und  die  nöthige  Menge  von  Wasser  auf, 
die  durch  Kührappärate  (Maischmaschinen)  innig  mit  einander  gemischt  werden. 
Durch  eingeführten  Dampf  lässt  sich  die  Temperatur  beliebig  erhöhen.  Die  modernen 
Maischverfahren  beziehen  sich  allerdings  meist  nur  auf  Kartoffeln  und  Malz,  doch 
werden  sie  neuerdings  auch  bei  Roggen  angewendet,  sodass  ihre  Beschreibung  hier  am 
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Platze  ist.     Das  dem  neuen  Verfahren  zu  Grunde  liegende  Prineip  ist  die  Anwendung 

von  gespannten  Dämpfen,    das  in  verschiedenen  Richtungen  durch  Holle  freund, 

Böhm  und  H  e  n  z  e  ausgebildet  worden  ist. 

Alle  diese  neuem  Maisch  verfahren  streben  eine  Yereinfachnng  der  Arbeiten  des  Brennerei- 
betriebes ,  wie  auch  eine  bessere  Ausnutzung  der  Maischmaterialien  an  und  zwar  snchen  die- 
selben (wie  die  Apparate  von  Holle  freund  und  Böhm)  in  erster  Linie  Vollkommenheit, 
Leichtigkeit  und  Sicherheit  in  der  Ausführung  oder  (wie  die  Apparate  von  Henze,  Ellen- 
berger,  Paucksch  n.  A.)  Vereinfachung  in  der  Arbeit  des  Saccharifikationsprocesses.  Der 
Apparat  von  Hollefreund  besteht  aus  einem  liegenden  cyliodrischen  Gefftsse  von  d&mpf- 
kesselähnlichem  Ansehen  und  muss  für  einen  Gfthrranm  von  4000  Litern  eine  CapacitSt  von 
6000  Litern  besitzen.  Durch  ein  Mannloch  werden  die  Kartoffeln  (auf  obigen  Maischraum  50  bis 
60  Ctr.)  in  den  Apparat  gebracht  und  nach  dem  Verschliessen  der  Oeffnung  durch  direkten 
Dampf  erhitzt,  bis  die  Temperatur  in  dem  Apparat  auf  137 — 143<^  C.  gestiegen  ist,  welche  einer 
Spannung  von  2 — 2Vs  Atmosphären  entspricht.  Hierauf  wird  ein  Rührwerk,  welches  aus  spiral- 
förmig nm  eine  Welle  stehenden  Messern  besteht,  in  Umdrehung  versetzt  und  durch  dasselbe  die 
bei  hohem  Drucke  gedämpften  Kartoffeln  zerkleinert.  Nach  Beendigung  dieser  Operation  wird  durch 
Oeffnen  eines  Ventils  der  Dampf  abgeblasen  und  damit  ein  Sinken  der  Temperatuf^nf  un^eflhr 
106^  bewirkt,  eine  Temperatur,  welche  aber  noch  in  dem  nun  zuzusetzenden  Malze  die  Diastase  zer- 
stören würde.  Es  ist  daher  eine  künstliche  Abkühlung  erforderlich.  In  dem  Holle  fr  eand'- 
schen  Apparate  benutzt  man  das  Prineip  der  Kälteerzeugung  durch  Verdampfen. 
Sobald  der  Drnck  in  dem  Maischkessel  bis  zu  1  Atmosphäre  sich  erniedrigt  hat,  schliesst  man 
das  Ventil  und  setzt  eine  mit  dem  Apparate  in  Verbindung  stehende  Luftpumpe  in  Betrieb,  wo- 
durch der  Inhalt  des  Maischkessels  zum  Sieden  und  zum  Verdampfen  von  Wasser  gebracht  wird. 
Durch  eine  kräftige  Luftpumpe  ist  man  im  Stande  in  16  Minuten  die  Temperatur  von  106*  anf 
die  Maisch temperatnr  von  66^  zu  erniedrigen.  Die  nun  eingetretene  Luftverdünnung  wird  dazn 
verwendet,  um  das  mit  Wasser  angerührte  gequetschte  Malz  in  den  Apparat  einzusaugen  und 
hierdurch  die  Verzuckerung  in  äusserst  kurzer  Zeit  zu  bewirken. 

Der  Apparat  von  Böhm  besteht  wie  der  vorstehend  beschriebene  Apparat  aus  einem 
kesselartigen  Gefässe ,  in  welchem  das  Dämpfen  der  Kartoffeln  bewirkt  wird ;  zum  Zweck  der 
besseren  Vertheilung  des  Dampfes  tritt  derselbe  nicht  allein  von  unten ,  sondern  auch  von  den 
Seiten  des  Apparates  durch  Ventile  ein.  Abweichend  von  dem  Apparate  von  Holle  freund  ist 
die  Vorrichtung  zum  Rühren  und  Kühlen.  Der  Apparat  arbeitet  nämlich  ohne  Luf^urope  und 
bewirkt  das  Kühlen  der  heissen  Maische  durch  eine  Combination  von  Rühr-  und  Kühlvorrichtnn«r. 
Das  Rührwerk  besteht  aus  flachen  cylindrischen  Gefassen  von  Eisenblech,  die  4Centira.  im  Lichten 
hoch  sind  und  an  ihren  Flächen  messerartige  Vorsprünge  tragen ,  um  die  Kartoffeln  durch  die 
Umdrehungen  des  Rührwerkes  besser  zu  zerreiben  oder  zu  zerschleifen.  Die  Blechcy linder  sind 
auf  einer  hohlen  Axe  derart  angebracht ,  dass  das  Kühlwasser  durch  die  Cylinder  passiren  und 
durch  die  ein  Doppelrohr  vorstellende  hohle  Axe  wieder  austreten  kann.  Von  aussen  wird  die 
Kühlung  des  Apparates  durch  Aufspritzen  von  kaltem  Wasser  befördert.  Nach  dem  Abkühleu  bi$ 
zur  Maischtemperatur  wird  das  mit  Wasser  angerührte  Malz  in  den  Apparat  eingeführt.  Nach 
beendigter  Saccharrfikation  wird  durch  fortgesetzte  Circulation  von  kaltem  Wasser  in  dem  Rühr- 
werke die  Maische  bis  zur  passenden  Gährungstemperatur  abgekühlt  und  endlich  direkt  in  die 
Gährbottiche  abgelassen.  Der  Böhm 'sehe  Apparat  ist  ohne  Widerrede  der  reinlichste  von  allen 
neueren  Maischapparaten. 

Der  von  H  e  n  z  e  construirte  Maischapparat  besteht  aus  einem  eisernen  stehenden  Dampf- 
fass  mit  'conischem  Boden  ohne  jedes  Rührwerk.  Nachdem  die  Kartoffeln  in  ähnlicher  Weise 
wie  bei  Hollefreund  nnd  Böhm  gedämpft  worden  sind ,  öffnet  man  einen  Hahn ,  welcher  an 
einem  an  der  tiefsten  Stelle  des  Dämpfers  angebrachten  Abflussrohr  befindlich  ist  und  anstatt 
einer  runden  Durchbohrung  eine  schlitzförmige  Oeffnung  hat,  durch  welche  ohne  jede  maschi- 
nelle Vorrichtung,  ohne  jeden  Zerkleinerungsapparat  die  gedämpfte  Kartoffelmasse  als  ein 
homogener  Brei  aus  dem  Dampffass  herausgepresst  wird.  Das  Ausblaserohr  mündet  in  einen 
Vormaischbottich ,  welcher  mit  Wasserkühlung  versehen  ist ,  um  die  austretende  Masse  auf  die 
Maischtemperatur  abzukühlen.  Bei  Anwendung  des  Körting^schen  Exhaustors,  welcher  einen 
starken  Luftstrom  der  dem  Ausblaserohr  entweichenden  Masse  entgegensaugt,  g^chieht  die  Ab- 
kühlung ohne  alles  Kühlwasser. 

Die  Beobachtung,  dass  der  „Henze"  bei  Anwendung  gesunder  Maischmaterialien  vortreff- 
liche Ergebnisse  liefere,  dagegen  kranke  Kartoffeln  nicht  au&uschliessen  vermöge,  hat  Ellen- 
berger  veranlasst  in  dem  Vormaischbottich  einen  Zerkleinerungsapparat,  im  Wesentlichen 
von  der  Einrichtung  der  Stoffmühle  der  Papierfabriken,  anzubringen,  welche  die  aus  dem 
„Henzo*'  in  den  Bottich  gelangende  Masse  weiter  zerkleinert.  Lwowski  bringt  dagegen  in 
dem  Vormaischbottich  eine  Stahlmühle  an,  welche  unter  der  Maische  arbeitet  und  eine  Durch- 
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peitüchuDg  der  Lnft,  wie  sie  bei  Ellenberger  Htattfindet  und  vielleicht  schädlich  ist,  ver- 
meidet. Eia  weiteres  Maisch-  und  Zerkleinernngswerk  und  zwar,  wie  man  behauptet,  ein  sehr 
zukunftvolles  ist  das  von  Paucksch,  hinsichtlich  dessen  und  anderer  Maischapparate  (von 
Ca  min  und  Neumann  u.  A.)  auf  die  Fachhandbücher  von  M.  Maercker  und  die  Zeitschrift 
(ur  Spiritusindnstrie  von  Delbrück,  1878,  1879  und  1880  verwiesen  sei. 

A.  Darstellung  der  weingaren  Maische. 

auf  Cewau^n.  *  »)  Cerealienbranntwein  (Kornbranntwein)  wird  aus  Weizen,  Roggen, 
Mais  und  Gerste  dargestellt*).  Nie  brennt  man  eine  Getreideart  allein,  da  die  Aus- 
beute an  Alkohol  erfahrungsmässig  grösser  ist,  wenn  man  zwei  Getreidearten,  wie 
Weizen  und  Gerste ,  Roggen  und  Gerste  u.  dergl.  brennt.  Meist  nimmt  man  Gemenge 
von  Roggen  mit  Weizen-  oder  Gerstenmalz  oder  Weizen  gemengt  mit  Gerstenmalz. 
Auf  1  Th.  Malz  rechnet  man  2 — 3  Th.  ungemalztes  Getreide.  Entweder  bereitet 
man  wie  in  England  eine  wirkliche  Würze,  indem  man,  wie  in  der  Bierbrauerei,  malzt, 
taigt  imd  maischt  und  dann^  die  Würze  zieht,  oder  man  lässt  die  ganze  Maische  nebst 
den  Trebem  gähren.  Letzteres  Verfahren  ist  in  Deutschland  gebräuchlich  und  wird 
auch  bei  nachstehender  Beschreibung  zu  Grunde  gelegt  werden.  In  Russland  und 
Schweden  wird  (nach  Mittheilungen  von  N.  W  i  1 1)  vielfach  Branntwein  ohne  Malz  ver- 
arbeitet ,  indem  bei  geeigneter  Einmaischung  des  Roggenmehls  durch  gewisse  Bestand- 
theile  desselben  derselbe  Eft'ekt  erzielt  wird,  wie  durch  die  Diastase  des  Malzes. 

Die  Darstellung  der  weingaren  Maische  aus  Getreide  zerfällt  in  folgende  vier  Operationen, 
näinlich  in  1)  Das  Zerkleinern  der  Cerealien.  Das  rohe  sowie  das  gemalzte  Getreide 
werden  vor  der  Verarbeitung  geschroten ;  da  es  sich  in  der  Spirittisfabrikation  nicht  um  die  Dar- 
stellung einer  klaren  Würze  handelt,  sondern  darum,  dass  die  Znckerbildung  eine  voUstUndige 
ist,  80  ist  es  durchaus  erforderlich,  dass  das  Schrot  möglichst  fein  sei.  2)  Das  Eintaigen. 
Die  Operation  des  Eintaigens  ~ist  ihrem  Wesen  nach  mit  dem  Einmaischen  der  Brauer  identisch, 
mit  dem  Unterschiede  jedoch ,  dass  der  Brenner  die  möglichst  vollständige  Ueberführung  des 
Stärkemehls  in  Maltose  beabsichtigt,  während  der  Brauer  einen  Theil  der  Stärke  nur  in  Dextrin 
überführt.  Die  vollständige  Verzuckerung,  ferner  die  vollständige  Umwandelung  der  Maltose 
in  Alkohol  wKhrend  der  Gährung,  sind  nur  bei  einer  gewissen  Verdünnung  der  Maische  möglich. 
Unter  ein  gewisses  Verhältniss  des  Wasserzusatzes  darf  nicht  herabgegangen  werden,  wenn  man 
nicht  an  Ausbeute  verlieren  will.  Da  in  den  meisten  deutschen  Ländern  nicht  das  fertige 
Produkt,  der  Alkohol,  sondern  der  Maischraum  versteuert  wird,  so  liegt  es  in  dem  Interesse  des 
Brenners,  seineu  Maischraum  möglichst  auszunutzen  und  mit  höchst  concentrirter  Maische  zu 
arbeiten.  Die  Forderungen  der  Wissenschaft  sind  daher  den  Forderungen  der  Praxis  entgegen- 
gesetzt; erstere  verlangt  die  grösste  Alkoholausbeute  aus  einem  gegebenen  Gewicht  des  Roh- 
materials, letztere  aus  dem  kleinsten  Maischvolumen.  Bis  zu  einem  gewissen  Punkte  wird 
daher  der  Vortheil,  welcher  aus  der  genauen  Befolgung  der  Grundsätze  der  chemischen  Techno- 
logie folgt,  durch  den  Nachtheil  mehr  als  compensirt,  der  aus  den  Steuerverhältnissen  entspringt. 
Die  Erfahrung  hat  nun  den  Weg  gezeigt,  auf  welchem  Theorie  und  Steuer,  Gewinn  und  Verlust, 
»ich  mit  einander  ins  Gleichgewicht  setzen.  Ehemals  rechnete  man  auf  1  Th.  Schrot  im  Mittel 
B  Th.  Wasser,  es  fand  vollständige  Verzuckerung  und  vollständige  Vergährung  statt  und  die 
Trennung  des  Alkohols  durch  Abdestilliren  konnte  aus  einer  so  dünnen  Maische  mit  Leichtigkeit 
geschehen.  Diesen  Vortheilen  stellte  sich  der  Nachtheil  grösserer  Geräthschaften  und  einer 
grösseren  Brennstoffconsumtion  entgegen.  Dazu  kam  noch  die  Besteuerung  des  grösseren 
Maischraumes.  Man  wurde  so  nach  und  nach  veranlasst,  von  8  Th.  Wasser  auf  6,  5,  ja  bis  auf 
3,75  herabzogehen  und  erhielt  in  Folge  einer  vollständigeren  Vergilhrnng  mit  wenig  Kosten  eine 
grössere  Alkoholansbeute  als  früher.  In  neuerer  Zeit  zieht  man  das  Verhältniss  von  1  :  4,5  vor. 
Bei  einem  Verhältniss  von  1  :  3,75  tritt  schon  entschieden  ein  Verlust  ein ,  es  bleiben  zu  viel 
Stärkemehl  und  Dextrin  in  der  Schlempe  zurück .  3)  Das  Ab-  und  Zukühlen  der  Maische. 
Nachdem  die  Veranckernng  vollendet  ist,   muss   die  Temperatur   der  Maische   so    schnell   als 


1)  Die  Cerealienbrennerei  ist  gegenüber  der  Kartoffelbrennerei  eine  ziemlich  geringe.     Im 
deutschen  Zollgebiete  war  1878  der  Materialverbrauch  sämmtlicher  Brauereien 

Kartoffeln      .     .     .     77,8  Proc.  und 
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44* 


g92  ^*   Vegetabilische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitting. 

möglich  auf  die  zum  Hefengeben  und  zum  Einleiten  der  Gährung  geeignete  Temperatur  herab* 
gebracht  werden.  Das  Kühlen  geschieht  theils  durch  Abkühlung  auf  Kühlschiffen,  genau  so 
wie  in. der  Bierbrauerei ,  theils  durch  Vorrichtungen  (Kühlapparate),  welche  die  Verdunstung 
befördern,  theils  auch  durch  Zukühlen  mit  kaltem  Wasser  oder  mit  Eis.  Die  Temperatur,  bis 
zu  welcher  gekühlt  werden  muss ,  richtet  sich  nach  der  Temperatur  des  Gährlokals ,  ferner  nach 
der  Dauer  der  Gährung ;  wendet  man  dreitägige  Gährung  an ,  so  braucht  man  begreiflicherweise 
eine  etwas  höhere  Temperatur  als  bei  viertägiger  Gährung.  Nachdem  die  Maische  bis  zar 
erforderlichen  Temperatur  —  im  Durchschnitt  bis  auf  23*^  C.  —  abgekühlt  worden  ist,  setzt  man 
ihr  einen  Theil  des  Zuckerkübiwassers  zu  und  bringt  sie  in  den  Gährbottich.  4)  Die  Gährung 
der  Maische.  Die  Gährbottiche  sind  meist  aus  Holz,  doch  wendet  man  auch  solche  aus  Stein 
an.  Erstere  verdienen  den  Vorzug,  da  sie  weniger  schnell  die  Wärme  ableiten.  Aus  dem  näm- 
lichen Grunde  zieht  man  grössere  Bottiche  den  kleineren  vor.  Eine  Capacität  von  4000  Litern 
wird  selten  überschritten.  Man  benutzt  entweder  Bierhefe  (Oberhefe  oder  Unter hefe)  im 
flüssigen  Zustande ,  oder  Presshefe,  wie  sie  durch  Abpressen  der  Bierhefe  oder  der  beider 
Gährung  der  Branntweinmaische  sich  bildenden  Hefe  gewonnen  wird.  Letztere  wird  vor  ihrer 
Anwendung  in  warmem  Wasser  zertheilt.  Von  der  flüssigen  Bierhefe  rechnet  man  auf  1000  Liter 
Maische  8 — 10  Liter,  auf  3000  Liter  Maische  reicht  man  mit  15 — 20  Liter  Hefe.  Von  der  Press- 
hefe verwendet  man  auf  1000  Liter  Maische  Va  Kilogrm.,  auf  3000  Liter  1  Kilogramm.  Da  man 
Bier-  und  Presshefe  nicht  immer  von  der  erforderlichen  Qualität  und  zu  billigem  Preise  haben 
kann,  so  pflegt  man  in  den  grösseren  Brennereien  künstliche  Hefe  zu  bereiten.  Das  Zugeben 
der  Hefe  zu  der  gekühlten  Maische  geschieht  auf  ähnliche  Weise  wie  das  Anstellen  der  Bier- 
würze. Kach  3—5  Stunden  tritt  die  Gährung  ein,  wobei  sich  die  Temperatur  auf  30 — 32® 
erhöht.  Sowie  die  Kohlensäureentwickelung  aufhört,  sinken  die  schwereren  Theile  anter  und 
machen  den  flüssigen  Platz.  Diese  Erscheinung  tritt  am  vierten  Tage  ein  und  gilt  als  Zeichen 
der  Beendigung  des  Gährungsprocesses.  Sowie  die  die  Maische  weingar  oder  reif  ist,  mnss 
sofort  zur  Abscheidung  des  Alkohols  geschritten  werden.  Dass  man  hier  unter  Reife  nicht  die 
absolute  Vollendung  der  Gährung,  sondern  die  relative  mit  Berücksichtigung  des  ökonomischen 
Vortheiles  besteht,  welcher  mit  der  rechtzeitigen  Unterbrechung  der  Gährung  verbunden  ist, 
bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Maische  aas  b)  Die  Kartoffeln  bestehen  aus  28  Proc.  Trockensubstanz  (mit 

Kartoffeln.  21  Proc.  Stärkemehl  und  2,3  Proc.  Albuminkörpern)  und  72  Proc.  Wasser 
und  enthalten  ebenso  wie  die  Cerealien  nur  das  in  Maltose  überfllhrbare  StÜrkemehl, 
nicht  aber  auch  den  Umbilder,  die  Diastase.  Dieser  Stoff  wird  auch  nicht  in  den 
Kartoffeln  durch  das  Keimen  erzeugt.  Damit  daher  die  Stärke  der  Kartoffeln  in 
Zucker  übergehe,  muss  man  entweder  bei  der  Verarbeitung  der  Kartoffeln  Malz  zu- 
geben, oder  die  vorbereiteten  Kartoffeln  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandeln.  Je 
nachdem  nun  das  erstere  oder  das  letztere  geschieht,  unterscheidet  man :  a)  Darstellung 
der  Maische  mit  Hülfe  von  Malz ,  b)  Darstellung  der  Maische  mittelst  Schwefelsäure. 
Bei  der  Malzmaische  spaltet  sich  das  Stärkemehl  vorzugsweise  in  Maltose  und  Dextrin, 
bei  der  Säuremaische  ist  die  sich  bildende  Zuckerart  wesentlich  Dextrose.  Die  erstere 
Art  der  Maischdarstellung  ist  die  gewöhnliche-  und  von  ihr  wird  vorzugsweise  im 
Folgenden  die  Rede  sein. 

Man  unterscheidet  bei  der  Bereitung  der  weingaren  Kartoffelmaiache  folgende  Operationen : 
1)  Da8  Watehen  und  Kochen  der  Kartoffeln,  Bevor  man  die  Kartoffeln  dämpft  oder  kocht,  reinigt 
man  dieselben  in  der  Regel  von  der  anhängenden  Erde.  Das  Waschen  geschieht  entweder  in 
einem  Troge  oder  in  einer  Trommel.  Nach  dem  Waschen  schreitet  man  zum  Kochen  der 
Kartoffeln ,  ohne  sie  vorher  von  der  Schale  zu  befreien.  Früher  kochte  man'  die  Kartoffeln  mit 
Wasser,  gegenwärtig  allgemein  mit  Dampf.  2)  Das  Zerkleinem  der  gargekochten  Kartoffeln*  So- 
bald die  Kartoffeln  gargekocht  sind,  schafft  man  sie  aus  dem  Bottich  auf  den  Rumpf,  der  sie 
nach  den  zum  Zerkleinern  dienenden  Apparaten  führt.  Dabei  wird  die  Dampfzufuhr  nnr 
ermässigtj  nicht  unterbrochen,  damit  die  Kartoffeln  heiss  bleiben.  Beim  Erkalten  nehmen 
gekochte  Kartoffeln  bekanntlich  häufig  eine  seifige  Beschaffenheit  an ,  in  deren  Folge  sie  nar 
schwierig  zerkleinert  und  nicht  mehr  gleichmässig  mit  Wasser  gemischt  werden  können.  Eine 
'«ollständige  Ueberführung  des  Stärkemehls  in  Dextrose  ist  aber  nur  dann  erreichbar,  wenn 
durch  die  Quetschmaschinen  eine  lockere ,  mehlartige  Substanz  und  nicht  eine  znsammengebaUte 
Masse  geliefert  wird.  Die  einfachste  Vorrichtung  zum  Zerkleiuern  der  Kartoffeln  besteht  in 
zwei  hohlen  gusseisernen  Walzen,  deren  Axen  in  Lagern  eines  Gestelles  liegen  und  welche  durch 
zwei  Räder  so  mit  einander  verbunden  sind ,  dass  bei  der  Umdrehung  die  Walzen  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  sich  bewegen.     Die  gegenwärtig  üblichen  Zerkleinerungsapparate,  mit  denen 
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häafig  maschinelle  YorrichtungeD  sum  Maischen  combinirt  sind,  finden  sich  S.  690  beschrieben. 
3)  Das  Fintnaucken.  Die  zerkleinerten  Kartoffeln  werden  auf  ähnliche  Weise  wie  das  rohe 
Getreide  unter  Zusatz  von  Malz  g^emaischt.  Man  ziehf  das  Gerstenmalz,  weil  es  am  kräftigsten 
und  Yortheilhaftesten  wirkt,  allen  übrigen  Malzarten  vor,  doch  wendet  man  nicht  selten  Roggen- 
malz mit  Gerstenmalz  gemischt  an.  Das  Grünmalz  wirkt  kräftiger  als  das  Lnftmab  und  bedingt 
eine  grössere  Alkoholansbetite.  Das  Verhältniss  des  Malzschrotes  au  den  Kartoffeln  wird  ver- 
schieden angegeben,  während  auf  der  einen  Seite  behauptet  wird,  dass  2 — 3  Proc.  Gerste  (als 
Malz)  auf  100  Th.  Kartoffeln  genügend  seien,  wollen  andere,  dass  man  10  Proc.  Gerste  nehme. 
Wie  so  häufig  in  der  Welt  möchte  auch  hier  das  Richtige  in  der  Mitte  liegen  und  in  der  That 
ist  ein  Zusatz  von  5  Th.  Gerste  oder  auch  Luftmalz  zu  100  Th.  Kartoffeln  am  gebräuchlichsten. 
100  Th.  Kartoffeln  (mit  etwa  20  Proc.  Stärkemehl)  geben  im  Durchschnitt  17,8  Th.  wasserfreies 
Extrakt  in  die  Maischwnrze,  6  Th.  Gerstenmalz  geben  3  Th.  wasserfreies  Extrakt;  die  Spiritus- 
ausbeute  ist  daher  auf  diese  beiden  Materialien  zu  vertheilen.  Bei  dem  Dickmaischen  der  Kar- 
toffeln geht  man  etwas  weiter  als  beim  Maischen  des  Getreides,  nämlich  bis  zu  einem  Ver- 
hältnisse der  Trockensubstanz  zum  Wasser ,  wie  1  :  4,5,  1  :  4,  selbst  1:3.  Es  ist  Uar ,  dass 
der  grosse  Wassergehalt  der  Kartoffeln  (72 — 76  Proc.)  bei  diesem  Verhältnisse  in  Abzug  ge- 
bracht wurde. 

Das  Ab-  und  Znkühlen  erfolgt  auf  dieselbe  Weise,  wie  früher  beschrieben  worden  ist. 
Ehedem  wurde  zum  Kühlen  ein  flaches  kastenförmiges  Kühlschiff  aus  Holz  angewendet,  in 
welchem  die  Maische  durch  Handarbeit  mit  Krücken  umgerührt  und  durch  Luftzutritt  abgekühlt 
wurde.  Nach  der  Einführung  der  Dickmaischung  resultirten  schwerer  zu  kühlende  Maischen 
und  man  war  genöthigt,  eiserne  kreisförmige  Kühlschiffe  anzuwenden,  in  welchen  rotirende 
Rührvorrichtungen  sich  bewegen.  Zur  Beförderung  der  Abkühlung  verbindet  man  das  Rühr- 
werk mit  Windfiügeln  oder  bläst  einen  Luftstom  durch  Ventilatoren  über  die  Oberfläche  der 
Maische.  Auf  dem  Kühlschiffe  erleidet  die  Maische  Veränderungen,  welche  theilweise  zum 
Vortheil,  aber  auch  zum  Theil  nachtheilig  auf  die  Alkoholausbeute  sind.  Zu  den  günstigen  Ver- 
änderungen ist  die  Zunahme  des  Zuckergehaltes  zu  rechnen.  In  der  abgekühlten  Maische  ist 
mehr  Miütose  enthalten  als  vorher,  eine  Thatsache,  die  sich  nur  durch  die  Gegenwart  von  diasta- 
tisch wirkenden  Substanzen  in  der  Maischwürze  erklären  lässt,  welche  die  Eigenschaft  besitzen, 
das  Dextrin  in  der  ungekühlten  Maische  in  Maltose  überzuführen.  Eine  andere  Veränderung  der 
Maische  besteht  in  der  Bildung  von  Milchsäure,  die  sich  stets  unter  Mitwirkung  eines  eigenthüm- 
liehen  Milchsäurefermentes  auf  Kosten  des  Zuckers  bildet.  Die  Milchsäure  bildet  sich  um  so 
reichlicher,  je  langsamer  die  Abkühlung  der  Maische  auf  die  Gährtemperatur  vor  sich  geht.  Das 
beste  Mittel,  ihre  Bildung  auf  ein  unschädliches  Maass  zu  erniedrigen,  besteht  daher  in  der  mög- 
lichst schnellen  Abkühlung.  Inder  schwefligen  Säure  hat  man  ein  Mittel,  die  Ausbeute 
von  Alkohol  ans  der  Maische  durch  Verhinderung  der  MUchsäurebildung  zu  vergrössern.  Man 
maischt  unter  Zusatz  einer  wässerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure  ein. 

Maiicbe mitteilt  Darstellung   der   Maische    mittelst    verdünnter   Schwefel- 

Sehwefelaiure.  säure.  Wie  Seite  689  angegeben  worden  ist,  kann  die  Umwandelung  des 
Stärkemehls  in  Zucker  ausser  durch  die  sogenannte  Diastase  des  Malzes  auch  durch  verdünnte 
Säuren,  namentlich  verdünnte  Schwefebäure,  geschehen.  Diese  Art  der  Maischbereitung  ist  von 
Leplay  empfohlen  worden.  Bei  der  Ausführung  werden  die  rohen  Kartoffeln  zu  einem  Brei 
zerrieben ;  der  Brei  wird  in  einen  grossen  Bottich  gebracht  und  mit  viel  Wasser  übergössen.  Das 
aus  den  zerrissenen  Zellen  des  Kartoffelbreies  ausgeschiedene  Stärkemehl  setzt  sich  theils  auf  den 
Boden  des  Bottichs,  theils  auf  der  [zerriebenen  Kartoffelmasse  ab.  Die  überstehende  braune 
Flüssigkeit  und  mit  ihr  das  Eiweiss  der  Kartoffeln ,  welches  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
Schwierigkeiten  machen  würde ,  wird  mit  Hülfe  eines  Hebers  entfernt.  Die  Flüssigkeit  selbst 
dient  für  das  Vieh  entweder  zum  Tränken  oder  zum  Annetzen  des  trocknen  Futters.  Während 
der  Kartoffelbrei  ausgelaugt  wird,  erhitzt  man  in  einem  zweiten  Bottich  die  erforderliche  Menge 
verdünnter  Schwefelsäure  mit  Hülfe  eines  Dampfrohres  bis  zum  Sieden.  Auf  das  Hektoliter 
Kartoffeln  rechnet  man  1,6—2  Kilogrm.  englische  Schwefelsäure  und  au  deren  Verdünnung  3  bis 
4  Liter  Wasser.  In  diese  siedende  Flüssigkeit  wird  nach  und  nach  der  ausgelaugte  Kartoffel- 
brei eingetragen.  Das  Kochen  wird  fortgesetzt,  bis  nicht  nur  kein  Stärkemehl,  dessen  Anwesen- 
heit durch  Jodwasser  erkannt  wird,  sondern  auch  kein  Dextrin  in  der  Flüssigkeit  mehr  ist. 
£ine  Probe  der  Flüssigkeit  in  einem  Probirgläschen  mit  starkem  Alkohol  gemischt ,  darf  nicht 
milchig  werden,  gegenfalls  das  Kochen  fortgesetzt  werden  muss.  Nach  etwa  fünfstündigem 
Kochen  ist  die  Zuckerbildung  beendigt.  Die  Flüssigkeit  wird  in  einen  Bottich  mit  Doppel- 
boden gebracht  und  behufs  der  Trennung  des  ungelösten  Faserstoffes  in  einen  anderen  Bottich 
abgelassen  und  darin  mit  Hülfe  von  Kreide  neutralisirt.  Die  vom  ausgeschiedenen  Gjpse  ab- 
gelassene Flüssigkeit  wird  wie  die  mittelst  Gyps  erhaltene  Maische  mit  Hefe  zur  Gährnng 
gebracht.  Ueber  den  Werth  des  Leplay 'sehen  Verfahrens  hat  die  Praxis  noch  nicht  endgültig 
«ntschi«den.    In  dem,  was  bis  jetzt  vorliegt,  findet  sich  viel  Widersprechendes.    Im  Allgemeinen 
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stimmen  alle  Urtbeile  darin  überein,  dass  mit  dem  neuen  Verfahren  im  Ganzen  wenig  Vortheil 
verknüpft  Ist;  was  an  Malis  erspart  wird,  absorbirt  die  Ausgabe  für  Schwefelsäure  und  Brenn- 
material, von  welchem  wegen  des  mehrstifndigen  Kochens  bedeutend  mehr  verbraucht  wird,  in 
Deutschland  hat  das  Säureverfahren  nirgends  Eingang  gefunden. 

4)  Die  Gährung  der  Kartoffelmaische.  Das  Zugeben  der  Hefe  zu  der  gekühlten  Maische 
in  den  Gährbotticheu  geschieht  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  der  M&ische  aus  Cerealien.  Als 
Gährmittel  wendet  man  auch  hier  Oberhefe  an.  Auf  100  Kilogrm.  rechnet  man  1 — 2  Liter 
breiiger  Hefe  oder  3/4 — ^  Kilogrm.  Presshefe.  Für  Dickmaische  von  einer  ConcentraÜon  von 
18 — 200  Saccharometer  hat  sich  eine  Temperatur  von  15^  C.  als  die  günstigste  erwiesen.  In  der 
Kartoffelmaische  befindet  sich  neben  Malz-  und  Getreidehülsen  auch  fein  ssertheilter  ZeUenatoff ; 
diese  Substanzen  werden  während  der  Gährung  auf  die  Oberfläche  gehoben  und  bilden  daselbst 
eine  Decke,  deren  Ansehen  und  Verhalten  einen  Schluss  auf  den  Verlauf  der  Gährung  zu  stehen 
gestattet.  Man  unterscheidet  in  dieser  Hinsicht  regelmässige  und  unregelmäasige 
Gährung.  Erstere  tritt  nach  4 — 6  Stunden  nach  dem  Hefegeben  ein  und  verläuft  innerhalb 
einer  dem  zugesetzten  Hefenquantum  und  der  Temperatur  entsprechenden  Zeit.  Die  Gährung 
geht  ruhig,  nicht  stürmisch  vor  sich,  die  Decke  wälzt  sich  durcheinander,  indem  dieselbe  in 
einer  Art  rollender  Bewegung  an  einer  Seite  niedersinkt,  an  der  anderen  Seite  sich  aas  der 
Maische  wieder  emporhebt  (Gährung  mit  wälzender  Decke).  Zuweilen  bläht  sich  die 
Decke  ähnlich  dem  gährenden  Brotteig  auf  und  steigt,  bis  das  Kohlensäuregas  entweicht,  worauf 
dieselbe  wieder  zusammensinkt  (Ebbe  und  Fluth).  Unregelmässige  Gährungsarten  sind  da- 
gegen die  Gährung  unter  der  Decke,  die  Gährung  mit  durchbrochener  Decke  und 
die  Gährung  ohne  Decke;  bei  der  Gährung  unter  der  Decke  bleibt  die  Decke  während  der 
Gährung  unbeweglich  liegen  und  der  Gährungserfolg  ist  gewöhnlich  ein  mangelhafter;  der 
Grund  davon  ist  in  einem  fehlerhaften  Maischprocess  und  unvollkommener  Verzuckerung,  in  der 
Benutzung  eines  zu  schwachen  Hefenquantums  oder  endlich  einer  zu  niederen  Temperatur  der 
Maische  und  des  Gährlokales  zu  suchen.  Wenn  während  der  Gährung  die  Decke  durch- 
brochen wird  und  der  Schaum  über  die  Decke  emportritt,  die  Decke  aber  ziemlich  ruhig  liegt, 
so  ist  zwar  die  Gährung  kräftiger,  als  wenn  sie  unter  der  Decke  erfolgt,  das  Resultat  ist  aber 
dennoch  nicht  befriedigend.  Wenn  endlich  die  Gährung  ohne  Decke  verläuft,  so  ist  dies  ein 
Beweis  einer  zu  schwachen  Gährung ,  indem  die  Kohlensäureentwickelung  nicht  kräftig  g^nag 
vor  sich  geht,  um  die  Treber  an  der  Oberfläche  der  Maische  halten  zu  können.  Bei  normalem 
Verlaufe  der  Gährung  ist  die  Maische  nach  60 — 70  Stunden  weingar  und  zur  Destillation  reif. 
Neuerdings  hat  man  einen  geringen  Milchsäurezusatz  in  der  Brennerei  zur  Beschleunigung 
der  Einleitung  wie  des  Verlaufs  des  Gährungsprocesses  vorgeschlagen. 

Spiritus  aus  Hais  c)  Gegenwärtig  stellt  man  grosse  Mengen  von  Spiritus  aus  Mais  (so  in 

und  aas  Bei«.  Ungarn ,  in  Italien  und  hier  und  da  auch  in  Deutschland)  und  versuchsweise 
auch  aus  Reis  dar.  Die  Verzuckerung  des  Mais  geschieht  in  Italien  durch  Kochen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure. 

Haiiohe  aus  d)  Bei  der  Anwendung  von  solchen  Vegetabilien  zur  Spiritusfabrikatioa  ,  in 

Bttben.        welchen  der  alkoholbildende  Körper  bereits  als  Rohrzucker  oder  als  Dextrose  vor- 
handen ist,  erspart  man  den  Zuckerbildungs-  oder  Maischprocess  und  kann  sofort  zur  Einleitung 
der  Gährung  schreiten ,  sobald  die  zuckerhaltigen  Zellen  aufgeschlossen  worden  sind  und  der 
Zucker,  wenn  nöthig  nach  der  Inversion,  in  eine  passende  Lösung  gebracht  wurde.     Der  grosse 
Vortheil,  welcher  den  Spiritusfabrikanten  durch  die  Umgehung  des  Maischprocesses  erwächst, 
springt  zu  sehr  in  die  Augen ,  als  dass  man  sich  nicht  bestreben  sollte ,  die  zuckerhaltigen  Vege- 
tabilien anstatt  der  stärkemehlhaltigen  in  die  Spiritusfabrikation  einzuführen,  wobei  jedoch  nicht 
übersehen  werden  darf,  dass  nur  dann  eine  solche  zuckerhaltige  Substanz  Anwendung  finden 
kann ,  wenn  sie  sich  mit  den  bestehenden  Steuerverhältnissen  verträgt  und  sonst  den  Anforde- 
rungen Genüge  leistet,  die  vom  technischen  und  mercantilischen  Staudpunkte  aus  an  die  Spiritus- 
fabrikation gemacht  werden.    Unter  den  zuckerhaltigen  Vegetabilien,  die  als  Spiritusmatarialien 
Beachtung  verdienen,  stehen  die  Zuckerrüben  oben  au.     Die  Zuckerrübe  ist  als  Spiritns- 
pflanze  dann  besonders  von  hohem  Werthe,  wenn  die  Kartoffelproduktion  in  Folge  von  Kartoffel- 
krankheit einen  Ausfall  erlitten  hat,  um  die  Kartoffeln  der  Consumtion  für  die  Menschen  zu 
erhalten,  ferner,  wenn  in  Folge  von  niedrigen  Zuckerpreisen  oder  misslichen  Steuerverhältnissen 
die  Zuckerfabrikation  aus  Rüben  nicht  mehr  lohnend  ist'.     Die  Gewinnung  des  Saftes  ist,  so 
einfach  wie  sie  scheint ,  doch  ausserordentlich  schwierig ,  da  die  zerriebenen  Rüben  ungeachtet 
ihres  Saftrelchthum  seinen  sehr  consistenten  Brei  bilden,  indem  die  4  Proc.  Marksubstanz  (Gellnlose 
oder  Pektose)  hinreichen,  um  die  96  Proc.  Saft  aufgesogen  zurückzuhalten.     Diese  schwammige 
Beschaffenheit  des  Rübenbreies  steht  nun  der  Verwandelung  der  ganzen  Rüben  in   eine  hin- 
reichend concentrirte  Maische  im  Wege  und  es  hat  sich  bis  jetzt  noch  kein  Mittel  gefanden,  eine 
Verflüssigung  des  Breies  herbeizuführen.     Könnte  man  den  consistenten  Rübenbrei   zur  voll- 
ständigen Vergährung  bringen,  so  würden  100  Kilogrm.  desselbeir  gegen  6  Liter  Alkohol. liefern, 
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eine  Autbeute,  die  selbst  bei  sehr  niedrig^en  Spirituspreisen  eine  Verarbeitung  der  Rübe  aut* 
Spiritus  gestatten  würde.     Da  eine  vollständige  Vergtthrung  des  Rübenbreies  nicht  ausführbar 
ist  y  so  lag  es  nahe ,  nur  den  Saft  der  Rüben  £U  verarbeiten  und  zwar  diesen  wie  bei  der  Rüben- 
zuckerfabrikation durch  Pressen  oder  durch  Maceriren  au  gewinnen.     Je  nach  der  Art  der  Ge- 
winnung des  Saftes  kann  mau  folgende  Methoden  unterscheiden : 
a)  Gewinnung  des  Saftes  durch  Reiben  und 
,  a)  Pressen, 
b)  Ausschleudern  in  Centrifugalapparaten ; 
fl)  Gewinnung  des  Saftes  durch  Maceration  (oder  auf  dialytischem  Wege),  wobei  man 

a)  die  Rübenschnitte  entweder  mit  kaltem  oder  mit  heissem  Wasser  auslaugt  (Ver- 
fahren von  Siemens  und  Dubrunfault), 

b)  die   Rübenschnitte   mit  heissem   Spülicht  (Schlempe)    von    der    vorhergehenden 
Destillation  auslaugt  (Verfahren  von  Champonnois); 

y)  Nach  dem  Verfahren  von  Leptay  und  einer  Modification  desselben  (von  Pluchart) 
unterwirft  man  die  zerschnittenen  Rüben  der  Gährung,  ohne  den  Saft  zu  extrahiren  und  ohne 
Hefe  zuzusetzen,  und  destillirt  den  Alkohol  aus  den  gegohrenen  Rübeustücken  mit  Hülfe  von 
heissen  Wasserdämpfen  ab. 

SpIritvB  «US  den  e)  Auf  den  Antillen  sowie  in  Ostindien  werden  die  Abfftlleder  Zucker- 

AbfikUen der  Zuoker-  fabrikation  wie  Zuckerschaum,  Melasse  u.  dergl.  in  GIhrung  übergeführt 
fabrikation.  ^^^   ^.^   gegohrene   Flüssigkeit  4er   Destillation   unterworfen.     Der   durch 

Destillation  der  mit  Wasser  verdünnten  und  gegohrenen  Rohrzuckermelasse  erhaltene  Brannt- 
wein führt  in  den  englischen  CQlonien  den  Namen  Rum  (Rhum,  Taffia)  und  auf  Madagascar 
und  Isle  de  France  den  Namen  Guildive.  Die  bei  der  Destillation  zuerst  übergehenden 
Theile  enthalten  das  eigenthümliche  Aroma  des  Rums.  Durch  Gfthrung  und  Destillation  des 
Rohrsuckerschaumes  erhält  man  einen  brenzlichen ,  scharf  sauren  Branntwein ,  der  gewöhnlich 
den  schwarzen  Arbeitern  gegeben  und  Negerrum  genannt  wird.  In  £ngland  und  Deutsch- 
land fabrieirt  man  viel  ordinären  Rum ,  indem  man  die  verdünnte  Melasse  der  Zuckerraffinerien 
mit  Hefe  hinstellt  und  nach  3 — 4  Tagen  die  gegohrene  Flüssigkeit  destillirt.  Das  dem  Rum 
eigenthümliche  Aroma  rührt  von  einer  kleinen  Menge  Ester  flüchtiger  fetter  Säuren,  wol 
Felargonsäureester  her. 

aus Bttben-  f)  Die  in  der  Rübenzuckerfabrikation  auftretende  Rübenmelasse  ist  eben* 

melauo.  fall0  ein  wichtiges  Rohmaterial  der  Spiritusbereitnng  (vergl.  Seite  616).  Zu  dem 
Ende  verdünnt  man  die  Rübenmelasse,  welche  im  Durchschnitt  eine  Dichte  von  40 — 42 <*  B.  hat 
(entaprechend  72 — 76  Saccharometergraden) ,  mit  Wasser  bis  auf  etwa  12^6.  (auf  50  Kilogrm. 
Melasse  ^immt  man  150 — 175  Liter  Wasser).  Das  Mischen  der  dickflüssigen  Melasse  mit  dem 
Waaser  wird  gegenwärtig  durch  die  Anwendung  eines  Körtin gesehen  Dampfstrahlgebläses 
bewirkt.  Zuweilen  verdünnt  man  die  Melasse  nicht  mit  Wasser,  sondern  mit  Schlempe.  Da  in 
Folge  der  Anwendung  von  Aetzkalk  oder  von  Elutions-Calciumsaccharat  bei  der  Scheidung  des 
Rübensaftes  die  Rübenmelasse  eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene  alkalische  Reaktion  besitzt, 
die  jedoch  nicht  vom  Kalk,  sondern  von  kohlensauren  Alkalien  herrührt,  welche  durch  die  Ein- 
wirkung des  Kalkes  auf  die  Alkalisalze  des  Rübensaftes  sich  bildeten ,  so  wird  die  Alkalinität 
der  Melasse  durch  Zusatz  einer  Säure  (Schwefelsäure  oder  Salzsäure)  aufgehoben.  Es  liegt  auf 
der  Hand ,  ,das8  die  Anwendung  einer  Mineralsäure  den  Werth  der  Alkalisalze  in  der  Asche  die 
Melasserückstände  beeinträchtigt ,  da  die  zugesetzte  Schwefelsäure  zum  Theil  als  Sulfat  in  der 
Asche  erscheint,  wodurch  die  Ausbeute  als  Kaliumcarbonat  verringert  wird.  Bei  Anwendung 
von  Salzsäure  treten  diese  Uebelstände  noch  greller  hervor ,  da  die  Salzsäure  fast  vollständig  in 
dem  Aschenrückstand  als  Chlorkalinm  sich  wiederfindet,  während ,  wenn  man  mit  Schwefelsäure 
die  Alkalinität  der  Melasse  aufhebt,  ein  Theil  dieser  Säure  vor  dem  Einäschern  als  Gyps 
abgeschieden,  ein  anderer  Theil  davon  nach  Analogie  des  L e b  1  a n c - Processes  als  unlösliches 
Scbwefelcalcium  in  den  Auslaugerückständen  bleibt.  Es  ist  sogar  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
man  beim  Einäschern  der  Rückstände  (nach  dem  älteren ,  nicht  nach  Vincent^s  Verfahren) 
durch  einen  massigen  Kalkzusatz  die  Nachtheile  des  Schwefelsäureznsatzes  wird  compensiren 
können.  Wenn  es  der  Preis  gestattete,  so  würde  unter  allen  Umständen  einer  organischen 
Säure,  möglicherweise  der  Oxalefture  oder  auch  roher  Milchsäure  oder  nach  Alex.  Müller 
Phoaphorsäure  der  Vorzug  vor  der  Schwefelsäure  zu  geben  sein.  Ob  die  von  Camichel  und 
Henriot  gemachten  Vorschläge,  anstatt  einer  Säure  Kastanienextrakt  zum  Neutralisiren  der 
Melassen  anzuwenden,  erfolgreich  sein  werden,  muss  dahin  gestellt  bleiben.  Bei  mit  Salin  aus 
der  Umgegend  von  Lille  angestellten  Versuchen  fand  sich  in  der  Asche  bei  Anwendung  von 
Schwefelsäure  (a)  und  von  Kastanienextrakt  (b)  in  100  Theilen : 

a  b 

Kaliumcarbonat      ....     36,93  47,03 

Kaliumsulfat 16,02  6,37 
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Das  Ergebniss  dieser  Versuche  scheint  allerdings  für  das  Kastanieneztrakt  zu  sprechen, 
doch  sind  hierbei  selbstverständlich  nur  fortgesetzte  Versuche  in  der  Fabrik  und  die  Preis- 
verhältnisse des  Kastanienextraktes  entscheidend.  Ein  grösserer  Ueberschuss  an  Säure  ist  nach 
der  Meinung  der  Melassespiritus-Fabrikanten  zu  vermeiden.  Die  der  Alkalinität  beraubte  ver- 
dünnte Melasse  wird  angewärmt,  oder  auch  bis  zum  Sieden  erhitzt«  Letztere  Arbeit,  welche 
nach  der  landläufigen  Ansicht  die  Ueberfnhrung  der  nicht  gährungsfähigen  Saccharose  der 
Melasse  in  invertirten  Zucker  bewirken  soll,  scheint  angesichts  der  Arbeiten  von  M.  Maercker 
u.  A.,  nach  welchen  die  Hefe  selbst  ein  intervertirendes  Element  enthält,  überflüssig.  DerSäure- 
zusatz  soll  wol  hauptsächlich  den  leicht  eintretenden  Nebengährungen  (Milchsäure-,  Mannit- 
und  andere  Qährung)  vorbeugen.'  Die  Gährung  wird  möglichst  schnell  eingeleitet  und  dabei 
am  zweckmässigsten  Darrmalz-  oder  Schrothefe  verwendet,  damit  die  zugegebene  Hefe  sich  fort- 
pflanzen und  vermehren  kann.  Die  Vergährung  der  Maische,  mit  12^  B.  angestellt,  verläuft 
höchstens  bis  auf  4*^  B.,  wenn  man  die  Spindelprobe  in  der  entgeisteten  Maische  vornimmt.  Der 
anfänglich  widerliche  Geruch  des  Kübenbranntweins  (das  Bübenfuselöl  besteht  aus  kleinen 
Mengen  Propylalkohol ,  dann  Butyl-  und  Amylalkohol ,  Pelargonsäure  und  Caprylsäure ;  ferner 
haben  neuere  Untersuchungen  darin  die  Gegenwart  eines  Gemenges  von  Oenanth-,  Capron-  und 
Valeriansäure  wahrscheinlich  gemacht)  verliert  sich  grösstentheils  durch  längeres  Lagern.  Der 
in  der  Blase  nach  dem  Abdestilliren  des  Spiritus  verbleibende  Bückstand  wird  auf  Schlempe- 
kohle oder  nach  Vincent's  Verfahren  auf  Kalisalze,  Chlormethyl  und  Ammoniak  verarbeitet. 
Die  Melassenbrennereien  verarbeiteten  1874  in  Deutschland  circa  2,800,000  Ctr.  Melasse  auf 
Spiritus,  in  Frankreich  dagegen  7  Mill.  Ctr.  Durch  die  Einführung  der  Elution  und  der  Osmose 
zur  Verarbeitung  der  Melasse  auf  Zucker  ist  die  deutsche  M^lassebrennerei  in  ihrer  Existenz 
bedroht. 

Spiritofl  ans  Wein  g)  Die  Destillation  von  Spiritus  aus  Wein  ist  besonders  in  Frank- 

und  Weintiestern.  reich,  aber  auch  in  Spanien  und  Portugal  zu  Hause.  Man  schätzt  die  jährliche 
Produktion  von  Weinspiritus  oder  Franzbranntwein  (alcool  de  vin)  in  Frankreich  auf 
460,000  Hektoliter  von  85  Proc.  und  an  400,000  Hektoliter  Branntwein  von  60  Proc.  Di» 
Qualität  des  aus  Wein  destillirten  Branntweins  ist  von  dem  Beifgrade  der  Trauben ,  von  der 
grösseren  oder  geringeren  Sorgfalt  bei  der  Gährung  und  Destillation ,  von  der  mehr  oder  minder 
innigeren  Mischung  der  flüchtigen  Principien  des  Weines  mit  dem  Alkohol ,  von  dem  Alter  des 
Weines  und  von  der  Art  desselben  abhängig.  Alte  Weine  liefern  eine  bessere  Qualität  als 
junge,  gallisirte  und  petiotisirte  Weine  eignen  sich  besonders  zur  Destillation.  Der  frisch 
destillirte  Branntwein  ist  farblos  und  bleibt  auch  ohne  Farbe ,  wenn  man  ihn  sofort  auf  Flaschen 
füllt.  Da  man  ihn  aber  in  Fässern  aus  Eichenholz  aufzubewahren  pflegt,  so  löst  er  eine  kleine 
Menge  von  Färb-  und  Extraktivstoffen  daraus  auf  und  nimmt  eine  gelbliche  Färbung  an.  Die 
besten  Sorten  von  Weinbranntwein  werden  im  Charentedepartement  destillirt;  sie  fahren 
.  sämmtlich  im  Handel  den  Namen  C  o  g  n  a  c  und  zeichnen  sich  durch  seine  eigenthümliche  und 
gewürzhafte  Milde  aus,  die  man  bis  jetzt  vergeblich  nachzuahmen  gesucht  hat.  Auch  aus  den 
Weintrestern  und  dem  Weingeläger  destillirt  man  Branntwein  (Tresterbranntwein  und 
Drusenbranntwein).  Die  bei  der  Destillation  des  Spiritus  aus  Wein  verbleibende  Schlempe 
(vinaase)  enthält  grosse  Mengen  von  G 1 7  c  e  r  i  n  und  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  zur  Fabrikation 
desselben  verwenden. 

B.     Destillation  der  weingaren  Maische. 

DeituiAtion  der  I^ie  vT'eingare  Maiscbe  (Kartoffelmaische)  ist  ein  Gemenge  von  nicht- 

Maitohe.  flüchtigen  und  flüchtigen  Stoffen.  Zu  den  ersteren  gehören  Fasern,  Malz- 
hülsen ,  anorganische  Salze ,  Protel'nsubstanzen ,  Peptone ,  etwas  Fett ,  unzersetzte  und 
zersetzte  Hefe ,  Bemsteinsäure ,  Milchsäure ,  Glycerin  u.  s.  w. ,  zu  den  flüchtigen  der 
Alkohol,  die  Fuselöle ,  das  Wasser  und  kleine  Mengen  von  Essigsäure.  Die  durch  die 
Gährung  entstandenen  flüchtigen  Maischbestandtheile  werden  von  den  nicht  flüchtigen 
durch  Destillation  getrennt ,  indem  man  die  flüchtigen  Bestandtheile  in  Dämpfe 
verwandelt  und  diese  Dämpfe  durch  Abkühlung  wieder  condensirt.  Wenn  man  die 
weingare  Maische  bis  zum  Sieden  erhitzt,  so  bilden  sich  Dämpfe,  welche  wesentlich  aus 
Alkohol  und  Wasser  bestehen ;  die  durch  die  Condensation  dieser  Dämpfe  erhaltene 
Flüssigkeit  ist  demnach  ein  Gemisch  von  Wasser  und  Alkohol. 

Wasser  siedet  bei  -(-100®  C.  bei  760  Millimeter  Barometerstand 
Alkohol     ,,       „    +78,30  „     „     „  , 
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Da  nun  der  Siedepunkt  des  Wassers  um  2i,l^C.  höher  liegt  als  der  des  Alkohols,  so  könnte 
man  der  Ansicht  sieh  hingeben ,  dass ,  wenn  die  weingare  Maische  bis  auf  etwa  80°  erhitzt  wird« 
nur  der  Alkohol  übergehen  werde,  das  Wasser  dagegen  zurückbleiben  würde.  Dies  ist 
bekanntlich  nicht  der  Fall  und  der  Siedepunkt  eines  Gemenges  von  Wasser  und  Alkohol  ist 
unter  allen  Umständen  sogleich  vom  Anfange  des  Erhitzens  an  höher  als  der  von  reinem  Alkohol 
und  die  sich  bildenden  Dämpfe  sind  stets  ein  Gemenge  von  Alkohol-  und  Wasser  dämpfen.  Der 
Grund  hiervon  liegt  theils  in  der  Anziehung  des  Alkohols  zum  Wasser ,  theils  auch  in  der  Ver- 
dunstung ;  erstere  hält  den  Alkohol  zurück  und  verhindert  denselben ,  bei  der  Siedetemperatur 
des  Alkohols  (bei  78,3®)  in  Gestalt  von  Alkoholdampf  zu  entweichen.  Ist  durch  Erhitzen  der 
Siedepunkt  des  Gemisches  von  Alkohol  und  Wasser  erreicht,  es  sei  derselbe  9(H*  C,  so  wird  von 
dem  Alkohol  der  grösste  Theil  dampfförmig  sich  entwickeln,  weil  dessen  Siedepunkt  der 
niedrigere  ist ;  von  dem  Wasser  wird  dagegen  nur  so  viel  verdunsten ,  als  wenn  durch  bis  auf 
90®  erhitztes  Wasser  ein  Luftstrom  geleitet  würde ,  denn  die  sich  entwickelnden  Alkoholdämpfe 
verhalten  sich  genau  so  wie  ein  Luftstrom  und  nehmen  während  ihres  Durchganges  durch  das 
Gemisch  von  Alkohol  und  Wasser  eine  von  der  Temperatur  abhängige  Quantität  Wasserdampf 
auf.  Da  die  aus  einer  Flüssigkeit  entweichende  Dampfmenge  im  direkten  Verhältnisse  steht  zu 
der  Temperatur  der  Flüssigkeit ,  so  wird  die  Menge  der  Wasserdämpfe  in  dem  Dampfgemisch  in 
dem  Verhältniss  zunehmen,  je  höher  der  Siedepunkt  des  Gemisches  steigt,  bis  endlich,  wenn  der 
Siedepunkt  des  Wassers  (»»  100°)  erreicht  ist,  in  den  sich  entwickelnden  Dämpfen  keine  Spur 
von  Alkohol  sich  mehr  befindet.  Bei  Beginn  der  Destillation  besteben  daher  die  Dämpfe  aus 
viel  Alkohol  und  sehr  wenig  Wasser,  später  ans  mehr  Wasser,  endlich  nur  aus  Wasser. 
Man  kann  daher  nie  ohne  weiteres  durch  blosse  Destillation  aus  einer  weingaren  Maische  den 
Alkohol  von  den  übrigen  flüchtigen  Maischbestandtheilen  trennen.  Unterbricht  man  die 
Destillation  dagegen  zur  gehörigen  Zeit,  so  hat  man  in  dem  Destillat  allen  Alkohol,  nebst  einem 
kleinen  Theile  Wasser ,  während  die  Destillationsrückstände  (Phlegma)  keine  Spur  von  Alkohol 
mehr  enthalten.  Das  aus  Alkohol  und  Wasser  bestehende  Destillat  heisst  Lutter  (Läuter, 
Lauer) ;  unterwirft  man  dasselbe  einer  nochmaligen  Destillation  oder  Bectifikation ,  so  wird  das 
Destillat  alkoholreicher,  bis  es  endlich  durch  wiederholtes  Rectificiren  oder  Weinen  einen 
gewissen  Alkoholgehalt  erlangt  hat,  der  durch  Destillation  nicht  mehr  erhöht  werden  kann.  Die 
letzten  Antheile  Wass.er  werden  von  dem  Alkohol  so  hartnäckig  zurückgehalten,  dass  deren 
Entfernung  durch  Destillation  nicht  ausführbar  ist ,  wol  aber  erreicht  werden  kann ,  wenn  man 
zu  dem  wasserhaltigen  Alkohol  eine  Substanz  setzt ,  die  zum  Wasser  mehr  Verwandtschaft ,  als 
letzteres  zum  Alkohol  hat.  Solche  Körper  sind  z.  B.  der  Aetzkalk ,  das  geschmolzene  Ghlor- 
calcium  u.  s.  w. ;  sie  geben  bei  der  Digestion  und  nachfolgenden  Destillation  (sogenannten) 
absoluten  Alkohol,  welcher  in  der  Technik  im  Grossen  niemals  Anwendung  findet.  Ein 
zweimal  rectificirter  Alkohol  enthält  gegen  60  Proc.  Alkohol ;  durch  Rectifikation  kann  man  den 
Alkohol  nicht  stärker  als  95procentig  darstellen.  Der  nach  dem  Abtreiben  des  Alkohols  bleibende 
Bückstand  heisst  Schlempe. 

DMtiiiirapparate.  Ein  Destillirapparat,  wie  er  zur  Spiritusgewinnung  Anwen- 
dung findet,  besteht  in  seiner  einfachsten  Form  aus  vier  Theilen ,  nämlich  der  Destillir- 
blaae,  dem  Helm,  dem  Kühlapparate  und  der  Vorlage  zur  Aufnahme  des  Destillates. 

Die  Blase  oder  der  DestilUrkessel  (auch  Brennkessel,  Brennblase)  ist  gewöhnlich  aus 
Kupferblech,  seltener  aus  Eisenblech  angefertigt  und  hat  in  der  Regel  die  Gestalt  eines  flachen 
Kessels,  der  aber  bis  auf  eine  obere  runde  Oeffnung  von  36 — 72  Centim.  Durchmesser  geschlossen 
ist.  Die  Oeffnung  ist  mit  einem  mehrere  Centimeter  hohen,  starken  Halse  versehen.  Der  Boden 
ist  entweder  eben  oder  in  der  Mitte  nach  oben  aufgebogen.  Zum  Ablassen  der  Schlempe  ist 
unmittelbar  über  dem  Boden  ein  mit  Hahn  versehenes  Abflussrohr  angebracht.  Auf  dem  Ober* 
theile  der  Blase  befindet  sich  seitlich  noch  ein  Ansatzrobr  zum  Füllen  der  Blase  mit  Maische. 
Der  Helm  oder  Hut  führt  die  entwickelten  Dämpfe  aus  der  Blase  in  denCondensationsapparat. 
Obgleich  hierzu  ein  einfaches  Rohr  schon  genügend  wäre ,  zieht  man  es  bei  einfachen  Destillir- 
apparaten  vor ,  den  Helm  gross  und  weit  zu  machen ,  um  nicht  nur  die  Maischtheilchen ,  die  das 
Destillat  verunreinigen  wiirden,  abzuscheiden,  sondern  auch  ein  alkoholreicheres  Produkt  zu 
erbalten,  indem  in  Folge  der  grösseren  Oberfläche  die  Dämpfe  eine  Abkühlung  erleiden,  welche 
die  Fortfuhrung  der  zuerst  condensirten  Wasserdämpfe  verhindert.  Grössere  Helme  haben 
endlich  auch  den  Vortheil .  dass  sie  Steigraum  für  die  beim  Erhitzen  sich  ausdehnende  Maische 
gewähren.  Da  das  Volumen  der  Dämpfe^  während  der  Abkühlung  sich  verringert,  so  wurde 
die  Gestalt  eines  Kegels  die  beste  Helmform  sein.  Die  Kühlapparate  haben  die  Be- 
stimmung ,  die  durch  den  Helm  zugeführten  Dämpfe  nicht  blos  möglichst  vollständig  zu  con- 
densiren  und  in  eine  tropfbare  Flüssigkeit  zu  verwandeln ,  sondern  auch  so  weit  abzukühlen, 
dass  davon  nichts  verdunstet ;  sie  dürfen  den  Dämpfen  keinen  unnöthigen  Spielraum  gestatten, 
weil  sonst  während  der  Destillation  atmosphärische  Luft  eindringt,  die  sich  mit  Alkoholdämpfen 
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impräguirt  uud  dadurch  beim  Austritt  oder  Wechsel  einen  Alkoholverlust  nach  sich  zieht;  sie 
müssen  eudlicli  auch  einfach  und  dauerhaft  construirt  sein  und  eine  leichte  und  vollständige 
Reinigung  zulassen.  Die  Kühlapparate  sind  Leitungen  aus  Zinn  oder  Kupfer  (seltener  Blei), 
welche  von  aussen  durch  Wasser  oder  wie  bei  den  besseren  Destillirapparaten  durch  Maische 
abgekühlt  werden. 

Verbesserte  Die  D 6 s 1 111  i r ap p a r a 1 6 ,  mit  deren  Hülfe  man  sofort  durch 

Destiuirapparate.  ^j^^  einmalige  Destillation  starken  Alkohol  erhalten  kann ,  haben, 
so  verschieden  wie  auch  ihre  Construktion  sein  möge ,  das  mit  einander  gemein ,  dass 
die  gemischten  Alkohol-  nnd  Wasserdämpfe  auf  ihrem  Wege  von  der  Blase  bis  zum 
Kühlapparate  ununterbrochen  an  Alkohol  reicher  werden,  bis  sie  endlich,  auf  die 
Stärke  von  Alkohol  gebracht,  in  den  Kühlapparat  zur  Verdichtung  kommen. 

Diese  Anreicherung  wird  auf  zweierlei  Weise  bewirkt,  nämlich 

1)  dadurch,  dass  das  Dampfgemisch  wiederholt  durch  alkoholische  Flüssigkeiten 
streicht,  die  durch  Verdichtung  der  anfangs  einströmenden  Däm'^fe  entstanden  sind;  später, 
wenn  die  Temperatur  in  Folge  fortgesetzten  Einströmens  von  Dämpfen  sich  steigert,  findet  eine 
neue  Destillation  statt,  wobei  die  Dämpfe  weit  alkoholreicher  sind,  als  bei  der  ersten  Destillation 
(Princip  der  Rectifikation); 

2)  dass  die  Dämpfe  wiederholt  der  Einwirkung  der  kühleren  Wände  und  Metallober- 
flächeu  des  Apparates  ausgesetzt  werden ;  durch  eine  derartige  regulirte  Abkühlung  ist  mau  im 
Stande,  das  Dampf gemisch  zu  zerlegen,  so  dass  der  alkoholreichere  Theil  dampffönnig 
bleibt,  während  die  Wasserdämpfe  sich  verdichten  (Princip  der  Dephlegmation). 

Früher  war  man  genöthigt ,  wenn  man  starken.  Spiritus  darstellen  wollte ,  das  Destillat 
wiederholten  Destillationen  zu  unterwerfen,  welche  Geld  und  Zeit  kosteten.  Gegenwärtig  finden 
diese  Kectifikationen  in  dem  Apparate  selbst  statt  und  dadurch ,  dass  man  das  Dampfgemifich 
zerlegt,  ist  man  im  Stande,  durch  eine  einmalige  Destillation  Spiritus  von  beliebiger  Stärke 
darzustellen. 

An  den  meisten  der  neueren  Destillirapparate  lassen  sich  folgende  Theile  unterscheiden: 

1)  die  Blase  oder  der  Kessel ,  in  welchem  sich  die  zu  destillirende  weingare  Maische 
befindet ; 

2)  zwei  Kühlapparate,  deren  einer  alsRectifikator  dient;  der  andere  vervollstän- 
digt die  Condensation  des  fertigen  Produktes ; 

3)  ein  Dephlegmator,  in  welchem  das  Dampfgemisch  (Lutt^rdampf)  zerlegt  wird 
in  einen  Theil,  der  viel  wässeriger  ist  und  sich  verdichtet,  während  ein  anderer  viel  alkohol- 
reicherer Theil  dampfförmig  bleibt.  Letzterer  gelangt  in  den  Kühlapparat,  ersterer  fliesst  zur 
Blase  zurück.  /* 

In  neuerer  Zeit  sucht  man  auch  in  der  Brennerei  den  continuirlichen  Betrieb  einzuführen 
und  hat  zu  dem  Ende  Maischbreunapparate  (Colonnenapparate)  mit  ununterbrochenem  Betriebe 
construirt,  die  viel  Anklang  finden.  Hierher  gehört  u.  A.  der  Brennapparat  von  Robert 
Ilges  und  Co.  in  Breslau  (1874). 

Von  den  in  Deutschland  üblichen  Destillirapparaten ,  bei  welchen  die  zu  destilli- 
rende Substanz  weingare  Kartoffelmaische  ist ,  seien  in  Folgendem  die  Apparate  von 
Dorn,  Pistorius,  Gfvll,  Schwarz  und  Siemens  beschrieben. 

Der  Dorn' sehe  Apparat  (Flg.  237)  besteht  aus  der  Destillirblase  J.,  dem  geräumigen  und 
dadurch  als  Dephlegmator  wirkenden  Helme  B,  dem  Kühlapparate  D  und  dem  zwischen  Blase 
und  Kühlapparat  liegenden  kupfernen  Gefässe,  welches  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Abtbei- 
lungen  O  und  F  getheilt  ist ,  von  welchen  die  obere  als  Vorwärmer ,  die  untere  als  Bectifikator 
(Lutterbehälter)  wirkt.  Das  mit  dem  Helm  in  Verbindung  stehende  kleine  Kühlfass  gestattet 
in  jedem  beliebigen  Momente  die  aus  der  Blase  sich  entwickelnden  Dämpfe  auf  ihren  Alkohol- 
gehalt zu  prüfen.  Der  Vorwärmer  ist  bis  zum  Niveau  des  Hahnes  o  mit  Maische  gefüllt  und 
fasst  gerade  so  viel  Maische ,  als  zur  Füllung  der  Brennblase  erforderlich  ist.  Mit  Hülfe  de-s 
Rührwerkes  xx  wird  die  Maische  von  Zeit  zu  Zeit  durcheinander  gerührt,  um  die  Wärme- 
absorption  gleichmässig  zu  machen.  Die  aus  der  Blase  sich  entwickelnden  Lutterdämpfe  treten 
in  das  Schlaugenrohr  %  und  erwärmen  dadurch  die  Maische  nach  und  nach  bis  fast  auf  85^. 
Nach  beendigter  Destillation  wird  die  Schlempe  durch  a  abgelassen  und  die  Blase  aus  dem 
Vorwärmer  wieder  mit  Maische  gefüllt.  Sobald  die  Destillation  beginnt ,  werden  die  Dämpfe 
in  dem  Schlangenrohre  i  des  Vorwärmers  verdichtet  und  sammeln  sich  als  Flüssigkeit  in  dem 
Lutterbehälter  F  sm.  Werden  die  Dämpfe  in  »  nicht  mehr  condensirt,  was  der  Fall  iat,  sobald 
die  Maische  eine  gewisse  Temperatur  erlangt  hat ,  so  treten  sie  in  den  Lutter  und  erhitzen  den- 
selben  bis   zum  Sieden.     Die   durch   diese  zweite  Destillation  (Rectifikation)   sich  bildenden 
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Dumpfe  gehen  dnrcb  y  in  das  Schlanf^eDrohr  zz  das  Kühlapparates  and  treten  bei  p  als  Flüuig- 
keit  ans.  Mit  dem  Degtillirea  wird  foT^efahren ,  bis  das  Deetillat  oiir  uocli  35—40  Proi^. 
Alkohol  enthält;  dann  prüf4;  man  mit  Hülfe  des  kleinen  Kilblapparatea  K,  ob  sieh  aua  der 
Mnische  uouh  Alkoholdämpfe  entwickelii.  Zeigt  sich  in  dem  bei  n  austretenden  Destillat  kein 
Alkohol,  Eo  ist  die  DestilUtion  t.U  beendigt  auEUsehen,     Pi«  Blase  wird  entleert,  toq  Neuem 

Fig.  237. 


aus  dem  VorwJirmer  mit  Hülfe  von  l  gefüllt,  der  Vorwftrmer  mit  neuer  weinfjarer  Maische 
beschickt  und  die  DeHlillation  wieder  beguneeu.  Das  in  dem  LutlerbehKlter  beGndlii^he  Lutter 
fliesst  durch  das  Rohr  j'  oder  7  in  die  Brenn  blase  zurück .  Der  D  0  rn'sche  Apparat  enthält,  wie 
aus  der  Abbildung  und  Bescbreibung  folgt ,  keinen  eifcentlichen  Dephlegmator ,  auch  hat  er  nur 
eine  Brennblase.  Man  benutzt  ihn  daher  g'egenwärtig  leltener  zur  Alkobolgewiuiiuag  aus 
Maische,  als  vielmebr  zur  Spiritnsrectifikation. 
Appuitt  TOD  In  Deutschland  war  P  i  s  1 0  r  i  u  ■  der  Erste,  welcher  Ewoi  BreiinblaseQ  anstatt 

puioflni.  einer  anwendete  und  mit  den  Blasen  auf  höchst  zweckmässige  Weise  RecliEkatoren 
und  Dephlegmatoren  verband.  Wenn  man  von  einem  normal  construirten  Apparat  verlangt, 
(iass  man  mit  seiner  Hülfe  nicht  nur  allen  Alkohol  aua  der  weingaren  Maische,  sondern 
denselben  auch  möglichst  rein  und  concentrirt  unrl  zwar  mit  dem  geringsten  Aufwand  von  Zeit, 
Arbeitslohn  und  Brennstoff  erbalte ,  so  masa  man  anerkennen  ,  dass  der  Apparat  von  P  i  s  t  o  r  i  u  s 
viel  leistet.  Es  wird  ihm  deshalb  in  Norddeutschland  (weit  weniger  in  SüddeutschUnd,  wo 
mehr  der  GaU'sche  Apparat  eingeführt  ist)  meist  der  Vorzug  vor  anderen  Bren  aap  paraten 
gegeben,  zu  deren  Cotistruktion  der  Pistorins'sche  Apparat  in  vielen  FSllen  der  Ausganga- 
puakt  war.  A  und  B  (Fig.  23S)  stellen  die  beiden  Blasen  vor.  A  ist  die  eigentliche  Blase, 
welche  sich  entweder  unmittelbar  über  einer  Feuerung  befindet  oder  weit  Eweckmässiger  durch 
Dampf,  welcher  durchwein  mit  einem  Dampfkessel  verbundenes  Rohr  einströmt,  erhitzt  wird. 
Dia  zweite  Blase  B  steht  etwas  hSher  hinter  der  ersten  und  wird,  wenn  nicht  Dampfheizung 
stattfindet,  von  der  Flamme  der  unter  der  ersten  Blase  angebrachten  Peuerang  mitgeheiit.  Die 
Blase  A  beiaat  Brennblaae;  auf  ihr  ist  der  grosse  Helm  D  mittelst  Scbraabeii  befestigt. 
p  ist  ein  ans  dem  Helm  hervorragendes  Kehr  und  mit  einem  nach  Innen  sich  ülfnenden  Sicber- 
beitaventil  verseben ,  durch  welches  Luft  eintreten  kann ,  sobald  gegen  Ende  der  Destillation 
durch  Condensation  der  Dampfe  ein  luftleerer  Raum  entstehen  sollte.  Mit  diesem  Kehre  p 
steht,  wie  bei  dem  Dorn'schen  Apparat,  ein  kleiner  Kühlnpparat  q  in  Verbindung,  der  durch 
eisen  Bahn  abgeschlossen  werden  kann  und  dazu  dient,  die  Beendigung  der  Operation  anzu- 
gebea.  In  beiden  Blasen  sind  Röhrvorrichtungen  m  und  n;  diese  bestehen  ans  verticalen,  oben 
mit  einer  Kurbel  versehenen  eisernen  Stangen ,  an  deren  Enden  eine  Querstange  befestigt  ist, 
an  welcher  sich  eine  Kette  befindet,  die  auf  dem  Boden  der  Blase  aufliegt  und  bei  der  Kurbel- 
drehung eine  schleifende  Bewegung  erhält.  Diese  Rühr  Vorrichtungen  sollen  nicht  nur  die 
Maische  gegen  das  Anbrennen  schützen ,  sondern  auch  die  letzten  Reste  des  Blasen  Inhaltes 
nach  der  Ansflnssöffnung  hinschieben.  Das  Rohr  x  führt  die  Lutterdilmpfe  in  die  zweite  Blase, 
die  Maischhiaae,  in  welche  dasselbe  weit  hinabreicht.  Das  aus  dem  Helm  ^' der  Maisch- 
bisse abgehende  Rohr  1  führt  die  Dämpfe  nach  dem  Maiachvorwärmer,  welcher  (wie  bei 
Dorn)  in  zwei  Abtheilungen  getheilt  ist,  die  obere  £  enthalt  die  Maische,  die  untere  y  (der 
Jjnttarknsten)  die  Dämpfe,  welche  letztere  ans  g  durch  den  engen  Zwischenraum  v  in  den 
Becken-  oder  Rectifikatio  nsap  parat  .£f  steigen.  Häufig  treten  die  Dämpfe  ,  bevor  sie 
in   den  Lntterkasteu  gelangen.,   iu   eine   diitte  Blase,   die   Niederscblagsblase,    die   anf 
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unserer  Zeicbouug  sich  nicht  befindet.  Der  Beckenapparat  bastebt  aus  znei  oder  drei  gegen 
einander  geri c bieten ,  mit  einander  verbuiidnoen  atumpfen  Kegeln  aus  Kupferblech  uod  trlp 
auf  der  Oberfläche  ein  flachen  Wassergenias  W,  Die  Becken  liehen  iwar  durch  ein  Rohr  in 
Verbindung,  besitzen  jedo<:h  in  der  Mitte  eine  Scheidewand,  welche  so  befestigt  iit,  du« 
zwischen  dem  üuiBoren  Bande  derselben  und  der  Becken wap düng  nur  ein  schmaler  Etnm 

Fig.  338. 


übrig  bleibt.  Die  an  das  untere  Becken  eintretenden  Dämpfe  können  daher  nicht  soforl  durch 
die  entgegengaeelEle  Oeffnung  austreten,  sondern  sind  ^enötbigt,  nm  die  Scheidewand  henm 
xu  geben.  Das  Robr  x  führt  kaltes  Wasser  nach  dem  Beckennpparst,  das  kurse  Bohr  y  oui' 
dem  Vorwärmer.  Die  Pumpe  P  pumpt  die  Maische  aus  dem  Maiscbbehttlter  nach  dem  Vor- 
wärmer. Aus  diesem  gel«ngt  die  Maische  ic  die  awoite  und  von  da  in  die  erste  Bisse.  Zu- 
nächst füllt  mau  beide  Blasen  und  den  Vorwärmer  mit  Mnische  an;  ist  die  Füllung  gescheben, 
so  erhitzt  man  die  erste  Blase,  sei  es  durch  freies  Feuer,  sei  es  durch  ein  geleiteten  Dampf.    ">> 
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lai  der  Blaue  A  sich  «ntwickeladeu  DSmpfe  gelieii  Jnrcli  die  Maische  der  Blase  B,  welche 
dadurch  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird.  Die  Blase  B  wirkt  demnach  als  Bectifikator ;  da  die 
duelbft  erzeugten  DSmpfe  keinen  beaondereu  Druck  mehr  za  überwinden  haben ,  so  verlassen 
diejenigen  ,  weiche  im  VorwSrraer  nicht  condensirt  wurden  ,  sehr  bald  denselben  ,  um  nach  dem 
Beckenapparate  zu  gehen.  Soll  die  Dealillatiun  beginnen,  so  beachickt  man  jedes  Hecken 
inüächst  mit  kaltem  Wasser  und  sorgt  für  Zuäuss  von  kaltem  und  Abfluss  von  warmem  Wasser, 
aubsld  die  DSmpfe  den  Beckenuppnrat  verlassen  und  sich  dem  Kühlapparat  zuwenden.  Sobald 
die  Dämpfe  das  oberste  Becken  verlassen  haben,  dauert  es  nicht  lange,  so  beginnt  die  eigentliche 
Destillation.  Die  cundensirte  Flüssigkeit,  die  anfangs  tropfenweise  ankommt,  sammelt  sich  in 
dem  Cylinder,  wo  das  ArSemeter  seinen  Platz  hat,  immer  mehr  and  mehr  aa  und  Bisset  endlich 
iu  Gestalt  eines  Strahles  nach  dem  Spiritusreaervoir  ab.  Die  Dampfheizung  hat  gegeuwXrtig 
fast  überall  die  Heizung  über  freiem  Feuer  verdrüngt. 

Appmrii  lon  0^1.  Bei  den  meisten  Apparaten,  die  EUm  Deütillireu  der  weingaren  Haiache 

Anwendung  Bnden,  ist  der  Lutlerdampf  von  ungleicher,  gegen  das  Ende  der  Destillation  hin 
Too  abnehmender  StSrke.  Diesem  Uebelstande  igt  bei  dem  Apparate  von  Oall  oder  dem 
HaTienbadapparate  (Fig.  239  und  240)  abgeholfen.  Hit  dem  Dampfkessel  stehen  zwei 
Binsen  in  Verbindung   und   letztere   mit   dem   Lutte rbehülter  (Separator),   ebenso  wie  es   hei 

Fig.  339. 


mderen  Desli II irap paraten  der  Fall  ist.  Nnr  ist  die  Art  und  Weise  der  Verbindung  eine  eigen- 
'MiDÜche.  BB  sind  die  beiden  nebeueiuander  befindlichen  Blasen.  C  ist  der  Dampfkessel 
"iil  den  Fenerröbren  1 1.  Die  Blasen  sind,  um  die  Abkühlung  nach  aussen  aufzuheben,  luden 
Simpfkessel  verseukt.  D  ist  eine  dritte  ausserhalb  des  Dampfkessels  befindliche  Blase.  K  ist 
d«  Lutte rbeb älter,  F  und  O  sind  zwei  Dephlegmatoren ;  Ä  ist  das  Kühlfnss  mit  dem  Kühlrohr  //. 
Die  Maische  wird  zuerst  durch  da»  Ruhr  u  a  in  die  lilasa  D  gebracht,  wdkbe  als  Vorwärmer 
ond  Rectifikator  wirkt.  Von  dieser  Blase  nua  werden  die  I)eiden  Blasen  BB  gefüllt.  Der  aus 
dem  Dampfkessel  ausslriimende  Dampf  gelangt  durch  das  gebogene  Ruhr  fr  in  den  Dreiweg- 
kahn  e,  von  wo  aus  er  entweder  in  eine  der  beiden  Binsen  B  oder  iiufwiirts  durch  doa  Rohr  d 
»«h  dem  F»9S  zum  EartoffeldJimpfen  gerührt  wird.     Die  aus  einer  der  beiden  Blasen  BB  auf- 
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fltoigenden  DÄmpfo  gelieu  iu  die  andere  der  Blasen,  die  als  zweite  BLue  dUut,  von  äx  in  die 
Binse  D,  sodauu  in  den  LuUarbekälter  E  nnd  durch  die  beidait  Dephlegmaloreu  F  nnd  O  in 
den  KühUpparal.  Daa  Eigeuthümliche  des  Oairichen  Äpparatee  besteht  darin,  dat«  dnich 
passende  RübrenTerbindnug  und  Hahnstellung  eine  jede  der  boiden  Blasen  beliebig  rar   ersten 


oder  inr  zweiten  gemacht  werden  kann ,  indem  man  den  Dampf  nach  Helieben  in  die  rechte  nnd 
dauD  iu  die  liake  Blase  leitet  und  umgekehrt;  ferner  eine  jede  Blase  mit  dem  Apparat  ansiwr 
Verhiudung  gesetzt,  geleert  und  neu  beschickt  werden  kann,  während  die  untere  nu unterbrochen 
fnngirt.     Es  gehört  daher  Oall's  Apparat  eu  den  continuirlich  betriebenen  Apparaten. 
Apparat  TOS  Bchwftn.  Der  von  Schwarz  construirte  Breunapparat  ist  namentlich  im  «üd- 

WBstlichen  Deutschland  der  gebräuchlichste.  Dieser  Apparat  besieht  (Fig.  Sil)  aus  dem  Dampf- 
kessel B  ,  den  beiden  Maischblsaen  A  und  B ,  dem  Vorwärmer  C  mit  dem  Lutterbeh älter  E,  den 
beiden  Kectifikatoren  IT  und  F  und  dem  Kühlapparat  G.  Jf  ist  ein  Keservair  für  kaltes,  iVein 
solches  für  heiiaes  Wasser.  Der  in  dem  Dampfkessel  D  erzeugte  Wasserdampf  geht  durch  das 
Rohr  jr  in  die  untere  Ahtheilung  A  der  Doppelblaee  und  streicht  durch  die  darin  befindliche 
vorgewärmte  Uuische,  sammelt  sich  darauf  schun  mit  AlkoholdXmpfen  gemischt  in  dem  Helm  Z, 
nm  durch  das  Helmruhr  «  einen  entsprechenden  Weg  durch  die  obere  Abtheilunff  der  Doppel- 
blase zu  machen  und  wird  von  da  nuch  einer  doppelten  KectiGkation  durch  das  Rohr  l  nach  dtm 
Vorwärmer  C  geführt,  dessen  oberer  Theil  als  Dephlegmator  wirkt  und  mit  Röhren  aaa  ler- 
sehen  ist ,  die  ausserdem  durch  Maische  kühl  gehalten  werden ;  das  darin  condeniirle  Phlegm* 
sammelt  sich  in  dem  al»  Rectifikator  wirkenden  Lutterbe hälter  E.  Durch  den  letatera  tritt  der 
aus  der  oberen  Abtheilung  der  Blase  kommende  Dampf  ein  und  geht  durch  die  Röhren  au  in 
den  Helm  auf  das  Helmrohr  »,  welcher  letztere  mit  dem  Kelch  if  umgeben  ist,  der  durch  Waswt 
ununterbrochen  abgekühlt  wird.  Hier  setzt  sich  die  Dephlegmation  (ort.  Aus  fl' begiebt  sich 
der  Dampf  durch  t>  nach  F,  einem  Apparat,  welcher  dem  Vorwärmer  C  entsprechend  eiü' 
gerichtet ,  nur  ron  geringeren  Dimensionen  ist ,  weil  hier  die  Menge  des  Dampfes  sich  bereits  in 
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dem  Or«de  Termindert  hat,  «U  Bein  AlkoholgBhult  ^eatpigert  i»t;  di?  Dephlegmationnrohren  dsrin 
liud  nicht  mit  Uaiache,  Bondern  mit  WaBser  umgeben,  welche«  annnsgeBetit  Rieh  erneuert.  Der 
iu  dem  Helm  b  und  du  Helmrohr  e  aulau^ende  Dampf  ist  bereiln  ao  stark ,  dais  er  Boforl  nach 
dem  KühUpparftt  6  geleitet  wird ;.  da»  Destillat  flieBst  bei  t  ab.  Die  zu  deatillireode  weingnre 
Maische  wird  Euarst  in  deu  Vorwärmer  C^  gebracht,  iu  welchem  sie  mit  Hülfe  der  Rührrorrich- 
tung  dJ  auf  gleichmSsBiger  CooBiBtenz  und  Temperatur  erhalten  wird.  Nachdem  «ie  darin  vor- 
gewärmt ist,  gelangt  sie  durch  das  Rohr  a  in  die  obere  Abtheilung  und  tou  da  mittelBt  des 
Ventila  /  in  die  untere  Abtheilung  der  DoppelhUsa,  iu  welcher  sich  auch  das  Phlegma  ans  deu 
übrigen  Theilen  des  Apparates  sammelt;  es  Bieast  nümlicb  rückwärts  aus  der  Abtheilung  h  und  i 
der  beiden  Sectifikatoreo  H  und  F  durch  die  beiden  Röhren  m'  nnd  n'  des  Phlegma  in  den  Lutl«r- 
befaSlter  E  nnd  geht  von  da  in  die  obere  Abtheilnng  der  Doppelblase,  wo  es  sich  mit  der  Maische 

Fig.  241. 


mischt.     Sobald  die  Uainche  allen  Alkohol  abgegeben ,  nas  man  durch  Prüfung  der  Dümpie  auf 

ihre  Entiündlichkoit  mit  Hülfe  des  Probehahnes  o  erkennt,  entfernt  man  die  Schlempe  aus  der 
Blase  durch  den  Hahn  p.  Durch  die  Röhren  qgq  werden  die  Bectifikat^rcn  und  der  Kühtapparat 
mit  kaltem  Wasser  Tersehen.  Das  in  dem  Küblapparat  erwärmte  Wasser  gelangt  durch  da» 
ßohr  r  in  den  Dampfkessel.  Durch  E  werden  die  Dfimpfe  iu  das  KarlofTolfaBs  geleitet,  darch  S 
in  das  Keservoir  y,  wenn  das  Wasser  darin  bis  zum  Sieden  erhitzt  werden  soll.  Der  SiShwarz'- 
"i'he  Apparat  hat  vor  vielen  anderen  Brennappnraten  den  VorKug-,  daan  die  einzelnen  Tbeile 
leicht  und  sicher  gereinigt  werden  künnen.  Dagegen  leidet  er  auch  an  mehreren  UebelstSnden  ; 
io  ist  namentlich  die  Conatruktion  des  MaiachwSrmerB  nicht  ganz  KweckmHaBig,  es  ko mint  die 
m  dem  LntterbehSltor  E  verdichtete  Flüssigkeit  nicht  hinreichend  mit  den  Dämpfen  in  Be- 
röhrung  and  es  wird  die  beabsichtigte  Destillation  nicht  so  ausgeführt,  wie  es  sein  sollte.  Die 
"Impfe  gehen  so  raicfa  durch  diese  Flüssigkeit,  dass  sie  nur  unvollkommen  entwHssort  werden 
Und  daher  noch  liemlich  waaaerhnitig  in  die  Depb leg mationsAp parate  gelangen ,  wo  ihre  Recti- 
^katioD  auch  nur  unvollBtKndig  sein  wird,  weil  die  müden  und  geraden  Röhren  deu  Dampfen 
*enig  Berührnnga punkte  darbieten  und  ein  grosser  Tbeil  der  Dumpfe  der  Abkühlung  sich  ent- 
lieht, ja  selbst  die  zn  BlUschen  verdichteten  Dämpfe  werden  von  den  nicht  condensirten 
Dämpfen  mit  forlgerissen.     Auch    der  Kllblapparat,   der  aus  einer  Anzahl   gerader   verticaler 
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Röhren  besteht,  ist  insofen]  eio  nazweckniässiger ,  aU  die  oben  ei atre (enden  Dämpfe,  sovic  üt 
condensirt  wordeu  sind,  als  Tropfen  sofort  nach  unten  fallen  und  abfliessen  und  nicht  Zeit  haben, 
ihre  Wirma  abzugeben.  Eine  genügende  Abkühlung  des  Destillates  ist  nar  durch  grossen  Auf- 
wand von  Kühlwasser  möglich. 

T.  siamani' Appant.  Unter  den  Apparaten ,  welche  im  Verb&ltttiss  ihrer  LeistnngsfKhlgk«il 

mit  einem  geringen  Kos tenanf wände  herxustetlen  sind,  gehört  anch  der  in  der  technischen  Werk- 
statt zu  Hollenheim  aufgestellte  von  v.  Siemens'  Brennapparat ,  welcher  nnmittelbu  au 
der  Maische  ärauntweiu  giebt.  In  der  AbSnderung,  wie  er  anr  Darstellung  von  Spiritns  sich 
eignet,  ist  er  Fig.  242  im  DnrcliecbTiitte  abgebildet.  Dar  Apparat  besteht  aus  zwei  im  Dampf- 
kessel stehenden  Maischblasen  mit  einer  Wechsel  Verbindung  (mit  Hülfe  der  Hähne  a,  b  nnd  t), 
wie  bei  Q all's  Apparat;  der  Vorwärmer  und  Dephlegmator  ist  nach  v.  Siemeos  constrnin. 
L  ist  der  Dampf  kesael,  F  die  eine  der  Haiachblasen,  A'  ist  der  LutterbehSlter,  B  der  Vorwirmer, 
A  das  Keservoir  für  den  Lntter  zur  Speisung  des  DampfkesaeU  mit  demselben,  C  der  Depbleg- 

Fig,  248. 


mator,  B  der  Behfilter  für  die  in  C  condensirten  DUmpfe.  Aus  den  Depblagmalor  treten  dit 
Dttmpfe  in  den  (nicht  mit  abgebildeten)  Kühlapparst.  Die  Dimensionen  dieses  Apparates  »'"^i 
auf  folgende  Calcnlation  basirt.  Der  Dampfkessel  hat  zum  Kochen  von  6000  Kilogrm.  Kartoffeln 
in  Tier  Zeitabschnitten  k  40—45  Minuten ,  demnach  innerhalb  drei  Stunden  den  fftnften  Theil 
des  Qewichts  der  Kartoffeln,  mithin  1000  KUognn.  oder  in  einer  Stande  3S3  Kilogrm.  Dampf 
EU  geben,  welche  eine  dampfgebends  Fläche  von  etwa  II  Quadratmetern  erforderlich  machen- 
Für  den  Brennereibetrieb  ist  eine  Dampfmaschine  nöthig,  daher  ist  diese  dampfgebende  Fliehe 
noch  um  etwa  20  Proc.  zu  vergrössern :  dem  Kessel  ist  folglich  eine  AbdampfUche  von  1S,ä  bis 
14  Quadratmetern  zu  geben.  Die  Haischbiasen  brauchen  mir  so  groaa  za  sein,  als  inr  FiiUDse 
mit  etwa  500  Liter  erforderlich  ist;  da,  wie  schon  erwähnt,  der  Lntter  ans  A  nicht  in  dieUaiach- 
blase,  sondern  in  den  Dampfkessel  zurückgeführt  wird  und  die  Mai  ach  blas  en ,  weil  sie  in  den 
Dampfkessel  at«hen,  uacb  atissen  nicht  abgekühlt  werden,  wodurch  die  von  den  Dämpfen  fort- 
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gerissene  Wassermenge  coxnpensirt  wird.  Der  Maischwärmer  besteht  ans  dem  cylindrifichen 
Theile  ii,  dessen  fester  Theil  eine  Vertiefung  c  hat.  In  dem  Cylinder  befindet  sich  der  engere 
untere  Theil  oo  des  eigentlichen  MaischbehSlters  mit  dem  Wftrmerohre  fn.  Mittelst  des 
Wechselringes  hh  ist  der  obere  Theil  des  Vorw&rmers  mit  dem  untern  verbunden,  r  ist  ein 
Rührapparat,  welcher  w&hrend  der  Destillation  wiederholt  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die 
Dämpfe  ans  der  zweiten  Blase  werden  in  die  Vertiefung  e  unter  dem  Vorwärmer  geleitet,  welche, 
damit  die  DSmpfe  mit  dem  Phlegma  in  Berührung  kommen ,  mit  einem  Siebe  bedeckt  ist.  Die 
Dämpfe  umgeben  den  unteren  Theil  des  Maischbehälters  und  treten  in  das  Bohr/  ein,  durch 
welches  sie  in  den  unteren  Cylinder  des  Dephleg^ators  gelangen.  Das  in  dem  Lutterbehälter 
sich  ansammelnde  Phlegma  wird  in  das  Reservoir  A  geleitet.  Der  obere  und  untere  Theil  des 
Vorwärmers  besteht  aus  Onsseisen ,  nur  die  inneren  Boden-  und  ErwftrmungsflKchen  sind  aus 
Kupfer.  Dieser  Vorwärmer  hat  vor  anderen  ähnlichen  Apparaten  den  Vorzug  der  gleichmässigen 
Vertheilung  der  Wäme,  ausserdem,  dass  er  leicht  gereinigt  werden  kann,  wodurch  auf  der  einen 
Seite  die  Wärmeleistungsfähigkeit  besser  erhalten  wird ,  welche  gegentheils  durch  die  Bildung 
einer  die  Wärme  nicht  leitenden  Kruste  schnell  abnimmt,  auf  der  anderen  Seite  ein  reineres  Pro- 
dakt  erhalten  wird.  Der  Dephlegmator  C  ist  so  eingerichtet,  dass  die  rectificirten  Dämpfe  durch 
zwei  einander  gegenüberstehende  Röhren,  welche  sich  nach  dem  Kühlapparat  zu  wieder  ver- 
einigen, abgeleitet  werden.     Das  Uebrige  wird  ans  der  Zeichnung  klar. 

Conaaniiiiohe  Zu  dei^jenigen  Destillirapparaten,  die  zur  Destillation  von  Wein  (nicht  von 

Dmtiiiixappante.  Maische)  bestimmt  sind  und  continuirlich  betrieben  werden ,  gehört  der  in 
der  Geschichte  der  Spiritusfabrikation  Epoche  machende  Apparat  von  Gellier-Blumen- 
thal  (Fig.  243)  nach  der  verbesserten  Construktion  von  Derosne.  £r  besteht  aus  den  beiden 
Blasen  Ä  und  A* ,  dem  ersten  Rectifikator  B,  dem  zweiten  Rectifikator  C,  dem  Weinerwärmer 
nnd  Dephlegmator  D,  dem  Kühlapparate  F,  dem  Regulator  E  für  den  Zufluss  der  Flüssigkeit, 
welche  sich  in  dem  Reservoir  G  befindet.  Die  Blase  A*y  obgleich  eben  so  wie  die  Blase  A  mit 
Wein  gefüllt,  wirkt  als  Dampfkessel;  der  sich  entwickelnde  Lutterdampf  kommt  in  den  beiden 
Rectifikatoren  mit  dem  in  ununterbrochenem  Strome  herabfliessendeu  Weine  in  Berührung ,  wo- 
durch eine  Dephlegmation  stattfindet ;  der  alkoholreicher  gewordene  Dampf  wird  in  dem  Gefass 
p  noch  stärker  und  gelangt  von  da  in  den  Kühlapparat  F.  Damit  in  den  Rectifikatoren 
in  der  That  eine  Rectifikation  vor  sich  gehe ,  muss  der  abwärts  strömende  Wein  bis  auf  eine 
bestimmte  Temperatur  erwärmt  sein,  die  ihm  dadurch  ertheilt  wird,  dass  er  das  Kühlwasser 
erhitzt.  Der  aus  der  Blase  A  sich  entwickelnde  Dampf  geht  durch  das  Rohr  Z  bis  auf  den 
Boden  der  zweiten  Blase  A,  Beide  Blasen  werden  durch  eine  Feuerung  geheizt.  Mit  Hülfe 
des  Rohres  R*  wird  die  Flüssigkeit  aus  der  zweiten  Blase  in  die  erste  geleitet.  Der  erste  Recti- 
fikator B  enthält  eine  Anzahl  halbkreisförmiger  gekrümmter  und  gegeneinander  geneigter 
Scheiben  von  ungleicher  Grösse,  welche  an  senkrechten  Stäben  so  befestigt  sind,  dass  sie 
herausgenommen  und  gereinigt  werden  können ;  die  grössten  Scheiben  sind  mit  ihrer  concaven 
Fläche  nach  oben  gekehrt  und  siebähnlich  durchlöchert.  In  Folge  dieser  Anwendung  treffen 
die  aufsteigenden  Dämpfe  grosse  mit  Wein  befeuchtete  Flächen ,  der  überdies  cascadenförmig 
ans  den  Becken  herabrinnt  und  so  mit  den  Dämpfen  in  die  innigste  Berührung  kommt.  In 
dem  zweiten  Rectifikator  C  sind  sechs  Abtheilungen ;  in  der  Mitte  einer  jeden  derselben  ist  ein 
Ausschnitt  und  dieser  mit  einem  aufrecht  stehenden  Ansatz  versehen ,  über  welchem  eine  um- 
gekehrte Kapsel  befestigt  ist,  die  fast  bis  auf  den  Boden  der  Abtheilung  reicht.  Ein  Theil  der 
Dämpfe  condensirt  sich  in  den  Abtheilungen ,  so  dass  die  Dämpfe  gezwungen  sind ,  den  Lutter 
zu  durchstreichen  und  dabei  einen  Druck  von  etwa  2  Centimeter  Flüssigkeitssäule  zu  über- 
winden. Der  Vorwärmer  und  Dephlegmator  D  ist  ein  horizontal  stehender  Cylinder  aus  Kupfer, 
welcher  ein  Schlangenrohr  mit  verticalen  Windungen  enthält;  das  Rohr  M  communicirt  mit 
diesem  Rohre,  dessen  anderes  Ende  in  das  Rohr  0  einmündet.  In  den  Windungen  sammelt 
^ich  ein  Phlegma,  dessen  Alkoholgehalt  in  den  vorderen  Windungen  am  stärksten,  in  den  bin- 
aren abnehmend  schwächer  ist;  es  sammelt  sich  am  unteren  Theile  jeder  Spirale  und  wird 
dnrch  Ansatzröhrchen  in  ein  Sammelrohr  geführt,  von  dem  aus  die  Flüssigkeit,  mit  Hülfe  eines 
anderen  Rohres  und  passend  angebrachter  Hähne ,  ganz  oder  nur  ein  Theil  davon ,  nach  Be- 
liehen in  das  Rohr  0  oder  in  den  Rectifikator  geführt  werden  kann.  Durch  das  Rohr  L  wird 
der  vorgewärmte  Wein  aus  dem  Dephlegmator  in  den  Rectifikator  geleitet.  Der  Kühlapparat  F 
ist  ein  überall  geschlossener  Cylinder  mit  einer  Kühlschlange,  die  mit  dem  Rohre  0  com- 
mnnicirt;  das  andere  Ende  des  Kühlrohres  führt  das  Destillat  nach  aussen.  Oberhalb  dieses 
Apparates  befindet  sich  das  Rohr  K,  welches  den  Dephlegmator  mit  Wein  versieht.  Der  kalte 
^ein  fliesst  in  den  Kühlapparat  durch  das  Rohr  /.  Wenn  der  Apparat  in  Betrieb  gesetzt 
werden  soll,  füllt  man  zunächst  die  beiden  Blasen  A  und  A'  mit  Wein.  Darauf  öffnet  man  den 
Hahn  E^  so  dass  das  Rohr  J,  der  Kühlapparat  F  und  der  Dephlegmator  sich  mit  Wein  füllen. 
Sodann  erhitzt  man  den  Wein  in  der  Blase  A'  bis  zum  Sieden ;  die  Dämpfe  entweichen  durch 
das  Rohr  Z,  condensiren  sich  in  A,  dessen  Flüssigkeit  durch  das  Einströmen  der  Dämpfe  und 
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durch  die  unter  ihm  circuUrendeD  Verbrennungsgsie  sich  erwSrmt  nnd  ebenfalls  bnld  ins  Sieden 
kommt  Dis  LutlerdHmpfe  gehen  o&ch  dem  ersten  RectifikHtor  B  uud  ron  du  in  daa  Schlaoget- 
rohr  de«  DephlegmatoTa  D  und  werden  daselbst  zum  f rossen  Tbeile  verdichtet;  das  Phlegma 
gehl  in  den  RectiGkator  surttck.     Sobald  der  Vorwftrmer  D  so  weit  erhitzt  worden  ist,  dsas  die 

Hand   die  Wirme  in    dem   er 
„.      „.  hitzten  Wein   nicht  mehr  ver- 

*''K-  "^-  trügt,  öffnet  man  den  Hahn  des 

OefKsBea  E,  woranf  die  Destil- 
lation beginnt.  Der  darrh  du 
Rohr  J  in  den  Kählapparal  F 
geleitete  Wein  beginnt  schon 
in  diesen)  Apparate  sich  zn  et- 
bitten  und  gelangt  dann  in  den 
Vorwärmer,  wo  Beine  Tempe- 
ratnr  eich  fast  bis  mm  Siedr- 
pnnht  steigert;  von  dji  ftihri 
ihn  das  Rohr  L  in  den  Recli- 
fikator  B,  von  wo  er  iu  die 
Blase  A  kommt.  Sobald  die 
FISssigkeil  der  Blase  A'  keinen 
Alkohol  mehr  enthXlt,  läast  man 
die  Schlempe  als  Vinasse  durcb 
den  Hahn  E  ausfliesseii  und 
öffnet  darauf  den  Hahn  li' ,  da- 
mit eich  die  Blase  A'  von  Nenem 
fülle.  Der  Dampf  legt  den  näni- 
lichen  Weg,  aber  in  umgehner 
Richtung  zurück;  nach  aeintr 
Verdichtung  in  dem  Kdlilapps- 
rat  F  gelangt  er  in  Jas  mii 
Aräometer  vecaehene  GefJisa  .V 
und  von  da  nach  ff.  Der  mit 
Hülfe  des  eben  beschriebenen 
Apparates  erhaltene  Alkohol  ist 
um  so  BtKrker,  eine  je  grössere 
Anzahl  von  Windungen  des 
Kfihlrohres  in  dem  Depbleg- 
mator  man  mit  dam  Reclifikator 
verbindet.  Je  nach  dem  Alko- 
holgehalt des  Weines  nnd  der 
SiSrke,  die  das  Destillat  haben 
soll ,  entscheidet  die  Pnwis, 
welche  der  BShne  offen  zu 
lassen  sind.  Dero  sne's  Appa- 
rat IKsst  sich  laicht  auf  den 
unterbrochenen  Betrieb  anwen- 
den ;  SU  diesem  Behufe  braucht 
mau  nur  daa  Reservoir,  den 
Kühlapparat  und  den  Recti- 
äkator  mit  kaltem  Wasser  an- 
zufüllen und  das  untere  Ende 
dea  Rohres  L  zu  verschliessen. 
Appurat  TOD  Von  Interesse  ist 
LiugitT.  anch  der  Destillir- 
apparat  vonLaugier  (Fig.  £44 
im  DorcbBchuitt  abgebildetj. 
Wenn  der  Apparat  von  De- 
ro s  n  e  sich  durch  geringen 
Brenn stoffverbranch ,  Schnelligkeit  der  Destillation  nnd  vorzügliche  Beschaffenheit  des  Destil- 
lates auszeichnet,  so  ist  er  doch  etwas  complicirt,  weil  er  so  eingerichtet  ist,  dass  man  Wein 
von  Jedem  beliebigen  Alkoholgebalt  verwenden  nnd  damit  Alkohol  von  jeder  gewünschten 
Btarke  destlUiren  kann.     Solche  Apparate,  die  wie  der  von  Langier  nur  immer  Flüssigkeiten 
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von  gleicher  Beschaffenheit  (Wein  oder  Uaiscbe)  destilliren  nnd  ein  Deitiltat  Ton  connlHiitem 
Alkoholgehalt  geben  sollen,  können  dagegen  weit  einfacher  constriiirt  sein.  BeiLaagier's 
Apparat  gelangt  die  lu  destillirende  FtÜBRigkeit  durch  Am  Rohr  *  nnd  den  Tricliter  p  in  dna 
OeffisB  ^4,  in  demen  nuteren  Theil  es  eintritt,  nm  dort  zur  Condenaation  der  AlkoholdHnipfe  xu 
dienen.  Ans  diesem  QefKsse  begiebt  »ich  die  erwärmte  Flüaaigkeit  durch  das  Verbindnngsrohr  r 
in  den  nnteren  Theil  des  xweiCen  Qe^lHses  B,  wo  mit  Hülfe  eines  Kühlrohren  die  Dephlogmation 

Fig.  244. 


vor  sich  geht.  Daiauf  gelangt  die  Flüssigkeit  durch  c  in  die  zweite  Deitillirblase  0,  die  durdi 
die  VerbrennuQgBgaae  von  der  Feaarnug  der  ersten  Deatillirbkae  D  erhitzl  wird;  in  der  Blase  O 
erleidet  die  Fliiasigkeit  eine  RoL-titikation  nnd  die  Vinasae  geht  dnrch  das  Kohr  s  in  die  Blase  D. 
m  ist  das  Dampfrohr,  welches  die  Dumpfe  ans  D  in  die  Blase  C  leitet,  das  Kobr  b  führt  die  alko- 
bolischen  Dämpfe  in  den  Dephl^mator.  Durch  das  Ruhr  d  gelangt  das  Phlegma  in  die  Blase  C; 
f  dient  EUm  Entleeren  der  Blase  D  \  g  aud  h  sind  Bohre ,  um  den  Stand  der  Flüssigkeit  in  der 
Blase  anzaieigen;  l  fuhrt  die  nicht  verdichteteu  Dämpfe  aus  dem  Dephlegmator  iu  den  Kiihl- 
apparat ,  i  die  sich  in  dem  GefKss  B  gebildeten  Dämpfe  in  das  Kübirohr.  Der  in  dem  Kühl- 
apparat verdichtete  Alkohol  gebt,  wie  die  Abbildung  zeigt,  in  einen  Probecy linder  o,  worin  ein 
eingetauchEes  Aräometer  die  Procente  anzeigt.  Der  KühUpparat  des  GefHsses  S  besteht  ans 
sieben  Abtheilungen ,  die  durch  weite  Spiralen  gebildet  werden.  Jede  dieser  Spiralen  ist  an 
ihrem  niedrigsten  Punkte  mit  einer  kleinen  Röhre  versehen;  dieae  Röhren  vereinigen  sich 
sämmtlich  in  dem  Rohre  d,  dnrch  welches  die  condensirten  Tbeile  in  die  Blase  zurückgeführt 
werden.  Durch  die  Stärke  des  Kochens  in  der  ersten  Blase  nnd  dnrch  den  Zufltus  von  Wein 
kann  man  die  Abkühlung  der  Dämpfe  im  Dephlegmator  beliebig  regnliren,  so  da«  man  Brannt- 
wein von  M  Proc.  oder  Alkohol  von  über  80  Proc.  erhält. 

Zuweilen  wendet  man  Apparate  von  noch  einfacherer  Constmktion  an,  in  welchen  die  zu 
deatilliren  de  Flüssigkeit  durch  ein  Schia  n  gen  röhr ,  in  welchem  Hochdruckdampf  circnlirt,  er- 
hitzt wird.  Fig.  246  telgt  einen  solchen  Apparat.  A  ist  ein  Cylinder  aus  Gusseisen  oder  Kupfer, 
in  welchem  die  in  destillirende  Flüssigkeit  mittelst  eines  kupfernen  Schlangenrohrs  erhittt 
wird,  das  durch  6  in  den  Cylinder  ein-  nnd  dnrch  a  austritt;  durch  c  wird  die  vom  Alkohol  be- 
freite Vinasae  abgelassen.  B  ist  der  Dephlegmator,  in  welchem  die  zu  destillirende  Flüssigkeit 
continnirlich  abwärts  Bieast ,  während  der  aus  A  sich  entwickelnde  Lutterdanipf  ununterbrochen 
aufsteigt.  Die  Anordnung  in  dem  Dephlegmator,  um  die  Berfihmugs flächen  zu  vergröasern,  ist 
eine  sehr  verschiedene.     Die  Dampfe  gehen   in  das  Reservoir  E  und  durch  das  Bohr  F  in  den 
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Recti6kalor  0,  der  wie  gewShnlicb  eiogericbtet  ist;  der  condensiite  Tbell  fliesst  darch  B  in  drn 
Dephlegmator  zurück,  die  nicht  condennirteD  Dämpfe  gehen  in  das  Kühlrohr  des  OefÜMOs  C,  in 
welchem  sie  verdichtet,  nbgeküblt  und  durch  M  abgeführt  werden.  Die  xa  de«tillirende  Flüssig- 
keit gelangt  aus  einem  höber  gelegenen  Reservoir  durch  das  mit  dem  Hahne  £rer>ehene  Rohr 
£  Jin  den  Apparat  and  zwar  xunSclist  nach  D,  dann  nach  C,  von  da  dnrch  O  in  den  Dephleg- 
mator  und  endlich  in  den  Cyllnder  A.  ■) 

DI*  EDttuHiuDB.  ReinigungdesRoh- 

P'8-2«.  Spiritus  (EntfuBelung).     Der  Rohapiri- 

tus, wie  er  als  Produkt  zahlreicher  kleinerer 
Brennereien  auftritt ,  entliltit  eine  Reihe  von 
Beimengungen  ,  deren  Abacheidung  die  Auf- 
gabe der  Spritfabriken  ist.  Bei  der 
Aufarbeitung  des  Rohspiritua  ergeben  sich 
vorzugsweise  zwei  Produkte ,  welche  diese 
Beimengungen  enthalten  und  zwar  der  bei 
Beginn  der  Rectifikation  auftretende  Vor- 
lauf, im  wesentlichen  aus  Aldehyd  bc 
Ntehend ,  und  der  nach  dem  Abtreiben  de» 
Alkohols  (Sprit)  übergehende  Nachlauf, 
der  als  ein  wechselndes  Gemenge  von  Prn- 
pyl-,  Isobntylalkohol  und  Amylalkohol  hocb- 
aiedender  KOrper,  wahrscheinlich  Glyceridsu, 
7M  betrachten  ist  *). 

In  der  Spritfabrik  paasirt  der  Rohspiritus,  xcl- 
cher  mit  Wasser  bis  auf  50  Proc.  verdfinitt  wnrde, 
eine  Reihe  eiserner  Cy linder,  welche  mit  frisch  %t- 
glähter   Holxkoble   beschickt   sind.      Die    Kohle 
wirkt  nicht  nar  mechanisch  Fuselöle  absorbirend, 
sondern   auch   chemisch   mittelst  des  in  ihr  ver- 
dichteten SaaerstofTs  ,  wodurch  ein  Theil  des  Al- 
kohols  zu   Aldehyd    verbrannt   wird.       Im    Roh- 
HpirituB  findet  man  keinen  Aldehyd ,  wlhrend  bei 
der  Destillation  des  dnrch  Kohle  eutfnselten  Al- 
kohols namhafte  Mengen  desselben  auftreten.   Die  in  dem  Nachlaufe  vorkommenden  Körper  sind 
Spaltungsprodukte  der  Zuchermolekiile ,  mitbin  bei  der  Alkoholgähning  seihst  entstanden.     Ei 
ist  ThatsHChe ,  dass  die  hüheren  Alkohole  gegen  das  Ende  der  Brenncampagne  lunehmen ,  dali 
also   beim  Aufbewahren  der  Kartoffeln  in»  Stürkemebl   derselben   eine  gewisse  UmwandeluDg 
erleidet,  wodurch  nach  der  Saccharifikation  die  Maltese  sich  nicht  mehr  im  Sinne  der  üblichen 
Qleicbnng  in  Aethylalhohol   nnd  KobleDsKnre    spaltet.     Die  Aufarbeitung   des  Nachlaufes  ge- 
KChiehl  in  Fraktionsapparaten.  Da  die  höheren  Alkohole  mit  Wasser  constant  siedende  Oemiache 
bilden,  welche  sich ,  abweichend  vom  wHsserigen  Aethy lalkohol  schwierig  weiter  lerlegen  lassen. 
so  muHB  man  durch  chemische  Agentien  das  Wasser  entfernen  (i.  B.  durch  geglühtes  Kalinm- 
carbonnt).     Erst  dann  Ittsst  sich    durch  wiederholtes  Fraktioniren   eine   gründliche  Scheidang 
ausführen,     Spitter  int  es  gelnngeu,  durch  Anwendung  passender  Colonnen,  den  Entwässerung'- 
procesB  zu  umgehen  und  direkt  reine  Körper   darzustellen.     Auf  diese  Weise  trennt   sich  drr 
Nachlauf  in  Aethylalkohol  (der  anf  Essigsüure  und  Acetate  Terarbeitflt  wird),  Propylalkohol,  I»o- 
butylathohol  und  Amylalhobol. 

Das  Gemenge  der  homologen  Alkohole  wird  bekanntlich  mit  dem  Namen  Foselöle 
bezeichnet.  Es  ist  je  nach  der  Natur  der  Maische  (oh  Kartoffel-,  ob  Korn-,  ob  Riihenmaische) 
verschieden  zn  sam  menge  setzt ;  es  bildet  sich  in  grösserer  Menge  nur  dort,  wo  die  GShniag  bei 
höherer  Temperatur  in  concentrirter  Znckerlösung  und  bei  Abwesenheit  von  WeinsBure  vor  sieh 
gebt.  Bei  grosser  Verdünnung  und  niedriger  Temperatur  gShrende  Flüssigkeit  liefert  kein 
Fuselöl,  wenigstens  keinen  Amylalkohol,  der  sich  auch  nie  im  Weine  findet,  welcher  bei  Gegen- 
wart von  WeinsRure   die  Oahrnng  dnrchgemacht  hat.     Alle  Fuselöle  haben  das  mit  einander 

1)  Ueber  die  neueren  Destillirapparate  der  Brennereien  vergl.  M.  Maercker's  Handbach 
der  Spiritnsfabrih&tion  und  die  Zeitschrift  für  Spiritnsindustrie  (von  Delbrück). 

2}  Vergl.  die  ArbeiUn  von  Pinner  nndKrUmer,  Jahresbericht  ISQS  p.  476,  1870  p.  498, 
ferner  A.  Bannow,  A.  W.  Hoffmann'scher  Ansstellungsbericht  1817,  Dritte  Abtbeil.  p.  STl. 
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gemeiii,  dus  sie  weit  weniger  flüchtig  Bind  als  Waaaer  und  Alkohol  nnd  daher  bei  der  Branntwein 
labrikation  nur  gegen  du  Ende  der  Deiitillation  in  groBserer  Hange  auftreten,  während  eie  bei 
der  SpiritusgewinnaDg  zum  Theil  in  den  Condenaationsprodukten  der  Dephlegmatoren  enthalten 
Bind.  Ein  Tbeil  des  FnselöU  geht  mit  dem  Branntwein  oder  Alkohol  über  nnd  ISwt  sich  tod 
demselben  nur  üasserst  schwierig  trennen.  Das  Kartoff  etfnselÖ  1  *)  ist  wesentlich  A  my  1- 
a  1  k  0  b  0 1  (GShmogaalkohoI,  leainylalkohol,  Isobatjlcarbinol)  C,iH,,0,  ein  farbloses  diinnSiisaigea 
Oel  von  0,8S5  spec.  Oew.  nnd  von  dnrchdringendem ,  xiim  Husten  reizendem,  erstickendem 
Fuselgeruch  und  brennendem  Geschmack ,  welche«  bei  129 — 130°  siedet.  Durch  oi7dirende 
Agentien  (Ealinmmanganat  und  ■permanganat),  ein  Geraenge  von  SchwafelsKure  und  Kalium- 
chromat  {oder  Braunstein ,  sowie  Platinmohr)  wird  der  Isamylalkohol  in  Is ovale raldehyd  und  in 
IsovaleriansSure  (C)H,«Oi)  übergeführt.  Durch  Säuren  wird  er  auf  dieselbe  Weise  in  eigen- 
thüuiUche  Aetherorten  umgewandelt  wie  der  gewöhcliche  Alkohol.  Diese  Ester  sind  lum  Theil 
von  liöcbsl  angenehmem  Geruch  und  finden  deshalb  in  der  Psrfümerie  und  zum  Aromatisiren 
von  Bonbons  u.  s.  w.  Anwendung.  Für  viele  Anwendungen  des  aus  Kartoffeln  dargestellten 
Robspiritns  ist  der  Fnselgehatt  ein  Nachtheil,  der  in  beseitigen  ist.  Die  VarschlXge,  die  in  dieser 
Hinsicht  gemacht  worden  sind,  kommen  theils  auf  eine  Zerstörung  des  Fuselöls  durch  Oiydatieu 
oder  Chlornng  oder  auf  eine  Maakirnng  nnd  UeberfShrung  in  minder  unangenehm  riechende 
Verbindungen,  theils  aaf  eine  Abscheidung  des  FubcIöLs  hinaus.  Chlorkalk,  Kaliumpermanganat, 
Katiumdichromat  nnd  SchwefelsSure  u.  dergl.  bilden,  wenn  mau  über  dieselben  fuselhaltigen 
Spiritus  rektificirt,  valeriansauren  Amylester ,  doch  erstreckt  sich  die  oiydirende  Einwirkung 
ebensowol  anf  den  Aethylalkohol ,  sodass  das  auEuwendende  Quantum  dieser  Ageutien  äusserst 
schwierig  au  ermitteln  ist.  Rectificirt  man  den  lu  entfuselnden  Spiritus  mit  einem  Gemisch  von 
Schwefelsäure  und  Essig,  so  bildet  sich  neben  etwas  Essigester  AmyUcetat  p  i/  [  O,  das  an- 
genehm obstartig  riecht.  Aehnlich  wirken  SalESÜnre  und  Salpetersäure,  die  ebenfalls  schon  lur 
Entfuselnngangenendetwurden.  Das  bewährteste Entfuselunga - 

mittel  besteht  in  der  Anwendung  von  gnt  ausgeglühter  Kohle  Fig.  846. 

(vegetabiliscbe  Kohle,  von  Birken-  und  FÖbrenholx ■),  Torf- 
kohle, Knochenkohle),  welche,  wann  man  den  fuselhaltigen  Al- 
kohol damit  Easammenbringt,  das  Fuselöl  mechanisch  aufnimmt. 
Mit  Hülfe  von  Kahle  reinigt  man  den  Spiritus  und  Branntwein 
theils  in  Dampfgestalt,  theils  durch  Digestion  in  der  Kälte  und 
Filtration,  unzwockmässig  durch  Rectificiren  über  dieselben,  da 
bei  der  Siedeteipperatur  das  von  den  Kohlen  aufgenommene 
Fuselöl  leicht  wieder  gelöst  werden  kann.  Die  EUr  Entfnselnng 
zu  verwendenden  Kohlen  werden  gekörnt  —  aufwärts  bis  zur 
Uaselnusgrösse,  nnd  die  Kohlenkörner  durch  Sieben  vom  Slauh 
befreit.  Mit  der  gekörnten  Kohle  füllt  man  einen  kupfernen 
Cylindar,  der  unten  nnd  oben  einen  eingelegten  durchlöcherten 
Boden  bat,  an  und  schaltet  den  Cytinder  zwischen  dem  Becken- 
apparat nnd  dem  Bectifikator  in  den  Destill irapparat  eiu  in  der 
Weise,  dass  die  Dämpfe  von  unten  nach  oben  durch  die  Kohle 
streichen.  Anf  100  Eiter  in  entfuselnden  Branntweins  rechnet 
man  3 — 6  Kilogrm.  gekörnte  Kohle,  durch  welche  zweimal  die- 
selbe Menge  Spiritos  gehen  kann,  ehe  ihre  absorbirende  Kraft  erschöpft  ist,  die  durch  Ansglühen 
wieder  hergestellt  wird.  Bei  dem  Falkmann'scben  Apparate  (Fig.  246)  ist  das  Wesentliche  eiu 

1)  Babntean  fand  (1878)  bei  der  Analyse  von  1  Liter  Kartoffelfnselöl 

Isopropylalkobol 150  Knbikcantim. 

primären  Propylalkohol 30  , 

Bntylalkobol,  gewöhnlichen 60  „ 

Butyalkohol,  normalen '   .     ■       65  ,, 

secundären  Amylalkohol  (Mathylpropylcarbinot)  ...       60  „ 

gewöhnlichen  Amylalkohol  (Isobutylcarhinol)  ....     276  „ 

Produkte  über  132»  siedend  nnd'AmyUlkohol  enthaltend     170  , 

Waaser 126  

926  Kabikcentim. 

H.  Briem  erhielt  ähnliche  BesuIUte,  ebenso  auch  F.  St  roh  mar.    Ersterer  sieht  in  dem  Fuselöl 

ein  ausgenelchnetes  Material  zur  Gasersengung. 

2)  Vergl.  W.  Schnitze,  Die  fabrikmässige  Entfuselang  des  Robspiritns  durch  Holzkohle, 
DiDgl.Joum..l872,  208  p.21t— 234;  Ä.Bannow,  Die  Alkohol präparato  im  W.  Hoffmanu'schen 
Ansstellnngsberichte,  1876  HeftS  p.ST4  n.  E.  Stammer,  Die  Bianutweinbrennerei  1876  p.645. 
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helmartiges  Gefäss  Ä^  in  welchem  sich  die  durchbrochenen  Böden  bhb  eingesetzt  befinden ;  &uf 
einem  jeden  Boden  liegt  eine  Kohlenschicht,  die  mit  einem  Deckel  c  besetzt  ist.  Das  Ganze  ist 
aber  mit  einem  Hut  geschlossen ,  der  die  Kohlenschicht  d  d  enthält.  Der  um  das  Gefäss  A  aus- 
wendig herumlaufende  Kühlapparat,  der  in  der  Zeichnung  durch  die  Zuflussröhren  /f/fvLud  die 
Abflussröhren  eeee  angedeutet  ist,  dient  dazu,  die  Temperatur  der  Kohlenschichten  zu  reguliren. 
Dieser  Apparat  ist  höchst  wirksam ,  da  in  der  That  in  ihnen  Entfuselung  und  Dephlegmation  zu 
gleicher  Zeit  stattfindet  Mit  100  Pfd.  Holzkohle  kann  man  20  Hektoliter  Spiritus  (von  80  Proc.) 
entfuseln.  Anstatt  der  Kohle  hat  Berlien  in  jüngster  Zeit  die  Anwendung  von  Silberuitrat 
(20 — 50  Grm.  auf  10,000  Liter  Bohspiritus)  empfohlen. 

Aasbeate  Die  Ausbeute  an  Alkohol  aus  einem  gegebenen  Material  ist  nicht  nur 

an  Alkohol,  von  dem  quantitativen  Verhältnisse  der  alkoholgebenden  Bestandtheile  (Stärke- 
mehl, Maltose,  Dextrose,  Bohrzucker)  der  Bohsubstanz ,  sondern  auch  von  der  mehr  oder  minder 
zweckmässigen  Ausführung  aller  Operationen  der  Spiritusbereitung  (Maischverfahren,  Leitung 
der  Gährung)  in  geeigneten  Apparaten  abhängig.  Was  den  erstem  Punkt  betrifft ,  so  lehrt  die 
Chemie,  dass,  wenn  wir  von  solchen  Produkten,  die  wie  das  Glycerin  und  die  Bernsteinsäure  bei 
der  Alkoholgährung  in  nur  kleiner  Menge  sich  bilden,  absehen 

100  Tb.  Stärkemehl 56,78  Th.  Alkohol  \ 

100    „     Bohrzncker  oder  Maltose     53,80    n  »         [   geben. 

100    r,     Dextrose 51,1      „  „         ) 

Die  Erfahrung  zeigt  jedoch ,  dass  die  Alkoholausbeute  geringer  ist ,  als  sie  nach  der  Vor- 
aussetzung, dass  je  1  Mol.  Stärkemehl  oder  Zucker  2  Mol.  Alkohol  liefere,  sein  sollte,  so  liefern 
100  Th.  Bohrzucker  nicht,  wie  oben  angegeben,  53,8  Th.  Alkohol,  sondern  nur  51,1  Th. 

100  Kilogrm.  Gerste  .     .    geben  44,64  Liter  Branntwein  von  50®  Tr. 
100        „  Gerstenmalz      „      54;,96      „  „  j,      n     n 

100        „         Weizen     .         „      49,22      „  „  r,      r,     r, 

100        „  Boggen     .        „      46,80      „  „  n      n     n 

100        „         Kartoffeln  „      18,82      „  „  „      „     „ 

Die  Literzahl  des  Branntweins  oder  Spiritus  ist  mit  dem  Alkoholgehalte  in  Volumen -Pro- 
centen  nach  Tralles  zu  multipliciren,  demnach  geben: 

1  m«trischer  Centner  Gerste  44,64  x  50  =»  2232  Literprocente  Alkohol 

1  „  „        Gerstenmalz  54,96  x  50  «  2748  „  „ 

1  „  „        Weizen  49,22  X  50  « 2461  „  „ 

1  7,  n        Boggen  45,80  X  50 -=  2290  „ 

1  „  „        Kartoffeln      18,32  X  50  «    916  „  „ 

Nach  solchen  Literprocenten  rechnet  man  im  deutschen  Spiritushandel,  so  zwar,  dass 
man  10,000  Literprocente  (d.  h.  100  Liter  h  100  Proc.)  als  Einheit  annimmt  und  auf  sie  die 
Preisnotirung  bezieht 

Aikohoiometrie.  Alkoholometric.     Um  den  Alkoholgehalt  des  Branntweins  oder 

irgend  einer  destillirten  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  zu  ermitteln ,  die  jedoch  wesentlich 
keine  anderen  Bestandtheile  als  Alkohol  mit  Wasser  enthalten  darf,  bedient  man  sieb 
der  Aräometer. 

Die  Anwendung  der  Aräometer  (Alkoholometer)  beruht  auf  dem  Principe,  dass  ein  in  eine 
Flüssigkeit  getauchter  Körper  ein  dem  seinigen  gleiches  .Volumen  Wasser  yerdrftngt  und  von 
seinem  Gewichte  eben  so  viel  verliert,  als  die  verdrängte  Wassermenge  wiegt.  Je  nachdem  nun 
die  das  Aräometer  bildende  Spindel  mehr  oder  weniger  in  die  Flüssigkeit  einsinkt ,  erfährt  man 
das  spec.  Gewicht  derselben,  aus  welchem  man  dann  den  Gehalt  an  absolutem  Alkohol  findet.  — 
Die  Aräometer  von  Tralles  und  Richter  sind  die  gebräuchlichsten.  Mit  Letzterem  stimmt 
das  von  Stoppani  überein.  Beide  sind  Procentaräometer,  d.  d.  sie  geben  durch  die  Zahl,  bis  su 
welcher  sie  einsinken ,  an ,  wie  viel  der  untersuchte  Alkohol  in  100  Th.  reinem  Alkohol  enthalt. 
Die  Differenz  beider  rührt  aber  davon  her,  dass  das  Aräometer  von  Tr  alles  Volumenprocente, 
das  von  R  i  c  h  t  e  r  Gewichtsprocente  angiebt.  Da  die  Eintheilung  des  Rieht  er 'sehen  Aräo- 
meters auf  nicht  ganz  richtigen  Voraussetzungen  beruht,  so  ist  das  von  Tralles  vorzuziehen. 
Das  Alkoholometer  von  Tralles  ist  im  Deutschen  Reiche  das  gesetzliche  Mittel  zur  Bestimmung 
des  Alkoholgehaltes  (bei  14,44  ^^  R.);  in  Oesterreich  ist  das  Instrument  ebenfalls  eingeführt, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Angaben  auf  die  Temperatur  von  12<»  R.  (=»  15®  C.)  sich 
beziehen. 
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Folgende  Tabelle  giebt  eine  Vergleichung  der  beiden  Scalen  anter  einander  und  mit  den 
wahren  Gewichtsprocenteu,  mit  dem  entsprechenden  spec.  Gewichte,  bei  einer  Temperatur  vonlö^' 


Spec.  Gewicht 

Wahre 
Gewichtsprocente 

Angebliche  Gewichts- 

procente  nach 

Richter 

Volumenprocente 
nach  Tralles 

0,990 

4,99 

5 

6,23 

0,981 

ll',ll 

10 

13,73 

0,972 

18,12 

15 

22,20 

0,964 

24,83 

20 

30,16 

0,956 

29,82 

25 

36,50 

0,947 

35,29 

30 

42,12 

0,937 

40,66 

35 

48,00 

0,926 

46,00 

40 

53,66 

0,915 

51,02 

45 

58,82 

0,906 

54,85 

50 

62,65 

0,899 

60,34 

55 

67,96 

0,883 

64,79 

60 

72,12 

0,872 

69,79 

65 

76,66 

0,862 

74,66 

70 

80,36 

0,850 

78,81 

75 

84,43 

0,838 

83,72 

80 

88,34 

0,827 

88,36 

85 

91,85 

0,816 

92,54 

90 

95,05 

0,805 

96,77 

95 

97,55 

0,795 

99,60 

100 

99,75 

Die  bei  uns  allgemein  gebräuchlichen  Alkoholometer  sind  genaue  Volumenprocentalkoholo- 
meter  und  geben  an,  wie  viel  Volumen  (Maasse)  Alkohol  in  100  Volumen  der  alkoholischen 
FlÜBsigkeit  enthalten  sind.  Branntwein  von  50^^  Tralles  ist  also  Branntwein ,  welcher  in  100 
Liter  50  Liter  Alkohol  enthält  oder  aus  welchem  von  100  Liter  50  Liter  Alkohol  erhalten  wer- 
den können.  Zieht  man  in  Betracht,  dass  beim  Mischen  von  Alkohol  und  Wasser  beträchtliche 
Verdichtung  und  Volumenverminderung  stattfindet ,  dass  50  Liter  Alkohol  und  50  Liter  Wasser 
nur  96,377  Liter  Mischung  geben ,  so  ergiebt  sich ,  dass  100  Liter  einer  solchen  Mischung  nicht 
50,  soDdern  51,88  Liter  Alkohol  enthalten. 

B«MeJ?°ufL»nd'  DieBrenncreirückstände.     Die  Beziehung ,  in  welcher 

wirthschaft.  die  Branntweinbrennerei  zur  Landwirthschaft  und  speciell  zur  Vieh- 
zucht steht,  ist  eine  intensive  und  äusserst  wichtige.  Die  Branntweinbrennerei  hinter- 
lässt  Rückstände,  welche  sich  vortrefflich  als  Viehfutter  eignen ;  sie  extrahirt  aus  den 
stärkemehlhaltigen  Substanzen,  welche  sie  verarbeitet,  in  der  That  nur  den  Alkohol, 
der  durch  die  Gährung  in  der  Maische  sich  gebildet  hat  und  lässt  alle  durch  die  Gährung 
nicht  veränderten  ursprtlnglichen  Nährstoffe  der  Kartoffeln  und  der  Cerealien  in  con- 
centrirter  Form  zurück.  Es  liegt  nun  auf  der  Hand ,  dass  wenn  in  dem  gewonnenen 
Produkt  (Spiritus  oder  Branntwein),  die  zu  dessen  Produktion  aufgelaufenen  Kosten 
zurückerstattet  werden ,  die  Brennereirückstände  kostenfrei  erhaltene  Farbstoffe  sind, 
deren  Produktion  in  den  Vordergrund  tritt ,  während  der  Branntwein  die  Stelle  einer 
Nebenproduktion  einnimmt. 

Die  Branntweinbrennerei  aus  Kartoffeln  beruht,  als  landwirthschaftliches  Gewerbe  betrachtet 
^esentlich  auf  einer  chemischen  Zerlegung  der  Kartoffelsubstanz  in  Futtermaterial  und  in  ein 
^rodakt  von  verhältnissmässig  sehr  concentrirtem  Werth  und  grosser  Haltbarkeit  und  Transport- 
^^uigkeit  —  in  Schlempe  und  Spiritus  (Rohspiritus).  Eine  richtige  Beurtheilung,  ob  in 
einem  gegebenen  Falle  die  Brennerei  in  Verbindung  mit  der  Landwirthschaft  noch  mit  Vortheil 
getrieben  werden  kann  oder  nicht ,  ist  nur  möglich ,  wenn  man  die  Grösse  der  Beziehung  der 
orennerei  zur  Viehwirthschaft  und  ebensowol  in  Folge  der  vergrösserten  Düngerproduktion  als 
Ättch  der  Möglichkeit  von  Urbarmachung  sandigen  Bodens  zum  Kartoffelbau  u.  s.  w.  ins  Auge 
lABst,  und  eine  genaue  und  umfassende  Berechnung  des  Aufwandes  und  des  Ertrages  anstellt  und 
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die  Bilanz  zwischen  Ausgabe  und  Einnahme  zieht.  Den  Aufwand  bilden  die  Kosten  für  das 
Rohmaterial,  die  Arbeitslöhne,  die  Beaufsichtigung,  das  Brennmaterial,  die  Abnutzung  der  Ge- 
räthschaften ,  die  Zinsen  für  das  Anlage-  und  Betriebskapital  und  die  Branntwein-  (Malz-)  und 
übrigen  Steuern.  Der  Ertrag  ist  aus  dem  Spiritus  (oder  Branntwein)  und  der  Schlempe  zu- 
sammengesetzt. Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung ,  dass  der  Preis  der  Rohmaterialien  zu  den 
Hauptfaktoren  gehört,  welche  den  Ertrag  der  Brennerei  bestimmen.  Eine  Vergleichung  dieser 
Preise  mit  den  Werthen  des  erzeugten  Produktes  —  mit  Hinweglassung  der  Produktionssteuer, 
die  nur  als  Durchgangsposten  zu  betrachten  ist  —  lehrt  daher  gleich  von  vornherein  erkennen, 
ob  in  dem  gegebenen  Falle  von  einem  Ertrage  noch  die  Rede  sein  kann.  Der  zweite  Theil  des 
Ertrages  besteht  aus  den  Brennereirückständen,  aus  der  Schlempe,  welche  ebenfalls  zu  Geld 
angeschlagen  werden  muss ,  eine  Sache ,  die  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist ,  weil  die  An- 
sichten der  Landwirthe,  sowie  der  Agriculturchemiker  hinsichtlich  des  Futterwerthes  dieser 
Rückstände  noch  ziemlich  weit  auseinander  gehen  und  auseinander  gehen  müssen,  wenn  man 
berücksichtigt ,  dass  die  Schlempe  nie  eine  constante  Zusammensetzung  haben  kann ,  dass  ihre 
Beschaffenheit  sich  nach  den  Rohmaterialien  richtet,  aus  denen  sie  gewonnen  wurde,  ferner  von 
dem  verschiedenen  Brennverfahren ,  der  ungleichen  Vollkommenheit  des  Maisch-  und  Gähr- 
Verfahrens  u.  s.  w.  abhängt. 

Schlempe.  Die  Schlempe  ist  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  unzersetztes  Stärkemehl, 

Dextrine,  Peptone,  Proteinsubstanzen,  Fett,  kleine  Mengen  von  Maltose  und  Dextrose, 
Hülsen ,  Bernsteinsäure ,  Glycerin ,  Salze  und  Hefebestandtheile  theils  gelöst ,  theils  suspendirt 
befinden.  Ihr  Gehalt  an  Trockensubstanz  beträgt  nur  4 — 10  Proc.  Diese  Verschiedenheit  ist 
eine  Folge  der  verschiedenen  Zusammensetzung  des  Rohmaterials ,  der  verschiedenen  Wasser- 
menge, die  man  beim  Maischen  zusetzt  und  der  ungleichen  Wasser  aufnähme  der  g^gohreneu 
Maische  während  der  Destillation  und  des  Vergährungsgrades.  H.  Ritthauseu  aualysirte 
Kartoffelschlempen  mit  folgenden  Resultaten  und  das  Verhältniss  der  Trockensubstanz  zum 
Maischwasser  war  bei  (I)  1  :  7,3,  bei  (H)  1  :  6,  bei  (III)  1  :  4,08,  bei  (IV)  1  :  4,  bei  (V)  1  :  3: 

I.         IL        in.       IV.        V. 

stickstofffreie  Substanzen  2,78  8,23  3,08  4,14  5,31 

Proteinsubstanzen        .     .  0,82  1,04  1,26  1,39  1,78 

Cellulose 0,46  0,43  0,94  0,78  1,00 

Asche 0,62  0,59  0,72  0,79  1,01 

Wasser 96,40  94,71  94,00  92,9  90,9 

Wenn  in  einer  Brennerei  Kartoffeln  und  Malz  stets  in  gleicher  Menge  und  von  gleicher 
Beschaffenheit  angewendet  werden ,  die  Maische  gleiche  Concentration  besitzt  und  übrigens  das 
Verfahren  stets  dasselbe  ist,  muss  die  Schlempe  immer  ziemlich  genau  dieselbe  Zusammen- 
setzung haben.  Es  lässt  sich  annehmen ,  dass  durchschnittlich  ^4  der  festen  Bestandtheile  der 
Schlempe  Nährstoffe  sind ,  dass  das  Verhältniss  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  zu  den  stick- 
stofffreien im  Mittel  «=  1  :  3  ist ,  während  es  in  den  Kartoffeln  wie  1  :  8  ist.  Indem  dieselben  in 
Schlempe  verwandelt  werden,  verlieren  sie  den  grössten  Theil  ihres  stickstofflosen  BestandCvS 
und  werden  dadurch  zu  einem  proteinreichen  Futtermittel.  In  der  Praxis  schätzt  mau  150  bis 
250  Kilogrm.  Kartoffelschlempe  =  50  Kilogrm.  Heu.  Da  die  Schlempe  0,75 — 1  Proc.  Glyceriu 
enthält ,  so  könnte  vielleicht ,  wenn  es  an  Glycerin  aus  den  Glyceriden  erhalten ,  fehlen  sollte, 
durch  Behandeln  der  Schlempe  mit  Hochdruckdämpfen  das  Glyceriu  durch  Destillation 
gewonnen  werden,  ohne  den  Nahrungswerth  der  Schlempe  wesentlich  zu  verringern. 

freeshefe.  Die  PresB-    oder  Pfundbefe^).     Obgleich   bei   der  Gälirung  der 

gehopften  Bierwürze  Hefe  (Unter-  und  Oberhefe)  in  beträchtlicher  Menge  sich  erzeugt 
und  in  den  meisten  Fällen  angewendet  werden  kann ,  wo  es  sich  um  Alkoholgährung 
handelt,  so  ist  sie  doch  zu  gewissen  Zwecken,  z.  B.  zu  der  Bäckerei,  ihres  unan- 
genehmen bitteren  Hopfengeschmackes  wegen  im  ungereinigten  Zustande  nicht  anzu* 
wenden.  Sucht  man  die  Entfernung  der  bittern  Bestandtheile  durch  Auswaschen  oder 
wie  T  r  o  m  m  e  r  empfohlen  hat ,  durch  Auflösen  der  Hefe  in  Alkalilauge  und  Fällen 
aus  dieser  Lösung  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  so  geschieht  dies  immer  auf  Kosten 


1)  Vergl.  AntonB61ohoubek,  Studien  üher  Presshefe,  Prag  1876 ;  ferner  M.  Maercker, 
Fahrikation  der  Sehlempehefe ,  Jahresbericht  1878  p.  966  und  Delbrück,  Neue  Zeitschrift 
f.  d.  Spiritusfabrikation  1877  p.  67  und  69;  1879  p.  309;  F.  van  Heumen  und  van  Hasselt, 
Fabrikation  der  Hefe,  Jahresbericht  1876  p.  794;  Marquardt,  Jahresbericht  1879  p.  920; 
Hassall  und  Ilehner,  Jahresbericht  1879  p.  922;  K.  Stammer,  Die  Branntweinbrennerei, 
1875  p.  488  und  694. 
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ihrer  Wirksamkeit.  Ausserdem  ist  die  Hefenproduktion  bei  der  Bierbrauerei  djurchaus 
Nebensache  und  alle  Rücksichten  auf  Quantität  und  Güte  der  Hefe  müssen  gegen  die 
nämlichen  Rücksichten  gegen  das  Bier  in  den  Hintergrund  treten.  Es  war  daher  in 
der  Natur  der  Sache  begründet,  dass  man  die  Hefenfabrikation  als  besondern  und 
eigenthümlichen  Gewerbszweig  entstehen  Hess  und  damit  zugleich  für  das  so  wichtige 
Produkt  eine  Quelle  schuf,  welche  es  reichlicher  und  besser,  und  namentlich  auch 
wirthschaftlich  vortheilhafter  producirte.  Obgleich  auch  die  Hefenfabrikation  ihr  Pro- 
dukt nicht  selten  durch  den  Process  der  Alkoholgährung  erzeugt ,  so  sucht  man  doch, 
nachdem  es  durch  die  Untersuchungen  O.  Brefeld's  u.  A.  erwiesen  erscheint,  dass 
Wacbsthum  der  Hefe  und  Alkoholgährung  von  einander  zu  trennen  sind ,  die  Hefe 
zum  Hauptprodukt  zu  machen  und  die  Gährung  in  dieser  Richtung  einzuleiten  und 
auszuführen. 

Eine  Zurückführuiig  der  Darstellung  der  Presshefe  auf  ihre  naturgesetzUche  Grundlage 
ist  neuerdings  durch  genauere  Erforschung  der  Natur  der  Hefe  und  ihrer  Fortpflanzungsverhält- 
nisse  (vergl  S.  627)  ermöglicht  worden.  Wie  aus  dem  früher  Gesagten  herYorgeht,  ist  die  Hefen« 
erzeugnng  der  Cultur  von  Pflanzen  an  die  Seite  zu  stellen ,  man  pflanzt  kräftige  Hefenzellen  in 
einen  Boden ,  der  die  Bedingungen  der  Hefenpflanzenentwickelung  darbietet  und  die  nöthigen 
Nährstoffe  in  genügender  Menge  enthält.  Nach  einer  durch  die  Praxis  bestätigten  Ansicht 
bieten  Lösungen  von  Prote'insuhstanzen  namentlich  von  Kleber  und  Peptonen  der  Cerealien 
ein  höchst  geeignetes  Nahrungsmittel  der  Hefenzellen  dar.  Man  maischt  Qerstenmalzsohrot 
(1  Theil)  mit  Roggenschrot  (8  Theile)  auf  die  gewöhnliche  Weise  ein  und  kühlt  die  Maische 
mit  dünner  Schlempe  *).  Auf  lOOKilogrm.  Schrot  setzt  man  0,5  Kilogrm.  Natriumcarbonat  hinzu 
nnd  hierauf  0,35  Kilogrm.  Schwefelsäure  mit  Wasser  verdünnt  und  setzt  die  Maische  mit  Hefe 
in  Gährung.  Aus  der  stark  gährenden  Flüssigkeit  nimmt  man  mit  Hülfe  eines  Schaumlöffeb  die 
Hefe  ab ,  schlägt  sie  durch  ein  leinenes  Tuch  oder  durch  ein  Sieb  und  lässt  das  Durchgegangene 
im  kalten  Wasser  absitzen.  Der  Absatz  wird  gepresst,  bis  er  einen  steifen,  knetbaren  Teig  bildet, 
den  man  zur  besseren  Entwässerung  gewöhnlich  mit  4  bis  10  (zuweilen  sogar  bis  zu  24)  Proc. 
Kartoffebtärkemehl  versetzt.  Zuweilen  entfernt  man  das  Wasser  ans  der  Presshefe  dadurch,  dass 
man  dieselbe  auf  eine  absorbirende  Unterlage  —  poröse  Ziegelsteine  oder  Gypsplatten  —  bringt 
oder  dadurch,  dass  man  sie  centrifugirt  oder  endlich  durch  die  Anwendung  der  Filter- 
presse. Die  Bolle  des  Natriumcarbonats  scheint  zu  sein,  die  Kleberbestandtheile  aus  den 
Cerealien  zu  extrahiren  und  sie  in  auf  lösliche  Form  zu  versetzen ,  die  der  Schwefelsäure,  eben- 
falls die  Löslichkeit  des  Klebers  zu  befördern ,  die  Milchsäurebildung  zu  verhüten  ,  die  nur  auf 
Kosten  des  Stärkemehls  vor  sich  gehen  könnte  und  einen  Ausfall  an  Spiritus  zur  Folge  haben 
würde,  und  endlich  zur  Beschleunigung  der  Abscheidung  der  Hefekügelchen  beizutragen.  Für 
die  Praxis  der  Hefenfabrikation  sind ,  ihre  Richtigkeit  vorausgesetzt ,  die  Beobachtungen  von 
Pasteuru.  A.  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  Hefensporen  in  einer  pro^etn/reten  Flüssigkeit, 
nämlich  in  einer  mit  Ammontartrat,  Kaliumphosphat ,  Gyps  und  Magnesiumphosphat,  versetzten 
Zackerlösung  sich  zu  Hefensellen  entwickeln.     Die  Lebensthätigkeit  der  Hefe  nimmt  demnach, 

1)  Der  Roggen  zeigt  bekanntlich  in  seiner  Zusammensetzung  ausserordentliche  Schwan- 
kungen, besonders  hinsichtlich  des  Gehaltes  der  für  die  Presshefefabrikation  weitaus  wichtigsten 
stickstoffhaltigen  Substanzen,  nämlich  der  Eiweissstoffe.  Die  Analyse  giebt  Aufschluss,  welche 
Boggensorten  vorzugsweise  arm,  resp.  reich  an  Prote'instoffen  sind  und  demgemäss  als  ungeeignet 
oder  geeignet  zur  Presshefefabrikation  bezeichnet  werden  dürfen.  Nach  M.  Delbrück  seien 
nachstehende  Analysen  einiger  Roggensorten  angeführt ,  welche  von  einer  Presshefefabrik  her* 
rühren : 
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Roggen  aus  dem  mittleren  Mecklenburg 
n          n        V    nördlichen          „ 
ji         n       n    südlichen  Russland 
„         „     Canada  

Hieraus  ersieht  man ,  dass  der  gewöhnliche  russische  Roggen  eine  über  Vs  höhere  Ausbeute  an 
Presshefe  erwarten  lässt,  als  der  feine  Mecklenburger.  Je  ordinärer  der  Roggen,  je  weniger 
geeignet  zur  Lieferung  eines  feinen  Mahlproduktes,  um  so  werthvoller  für  die  Presshefefabri- 
kation.  Diese  goldene  Regel  wird  von  hervorragenden  Presshefefabriken  längst  mit  Erfolg  ver- 
wendet, und  verdient  allgemein  beachtet  xa  werden. 
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wie  es  scheint,  das  Material  zum  Aufbau  neuer  Zellen ,  wie  höher  organisirte  Pflanzen ,  aus  der 
anorganischen  Natur,  den  nöthigeu  Stickstoff,  aus  dem  Ammoniak ,  den  Kohlenstoff  aus  der  bei 
der  Zersetzung  des  Zuckers  sich  bildenden  Kohlensäure.  Was  die  Ausbeute  an  Presshefe 
betrifft,  so  kann  man  auf  100  Kilogrm.  Roggen,  einschliesslich  des  erforderlichen  Malzschrotes 
etwa  15 — 16  Kilogrm.  fertige  Hefe  rechnen.  Da  das  wirkliche  Quantum  der  eigentlichen  Hefe 
oder  der  stickstoffhaltigen  Substanz  in  der  Presshefe  höchstens  20  Proc.  beträgt,  so  wird  bei  der 
Hefefabrikation  der  Nahrungswerth  der  Schlempe,  was  deren  stickstoffhaltige  Subst^Dz  betrifft, 
nur  wenig  geschmälert. 

KuQBtbefe.  Es  sei  hier  noch  dieKunsthefe  erwähnt,  welche  wesentlich  nur  den  Gäh- 

rungsprocess  der  gährenden  Maische  oder  Würze  von  heute  auf  die  zu  stellende  Maische  oder 
Würze  vom  folgenden  Tage  übertragen  soll  und  für  die  Spiritusfabrikation  dasselbe  ist ,  was  der 
Sauerteig  für  die  Brotbäckerei.  Es  giebt  unzählige  Vorschriften  zur  Bereitung  von  Kunsthefe 
und  künstlichen  Gährungserregern  überhaupt ;  so  weit  man  dieselben  kennt ,  lassen  sie  sich  auf 
folgende  Kategorien  zurückführen :  1)  es  wird  einfach  die  Maische  mit  einem  kleinen  Theile  in 
voller  Gährung  begriffener  Maische  des  andern  Tages  gestellt  (ähnlich  der  Bereitung  von  ge- 
kraustem Bier  S.  674) ;  2)  es  wird  von  der  in  voller  Gährung  befindlichen  Maische  ein  kleiner 
Theil  des  flüssigen  Theiles  mit  Hülfe  eines  Hebers  gezogen ,  diese  Portion  in  Gährung  versetzt 
und  damit  die  Maische  des  nächsten  Tages  gestellt ;  3)  sobald  in  der  zuletzt  gestellten  Maische 
die  Hefenbildung  am  kräftigsten  ist ,  mischt  man  einen  Theil  der  an  der  Oberfläche  abgeschie- 
denen Hefe  mit  der  zu  stellenden  Maische,  deren  Temperatur  man  bis  zu  der  zur  Gährung 
erforderlichen  erhöht.  Nach  Verlauf  weniger  Stunden  kann  diese  Maische  zum  Stellen  verwendet 
werden.  Handelt  es  sich  um  Bereitung  von  eigentlicher  Kunsthefe,  so  macht  man  wie  bei  der 
Fabrikation  von  Presshefe  einen  Ansatz  von  Malz-  und  Fruchtschrot  mit  Wasser,  Schlempe  oder 
frischer  Kartoffelmaische,  die  man  entweder  mit  Bierhefe  oder  mit  Mutterhefe,  d.  h.  einem  zu- 
rückbleibenden Beste  derselben  Kunsthefe  anstellt. 

Das  neue  Verfahren  in  der  Behandlung  der  Hefe  von  Hassall  und  H  ebner  ist  im  wesent- 
lichen folgendes :  Die  die  Hefe  enthaltenden  Gefässe  werden  theilweise  mit  Wasser  von  mög- 
lichst kühler  Temperatur  gefüllt ,  und  zwar  beträgt  das  Volumen  des  Wassers  das  dreifache  der 
in  dem  Gefässe  enthaltenen  Hefe.  Hefe  und  Wasser  werden  gut  umgerührt  und  die  Hefe 
24  Stunden  lang  absetzen  gelassen.  Darauf  giesst  man  das  Wasser  ab  und  giebt  die  Hälfte  des- 
selben an  frischem  Wasser  zu ,  rührt  wieder  um  und  setzt  stufenweise  Kalkmilch ,  Sodalösnng 
oder  ein  ähnliches  Alkali  hinzu ,  bis  die  Lösung  nur  noch  schwach  sauer  reagirt.  Dann  versetzt 
man  50  Kilogrm.  Hefe  mit  42  Grm.  Salicylsäure,  lässt  die  Hefe  absetzen  und  entfernt  die  über- 
stehende Flüssigkeitsschicht  nicht  eher,  als  bis  die  Hefe  gebraucht  wird.  Nach  dem  Abzieheu 
der  Flüssigkeit  fugt  man  eine  Mischung  von  gleichen  Mengen  Malzmehl  oder  Weizenmehl  und 
Zucker,  im  Verhältniss  von  5  Kilogrm.  pro  100  Kilogrm.  Hefe,  hinzu  und  mischt  dies  gründe 
lieh  mit  der  liefe.  Die  Hefe  saug^  die  zucker-  und  stärkemehlhaltige  Masse  schnell  auf  und 
geht  in  den  aktiven  Zustand  über,  der  sich  durch  reichliche  Entwickelung  von  Kohlensäure  zu 
erkennen  giebt. 

Besteuernng  Spiritussteuer.     Nach  den  gegenwärtig   herrschenden  Prin- 

doB  Branntweins,  cipien  in  der  Besteuemngspolitik  erscheint  der  Branntwein  als  ein  be- 
sonders zur  indirekten  Besteuerung  geeignetes  Objekt,  weil  mit  seinem  Genüsse,  wenn 
er  ins  Uehermaass  geht ,  so  verderbliclie  Folgen  verknüpft  sind ,  dass  der  Wunsch  ge- 
rechtfertigt erscheint ,  es  möge  der  Consumtion  durch  Preiserhöhung  in  Folge  hoher 
Besteuerung  eine  Schranke  gesetzt  werden ,  wobei  freilich  nicht  ausser  Acht  zu  lassen 
ist,  dass  nur  ein  Theil  des  Spiritus  als  Trinkbranntwein  Anwendung  findet,  ein  grosser 
Theil  aber  als  Zusatz  zu  dem  Weine  und  zu  technischen  Zwecken  (in  der  Herstellung 
von  Seifen,  Parfümerien,  Lacken  und  Firnissen,  in  der  Zuckerfabrikation  —  Ver- 
arbeitung der  Melasse  durch  Elution  —  in  der  Theerfarbenindustrie,  zur  Fabrikation 
von  Chemikalien  wie  Chloroform,  Chloralhydrat,  Aether,  Collodium,  AlkaloYden,  Essig 
und  Essigsäure,  Bleizucker  und  anderen  Acetaten  etc.)  Verwendung  findet. 

Die  Besteuerung  des  Branntweins  (oder  des  Spiritus)  erstreckt  sich  entweder  auf  die 
Fabrikation  oder  auf  den  Verbrauch.  Die  Verbrauchssteuer  ist  kaum  ausführbar  und 
ebenso  unbequem  für  den  Consumenten  wie  kostspielig  für  den  Staat.  Die  Controle  ist  eine 
weit  leichtere  und  die  Belästigung  trifft  eine  geringere  Anzahl  von  Personen ,  wenn  nicht  der 
Verbrauch,  sondern  die  Fabrikation  besteuert  wird.  Man  kann  bei  dieser  Besteuerungsweise 
ausgehen : 

1)  vom  Rohstoffe  (mehlhaltige  Rohstoffe  wie  Cerealien  und  Kartoffeln ^  ferner  Zucker- 
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rüben,  Treber,  Kern-  uud  Steiuobst,  Weiuhefe),  wobei  dessen  mittlerer  Gehalt  au  Trockeusub* 
stanz  oder  alkoholbildendem  Körper  (Stärkemehl  oder  Zucker  oder  Alkohol)  zu  berücksichtigeu  ist; 

2)  von  der  Maische,  wobei  man  entweder  nur  ihr  Volumen,  oder  auch  zugleich  ihre 
Qualität  und  Conslsteuzin  Betracht  zieht ; 

3)  Yon  dem  erzeugten  Produkte  selbst,  indem  mau  seine  GrHdigkeit,  d.  h.  die  Menge  des 
darin  enthaltenen  absoluten  Alkohols  ermittelt; 

4)  von  der  Zeit,    welche  zur   Gährung   eines   bestimmten   Quantums  Maische   uud   zur 
Destillation  eines  bestimmten  Volumens  gegohrener  Masse  erforderlich  ist. 

Prodttktenatener.  Die  Besteuerung  des  Produktes  ist  ol^ue  Widerrede  nicht  nur  die  ge- 

rechteste und  rationellste  Besteuerungsmethod^ ,  sondern  auch  die  in  der  Zukunft  einzig  und 
allein  mögliehe,  falls  dem  Spiritus  aus  der  Brennerei  in  dem  auf  synthetischem  Wege  dargestellten 
Spiritus  (aus  Leuchtgas)  oder  auch  nur  iu  dem  aus  Cellulose  erhaltenen  Alkohol  (wie  er  gegen- 
wärtig als  Nebenprodukt  der  Holzpapierfabrikation  auftritt)  in  derThat  ein  Concurrent  erwachsen 
sollte.  Sie  legt  dem  Brennereibetriebe  keine  Schwierigkeiten  in  den  Weg ,  sie  beschränkt  ihn 
nicht  in  der  Wahl  seiner  Rohstoffe,  sie  trifft  ferner  alle  Producentea  nach  Maassgabe  ihrer 
Leistung.  Sie  hat  aber  auch  ihre  Schattenseiten,  einmal  treibt  sie  nicht,  wie  andere  Besteuerungs- 
arten ,  den  Brenner,  an  Verbesserungen  des  Betriebes  zu  denken ;  während  dem  Brenner,  dessen 
Rohstoff,  dessen  Maische  und  dessen  Zeit  besteuert  wird ,  daran  liegen  muss,  in  der  kürzesten 
Zeit  die  grösste  Menge  Alkohol  zu  erzeugen  und  das  Verfahren  zu  verbessern ,  da  jede  grössere 
Ausbeute  an  Alkohol  die  Steuer  verringert,  ist  es  für  den  Producenten,  dessen  Produkt  versteuert 
wird ,  in  Bezug  auf  die  Steuerquote  gleichgültig ,  ob  er  auch  rationell  oder  nachlässig  arbeitet ; 
die  Alkoholmenge,  die  eben  durch  seine  Brennmethode  erhalten  wird,  wird  versteuert,  ist  sie 
gering,  so  zahlt  er  weniger  und  umgekehrt.  Eine  andere  Schattenseite  der  Besteuerung  des  Pro- 
duktes ist  die  Leichtigkeit ,  mit  welcher  Defraudationen  begangen  werden  können ;  die  Steuer- 
beamten sind  dadurch  veranlasst ,  auch  von  der  Fabrikation  in  allen  ihren  Phasen  Notiz  zu  neh- 
men ,  um  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen ,  dass  nur  das  versteuerte  Quantum  Branntwein  und 
nicht  mehr  producirt  worden  ist.  Dadurch  wird  diese  theoretisch  vollkommenste  Besteuerungs- 
weise zu  einer  quälenden  und  betriebsstörenden  für  den  Brenner ;  sie  ist  in  England  die  gesetz- 

Besteuerung  liehe.  Die  Besteuerung  des  Rohstoff  es  ist,  wenn  sie  eine  gerechte  sein  soll, 
des  Bohttoffes.  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft,  da  man  nicht  nur  auf  die  Gewichtsmenge, 
sondern  auch  auf  den  alkoholbildenden  Bestandtheil  darin  Rücksicht  zu  nehmen  hat.  Es  muss 
zuvor  genau  festgestellt  sein ,  welche  Alkoholausbeute  eine  bestimmte  Menge  des  zu  verarbeiten- 
den Rohmaterials  liefert.  Da  nun  aus  der  Probe  eines  kleinen ,  beliebig  genommenen  Theils  der 
Rohstoffmenge  ein  richtiger  Schluss  auf  die  Beschaffenheit  des  Ganzen  nicht  möglich  ist,  so  folgt 
hieraus  die  Nothwendigkeit  der  Controle  des  Maischraumes.  Auf  der  anderen  Seite  erfordert 
diese  Besteuerungsweise  Steuerbeamte,  die  nöthigenfalls  im  Stande  wären,  Proben  des  Rohstoffes 
(chemische  Probe  durch  Waage  oder  Titrirung,  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  u.  s.  w.)  selbst 
mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  vorzunehmen.  Weil  das  Rohmaterial  (Kartoft'eln  und  Cerealien, 
weniger  leicht  Rüben)  ziemlich  leicht  der  Steuerbewachung  entzogen  werden  kann,  so  sind  auch 
hier  Defraudationen  unausbleiblich  und  die  Behörde  ist  gezwungen,  auch  die  Fabrikation  mit  zu 
überwachen.  Obgleich  noch  nirgends  in  Anwendung,  hat  sie  doch  eine  Zukunft,  indem  sie  mit 
der  Forderung  der  Wissenschaft,  aus  einem  bestimmten  Quantum  Rohstoff  die  grösste  Alkohol- 
ausbeute zu  erzielen ,  im  Einklänge  steht  und  dadurch  zu  einem  mächtigen  Sporn  zar  VervoU- 
komnanung  des  Brennereibetriebes  wird. 

BlAsensias.  Auf  die  Besteuerung  der  Zeit  ist  der  Blase nzins  basirt  i).     Kennt  man  alle 

zur  IDestillation  erforderlichen  Geräthschaften  einer  Brennerei,  so  lässt  sich  mit  Leichtigkeit 
und  ziemlich  sicher  ein  Schluss  auf  die  producirte  Alkoholmenge  und  auf  die  zur  Destillation 
nothwendig  gewesene  Zeit  ziehen ;  eben  so  leicht  und  ganz  genau  lässt  sich  auch  diese  Zeit  con- 
troliren.  Indem  man  eine  als  Einheit  angenommene  Spanne  Zeit ,  die  zur  Destillation  gerade 
genü^)  mit  einem  bestimmten  Steuersatze  belegt ,  stellt  man  dem  Brenner  die  Aufgabe,  in  der 
kürzesten  Zeit  das  grösste  Alkoholqnantum  aus  dem  verarbeiteten  Rohstoffe  abzuscheiden;  je 
höher  der  Steuersatz  ist,  desto  wichtiger  erscheint  für  den  Brenner  die  Aufgabe,  deren  Lösung 
eine  von  der  Behörde  gesetzte  Prämie  auf  beste  Benutzung  der  kostbaren  Zeit  ist.  In  wenigen 
Fällen  ist  wol  in  der  Industrie  das  britische  time  is  money  so  handgreiflich  dargestellt ,  wie  in 
dem  vorliegenden  Falle.     Die  Spiritusfabrikanten  haben  ihr  Möglichstes  gethan,  die  Prämie  zu 


1)  In  B  a  d  e  n  ist  der  Blasenzins  eingeführt  und  die  Steuer  wird  nach  der  Anzahl  und  Grösse 
der  Blasen  und  Dampfbrennapparate  veranlagt.     Der  Steuersatz  ist  für  1  Liter  Kesselinhalt 

bei  einfachen  Blasen  ohne  Vor-  oder  Maischwärmer     2  Pfg. 
bei  Blasen  mit  Vor-  oder  Maischwärmer    ....     3     „ 

bei  Dampfbrennapparaten 6     „ 

Der  Steuerertrag  war  im  Jahre  1878  94,436  Mark. 
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verdienen  und  die  Branntweinbrennereien  als  Kleingewerbe  hätten  längst  eingeben  müssen, 
wenn  die  Behörden  streng  auf  Durchführung  der  Besteuerung  der  Zeit  gesehen  hätten.  Uoi 
die  Branntweinbrennereien  als  landwirthschaftliches  Gewerbe  neben  den  Spiritusfabriken  der 
Neuzeit  fortbestehen  lassen  zu  können ,  ergab  sich  die  Nothwendigkeit  eines  anderen  Mittels  sur 
Feststellung  der  producirten  Alkoholmenge.  Dieses  Mittel  fand  sich  in  der  Ansmessnng  des 
Raumes ,  den  die  Maische  während  der  Gährung  einnimmt.  Diese  Art  der  Besteuerung  führt 
Maischraam-  den  Namen  Maischraumsteuer  oder  kurzweg  Maischsteuer.  Sie  ist  im 
■teuer.  deutschen  Reichssteuergebiete  und  in  Bayern  (seit  1880)  die  gesetzlich  eingeführte 
und  in  der  That  giebt  es  wichtige  Gründe,  aus  welchen  sie  andern  Bestenerungsarten  vorza- 
ziehen  ist.  Ein  Hauptgrund  liegt  in  der  Schwierigkeit,  mit  der  gährendeu  Maische  eine  Defrau- 
dation vorzunehmen.  Leider  tritt  vor  dieser  fiskalischen  Rücksicht  die  wirthschafüiche  der- 
gestalt in  den  Hintergfrund,  dass  in  allen  Ländern,  in  denen  die  Steuer  vom  Maischraum  erhoben 
wird,  der  Brenner  nicht  mehr  die  Aufgabe  hat,  aus  einer  gegebenen  Menge  Rohmaterial  die 
grösste  Alkoholmenge  zu  erzeugen,  sondern  aus  dem  kleinsten  Volumen  Maische  die  höchste 
Alkoholausbeute  zu  erzielen.  Der  normale  Verlauf  des  Zuckerbildungs-  oder  Maischprocesses, 
sowie  der  Gährung  der  verzuckerten  Maische  ist  aber  von  einem  gewissen  Verdünnungagrade 
abhängig,  der  nicht  überschritten  werden  darf,  ohne  an  Alkohol  einzubüssen.  Während  die 
rationelle  Technik  eine  gewisse  Verdünnung  der  Maische  verlangt ,  drängt  die  Besteuerang  auf 
.eine  möglichste  Benutzung  des  besteuerten  Raumes,  d.  h.  auf  eine  möglichst  concentrirte 
Maische.  In  der  Praxis  ist  daraus  die  Methode  des  Dickmaischens  mit  allen  ihren  Conaequenzen 
hervorgegangen :  „die  Destillirapparate  erhielten  vielfache  Verbesserungen  und  zweckmässigere 
Einrichtung,  die  Fortschritte  des  Brennereigewerbes  im  Ganzen  betrachtet,  würden  indessen 
wahrscheinlich  grösser  sein ,  wenn  die  Eingriffe  der  Steuerbehörde  in  den  Betrieb ,  in  die  Zeit- 
eintheilung,  Gährdauer,  Brenndauer,  Dimension  der  Geräthschaften  u.  s.  w.  nicht  wesentliche 
Hindernisse  wären.*'  Die  Maischraumsteuer  gewährt  dem  fabrikmässigen  Brennbetriebe  grosse 
Vortheile  vor  den  landwirthschaftlichen  Kleinbrennereien.  Nicht  allein  ist  die  Einführung 
von  Dampfapparaten  zur  Erwärmung  und  Destillation,  welche  die  Verarbeitung  sehr  dicker 
Maischen  ermöglichen,  an  eine  gewisse  Grösse  des  Betriebes  gebunden ,  sondern  die  Aufstellung 
dieser  Apparate  wird  auch  in  demselben  Maasse  billiger ,  als  sich  die  Erhaltungs-  und  Amorti- 
sationskosten auf  eine  grössere  Alkoholmenge  vertheilen.  Brennereien  mit  ununterbrochenem 
Betriebe  sind  also  schon  deshalb  im  Vortheil  vor  jenen ,  die  nur  während  des  Winters  brennen, 
wie  die  kleinen  landwirthschaftlichen  Brennereien ,  die  nur  wesentlich  die  bessere  Verwerthung 
der  selbst  erbauten  Kartoffeln  zum  Zwecke  haben.  In  der  Landwirthschaft  sind  ja  die  Rück- 
stände der  Brennereien ,  die  Schlempe,  als  Mastfutter  für  Schweine  und  Rinder  von  so  hober 
Wichtigkeit,  dass  die  Erzeugung  dieser  Rückstände  öfter  als  Hauptprodukt  in  den  Vordergrund, 
der  Branntwein  als  Nebenprodukt  in  den  Hintergrund  tritt.  Die  Umwandlung  der  Maischraum- 
steuer in  eine  Fabrikatsteuer,  wird  neuerdings  nicht  mehr  in  der  Allgemeinheit  wie  früher 
gewünscht,  ja  es  ist  sogar  gegenwärtig  (1880)  in  den  Kreisen  der  grösseren  Kartoffelbrenner  eine 
lebhafte  Abneigung  gegen  die  Fabrikatsteuer  wahrzunehmen. ' 

Br»ontwein-  In   den   Staaten   des   Deutschen   Reichssteuergebietes   waren  am 

Statistik.       Schlüsse  des  Etatsjahres  1878/79  vorhanden 

40,494  Brennereien,  davon  aktiv  81,645. 
Die  Produktion  belief  sich  im 

Jahre  1878/79  auf  4,169,200  Hektoliter  k  50  Proc.  Tr. 
Der  steuerfreie  Verbrauch  von  Spiritus  in  der  Bleiweiss- ,  Bleizucker- ,  Alkaloiden-  nnd 
Theerfarben-Fabrikation  bezifferte  sich  im 

Jabre  1878/79  auf  20,382  Hektoliter. 

Der  Bruttoertrag  der  Branntweinsteuer  belief  sich 

1878/79  auf  54,616,727  Mark, 
1877/78     „    52,529,868      „ 
1876/77     „    53,408,369      „ 
1875/76     „    66,873,090      „ 

Der  Nettoertrag  belief  sich 

1878/79  auf  47,409,990  Mark, 
1877/78     „    45,202,994      „ 
1876/77     „    49,069,887      „ 
1875/76     „    52,474,865      „ 

Von  ungleich  geringer  Bedeutung  sind  die  finanziellen  Erträge  aus  der  Branntweinsteuer 
iu  Bayern,  Württemberg  und  Baden.  In  Bayern  wurde  bis  Schluss  des  Jahres  1879  niu*  von 
dem  zu  Branntwein  vorarbeiteten  Malz  eine  Steuer  (Malzaufschlag)  in  der  Höhe  von  4  Mark  pro 
Hektoliter  erhoben  (vom  1.  Januar  1880  an  ist  die  Maischraumsteuer   eingeführt  und  ist  dus 
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* 

Erträgnifls.an  der  Branntweinsteuer  in  der  laufenden  Finanzperiode  1880/82  auf  1,500,000  Mark 
pro  Jahr  eingesetzt).  In  Württemberg  berechnet  sich  die  Gesammtsumme  der  aus  dem 
Branntwein  gezogenen  Steuern  (Malzsteuer ,  Uebergangsabgaben  ,  Eingangszoll ,  auf  den  Brannt- 
weinkleinverkauf  gelegte  Abgabe)  auf  440,906  Mark,  in  Baden  endlich  auf  419,260  Mark 
(davon,  wie  die  Anmerkung  Seite  716  bemerkt,  94,436  Mark  Blasenzins). 

Die  Steuerfreiheit  des  Branntweins  zu  gewerblichen  Zwecken,  die  seit 
Jahren  angestrebt  wurde ,  ist  für  das  Deutsche  Reich  (mit  Ausnahme  von  Bayern,  Württemberg, 
fiaden  und  EIsass-Lothringen)  nun  erreicht.  Das  betreffende  Regulativ  wurde  vom  Bundesrath 
anterm  23.  December  1879  beschlossen,  es  tritt  mit  dem  1.  Januar  1880  in  Kraft,  während 
gleichzeitig  alle  bis  dahin  geltenden  bezüglichen  Bestimmungen  in  Wegfall  kommen.  Eine 
Rückvergütung  der  Branntweinsteuer  bei  der  Ausfuhr  von  Essigsprit  in  das  Ausland  findet  vom 
1.  Januar  1880  ab  nicht  weiter  statt.  Eine  Ausnahme  wird  nur  zu  Gunsten  derjenigen  Fabrikate 
zugelassen,  welche  vor  dem  10.  Januar  bezw.  1.  Februar  1880  zur  steueramtlichen  Revision  und 
Verschlussanlage  gestellt  sind  und  bis  zum  1.  April  1880  zur  Ausfuhr  gelangen.  Die  allgemeinen 
Bestimmungen  des  Regulativs  sind : 

§  1.  Für  Branntwein,  welcher  innerhalb  des  Gebiets  der  Branntweinsteuergemeinschaft  zu 
gewerblichen  Zwecken  Verwendung  findet ,  wird  eine  Vergütung  der  Steuer  nach  dem  bei  der 
Branntweinausfuhr  geltenden  Satze  unter  den  nachstehenden  Bedingungen  und  Controlen  ge- 
währt. §  2.  Steuerfreier  Branntwein  darf  zu  allen  gewerblichen  Zwecken,  ausgenommen  die 
Bereitung  von  1)  Seifen,  2)  Parfümerien ,  8)  alkoholhaltigen  Fabrikaten,  welche  zum  mensch- 
lichen Genuss  dienen  oder  dienen  können,  verwendet  werden.  Unter  den  Gewerben,  welchen 
die  Steuerfreiheit  des  verwendeten  Branntweins  gewährt  werden  kann,  sind  die  hauptsächlichsten : 
1)  die  Lack-  und  Politurfabrikation ;  2)  die  Gewerbe,  welche  spirituöse  Auflösungen  verwenden, 
insbesondere  die  Hutmacherei,  die  Holz  verarbeitenden  Gewerbe,  als  Tischlerei,  Pianoforte- 
fabrikation, Drechslerei,  Stockfabrikation  und  dergl. ,  die  Goldleisten-  und  Rahmenfabrikation, 
die  Fischbeinfabrikation,  die  Korbmacherei ,  die  Leder  verarbeitenden  Gewerbe,  die  Buch- 
binderei; 3)  die  Znckerfabrikation ;  4)  die  Färberei  und  chemische  Wäscherei ;  6)  dieXheerfarben- 
(Anilin-,  Naphtalin-  und  dergl.  Farben-)  Fabrikation;  6)  die  Fabrikation  von  Farblacken  für 
Tapeten;  7)  die  Zündhütchenfabrikation ;  8)  die  Weberei;  9)  die  Mineralölfabrikation ;  10)  die 
Fabrikation  der  nachfolgenden  Chemikalien:  a)  des  Chloroforms,  b)  des  Jodoforms,  c)  des 
Chloralhydrats ,  d)  des  Aethers ,  e)  des  Collodiums ,  f)  der  essigsauren  Salze ,  als  des  Bleizuckers, 
essigsauren  Kalks ,  essigsauren  Natrons ,  essigsauren  Zinks ,  essigsauren  Baryts ,  der  essigsauren 
Thonerde  u.  s.  w. ,  g)  des  Hoffmannsgeistes ,  h)  der  sämmtlichen  Alkalo'ide ,  i)  der  Salicylsäure, 
^)  der  salicylsanren  Salze,  1)  des  Tannins,  m)  der  als  Arzneimittel  dienenden  Extraktivstoffe,  wie 
Jalappenharz ,  Skammonium  und  dergl.;  11)  die  Fabrikation  von  Essig  und  von  Bleiweiss. 
§  3.  Die  Bewilligung  der  Steuervergütnng  ist  dadurch  beding^,  dass  der  Branntwein  zuvor 
denatnrirt,  d.  h.  zum  menschlichen  Genuss  untauglich  gemacht  worden  ist.  Die  Denaturirung 
OTfolgt  durch  Vermischung  mit  10  Proc.  Holzgeist ,  soweit  nicht  für  bestimmte  Gewerbe  eine 
andere  Vermischung  zugelassen  ist.  —  Fabrikanten ,  welche  zu  ihren  Erzeugnissen  theils  mit 
10  Proc.  Holzgeist  denatnrirten  (methylirten) ,  theils  in  anderer  Weise  denaturirten  Branntwein 
verwenden,  müssen  die  betreffenden  Fabrikationen  in  getrennten  Lokalitäten  betreiben. 

Brotbäckerei  i). 

Brotbwdtung.  »  Der  Zweck  der  Brotbereitung  ist,  das  Mehl  der  Cerealien  durch 
Abänderung  seiner  chemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit  in  den  Zustand  2u 
versetzen,  in  welchem  es  am  leichtesten  zwischen  den  Zähnen  zerkleinert,  mit  Speichel 
getränkt  und  dadurch  am  besten  verdaut  wird.  Rtthrt  man  Mehl  mit  Wasser  zu  einem 
'Teig  an ,  so  erhält  man  nach  dem  Trocknen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Art 
Kuchen ,  der  die  Stärkemehlkörner  unverändert  und  unlöslich  enthält  und  nur  schwer 
verdaut  wird ,  abgesehen  davon ,  dass  er  durch  seinen  faden  Geschmack  den  Appetit 
nicht  reizt.  Wird  zum  Trocknen  die  Temperatur  des  Siedepunktes  des  Wassers 
benutzt,  so  gleicht  der  Kuchen  getrocknetem  Kleister,  welcher  der  Verdauung  grosse 
Hindernisse  entgegensetzt.     Wirkt  diese  Temperatur   nur  auf  die  Oberfläche,    aber 

1)  LUeraiur:  Leuchs,  Brotbackkunde,  Nürnberg  1839 ;  Edlin,  VÄH  de  faire  le  pain, 
Genfcye  1811;  E.  N.  Horsford,  Report  on  Vienna  Bread,  Washington  1876;  Th.  Karr 
Callard,  The  Chemistry  of  Fermentation  in  the  Process  of  Bread-Making ,  London  1874; 
K.  Birnbaum,  Das  Brotbacken,  Braunschweig  1878. 
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nicht  in  das  Innere  des  Teiges ,  so  wird  letzterer  eine  Beschaffenheit  hahen ,  welche  in 
der  Mitte  steht  ;& wischen  mehliger  und  glasiger;  von  dieser  Art  ist  der  Schiffszwieback, 
der  immer  als  ein  stark  ausgetrockneter  Teig  betrachtet  werden  kann  und  vor  dem 
gebackenen  Brote  den  Vorzug  grosser  Haltbarkeit ,  den  Nachtheil  dagegen  eines  faden 
Geschmackes  und  der  Schwerverdaulichkeit  hat.  Durch  das  Backen  will  man  nun 
zweierlei  erreichen,  einmal  soll  die  eigentliche  Brotmasse  soweit  erhitzt  werden,  da&s 
das  Stärkemehl  in  den  aufgeschlossenen  Zustand ,  in  Kleister  übergehe ,  der  Teig  rieh 
aber  nicht  in  eine  feste  spröde  oder  wässerige  Masse  verwandele,  sondern  sich  aufbluhe 
und  nach  dem  beendigten  Backprocesse  von  der  bekannten  lockeren  und  schwammigen 
Beschaffenheit  erscheine;  das  andere  Mal  will  man  durch  das  Backen  die  Oberfläche 
des  Brotes  rösten  und  dieselbe  dadurch  in  die  Kinde  oder  Kruste  überführen ,  wodurch 
nicht  nur  dem  Brot  der  charakteristische  Wohlgeschmack ,  sondern  auch  die  Eigen- 
schaft ertheilt  wird ,  sich  längere  Zeit  so  ziemlich  unverändert  aufbewahren  zu  lassen. 
Das  Mittel  zur  Auflockerung  des  Teiges  ist  meist  die  geistige  Gährung,  die  man  durch 
Zusatz  von  Qährungsmitteln  (Fermenten),  entweder  Sauerteig  oder  H  ef  e ,  einleitet,  ein 
kleiner  Theil  der  Stärke  des  Mehles  geht  in  Dextrose  (oder  Maltose)  über,  die  in  Alkohol 
und  Kohlensäuregas  zerfällt,  letzteres  sucht  zu  entweichen,  wird  aber  daran  durch  die 
Zähigkeit  des  Mehlteiges  verhindert.  Der  nebenbei  erzeugte  Alkohol  kommt  nicht  in 
Betracht ,  das  als  Gährungsprodukt  zugleich  entstandene  Glycerin  bleibt  dem  Brote 
einverleibt.  Aus  Weizenmehl  und  Hefe  erhält  man  das  Weissbrot,  aus  Koggen- 
mehl oder  einem  Gemisch  davon  mit  Weizenmehl  und  Sauerteig  das  Schwarzbrot. 
Heeren  fand  in  dem  Mehle ,  wie  es  gewöhnlich  zum  Backen  benutzt  wird ,  durch- 
schnittlich gegen  13  Proc.  Feuchtigkeit.  Ausser  mit  Mehl  stellt  man  Brot  auch  mit 
ganzem  Korn  (Grahambrot)  und  aus  Schrot  (Schrot-  oder  Kleienbrot)  dar. 

Die OetAiia der  Die  Rohmaterialien    der    Brotbäckerei    sind  Mehl,    Wasser  und 

BrotbÄckerei.  Gährungsmittel,  ausserdem  Salz,  Gewürze  u.  dergl.    Die  Zusammen- 
setzung der  wichtigeren  Mehlsorten  ist  folgende: 

a.  b.  c,  d. 

Wasser 15,64  14,60  14,00  11,70 

Albumin 1,34  1,66  1,20  1,24 

Pflanzenleim 1,76  2,92  3,60  3,25 

Casein 0,87  0,90  1,34  0,15 

Fibrin 6,19  7,36  8,24  14,84 

Kleber 3,60  —  —             — 

Zucker  (Dextrosen.  Maltose)       2,33  3,46  3,04  2,19 

Gummi 6,26  4,10  6,33  2,81 

Fett 1,07  1,80  2,23  6,67 

Stärke 63,64  64,28  63,15  68,r3 

Sand —  —  6,86           — 

ft.  Weizenmehl,  b.  Roggenmehl,  c.  Gerstenmehl,  d.  Hafermehl.  Ausser  diesen  Mehlsorteu 
finden  Mais- ,  Bohnen- ,  Erbsenmehl  etc.  zur  Brotbereitung  örtliche  Anwendung.  Die  Asche  äe^ 
Weizenmehles  beträgt  1,03 — 1,5  Proc.  Die  Asche  besteht  aus  49,7  Proc.  PhosphorsSure,  31,8  Prof- 
Kali,  14,7  Proc.  Magnesia,  4,2  Proc.  Kalk  u.  s.  w. 

Die  einzelnen  Arbeiten  der  Brotbereitung  sind  folgende : 

^  Tetj^eT^iId  da?'  ^'  DasAnmachen  des  Mehles  mit  Wasser  zu  einem  Tei^e 

Kneten.  ist  die  erste  Manipulation  beim  Backen.  Es  hat  zum  Zweck,  da? 
Dextrin ,  den  Zucker  des  Mehles  (Dextrose) ,  dessen  Menge  während  des  Anmachens 
dui'ch  die  diastatische  Wirkung  gewisser  ProteYnkörper  auf  das  Stärkemehl  in  Folg^* 
von  Bildung  von  Maltose  vermehrt  wird,  einige  eiweissartige  Körper  aufzulösen  und  lui 
aufgelösten  Zustande  als  Peptone  die  unlöslichen  Bestandtheile  des  Mehles ,  namentlich 
den  Kleber,  aber  auch  das  Stärkemehl  zu  durchdringen,  aufzuweichen  und  aufzulockern. 
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31  it  dem  Wasser  setzt  man  zugleich  das  Gährnngsmittel ,  den  Sauerteig  oder  die  Refo 
(Presshefe)  zu,  je  nachdem  Schwarzbrot  oder  Weissbrot  dargestellt  werden  soll. 

Unter-  dem  Sauerteig  (in  Süddentgchland  Frischei)  versteht  man  diejenige  Menge 
des  in  Gährung  begriffenen  Teiges ,  der  bis  zum  nächsten  Backen  aufgehoben  wird ;  er  besteht 
ans  einem  Gemenge  von  Mehl  und  Wasser ,  in  welchem  ein  Theil  des  Stärkemehles  unter  dem 
Einflüsse  der  in  Fermente  (Hefe  und  Milchsäureferment)  umgewandelten  Proteinkörper  des 
Mehles  zum  Theil  in  Dextrose  und  als  solcher  in  die  geistige  Gährung  und  Essiggährung, 
znm  grÖssten  Theile  aber  in  die  Milchsäuregährung  übergegangen  ist.  Der  Sauerteig  wirkt  in 
dem  Teige  gährungsfortpflanzend  und  auf  dieselbe  Weise,  wie  gährende  Würze  unter  süsser 
Würze,  d.  h.  wie  Hefe.  Der  vom  vorigen  Backen  zurückgehaltene  Teig  heisst  Grundsauer- 
teig (oder  auch  blos  Grnndsauer).  Nach  längerem  Liegen  ist  der  Sauerteig  nicht  mehr  ge- 
eignet, gährungserregend  zu  wirken  und  geht  nach  und  nach  in  Fäulniss  über,  lieber  das 
Verhaltniss ,  in  welchem  man  den  Sauerteig  zum  Mehlteige  setzt ,  lässt  sich  nichts  Bestimmtes 
angeben,  da  dasselbe  von  der  Art  des  herzustellenden  Brotes,  dem  Säuregrad  und  der  Beschaffen- 
heit des  Sauerteiges  u.  s.  w.  abhängig  ist.  Man  rechnet  gewöhnlich  auf  100  Th.  Mehl  4  Th. 
Sauerteig,  oder  auch  auf  80  Th.  Brot  3  Th.  Sauerteig.  Handelt  es  sich  um  Weissbrot,  so  rechnet 
man  auf  100  Th.  Mehl  2  Th.  Presshefe.  Das  Anmachen  des  Mehles  geschieht  mit  lauwarmem 
Wasser  von  21— 37». 

Kneten.  2.  Kneten  und  Gährenlassen.     Der  so  erhaltene  dünne  Teig, 

ans  Mehl,  Wasser  und  Ferment  bestehend ,  bleibt ,  mit  Mehl  bestreut ,  an  einem  massig 
wannen  Orte  einige  Zeit,  meist  über  Nacht,  stehen.  Hierbei  tritt  die  Brotgährnng 
ein ,  indem  das  Ferment  auf  die  Dextrose  des  Teiges  einwirkt ;  in  Folge  der  Kohlen- 
säureentwickelung hebt  sich  der  Teig  (er  geht  auf).  Dem  aufgegangenen  Teige 
verleibt  man  durch  Kneten  Mehl  ein ,  weil  er  fllr  sich  zu  wenig  Consistenz  hat ,  um 
verbacken  werden  zu  können.  Verfahrt  man  nach  der  gewöhnlichen  Art,  nach  welcher 
man  zuerst  nur  ein  Drittheil  des  Mehles  mit  dem  Wasser  anmacht,  so  knetet  man  dann 
die  übrigen  zwei  Drittheile  und  das  zur  Bildung  eines  normalen  Teiges  erforderliche 
Wasser  ein.  Nach  dem  Kneten  bestreut  man  den  Teig  mit  Mehl  und  lässt  ihn  an 
einem  warmen  Orte  nochmals  aufgehen  (zukommen),  wozu  kaum  halb  so  viel  Zeit, 
als  zu  dem  ersten  Gähren  nöthig  ist.  In  den  meisten  Bäckereien  lässt  man  gegenwärtig 
das  zweite  Gähren  weg  und  schreitet  sofort  nach  dem  Kneten  zum  Auswirken, 
d.  h.  man  bringt  den  Teig  in  die  gebräuchliche  Form  von  Brot. 

Durch  das  Auswirken  wird  der  Teig  zusammengedrückt  und  mnss  daher  von  Neuem  an 
einem  warmen  Orte  kurze  Zeit  der  Gährung  überlassen  werden ,  um  sich  wieder  zu  heben  (das 
Zurichten).  In  der  Regel  geschieht  dies  auf  Körben  (Backschüsseln)  oder  auf  Leinwand  (Brot- 
tüchern), die  man  mit  Kleie  bestreut,  um  das  Anhaften  zu  verhüten.  Das  Volumen  des  Teiges 
nimmt  bis  auf  das  Doppelte  zu.  Während  des  Gährens  bestreicht  man  beim  Roggenbrote  die 
Laibe  öfters  mit  lauem  Wasser,  damit  die  Oberfläche  keine  Risse  erhält.  Dieses  Bestreichen 
wird  auch  unmittelbar  vor  dem  Einschieben  in  den  Ofen  wiederholt.  Das  Wasser  erweicht  die 
Kinde  und  löst  etwas  Dextrin  aus  dem  Teige  auf,  welches  nach  dem  Verduusten  des  Wassers 
auf  der  Oberfläche  (Kruste)  zurückbleibt  und  dem  Brote  Glanz  giebt.  Haben  sich  die  Brote 
genügend  gehoben  und  hauchen  sie  einen  eigenthümlich  geistigen  Geruch  aus ,  so  ist  es  Zeit, 
die  Gährung  durch  das  Backen  zu  unterbrechen.  Da  während  des  Backens  die  Brote  durch 
Verdampfung  des  Wassers  beträchtlich  an  Gewicht  verliereu  ,  das  Gewicht  des  Brotes  durch  die 
Behörde  aber  vorgeschrieben  ist,  so  muss  man  so  viel  Teig  mehr  nehmen.  Das  Gewicht  des 
Teiges ,  welches  zu  einem  Brote  von  bestimmtem  Gewichte  genommen  werden  muss ,  ist  nach 
der  Grösse  des  Brotes  verschieden,  und  zwar  im  Verhaltniss  um  so  grösser,  je  kleiner  das  Brot 
ist.  Je  nach  der  Grösse  des  Brotes  verliert  der  Teig  beim  Backen  bis  zu  25  Proc.  an  Gewicht. 
Der  Grund  davon  liegt  darin,'  dass,  je  kleiner  das  Brot  ist,  es  desto  mehr  Kruste  hat  im  Verhalt- 
niss zur  Krume,  dass  ferner  die  Kruste  weniger  Feuchtigkeit  enthält  als  die  Krume. 

Ka«tmaschinen.  Dag  Kneten  des  Brotteiges  mit  den  Händen  und  Armen  ist  eine  überaus 

Anstrengende  Arbeit,  der  man  häufig  den  Vorwurf  gemacht  hat,  dass  sie  unreinlich  und  ungesund 
*«i.  Ohne  uns  in  Erörterungen  einzulassen,  in  wie  weit  diese  Vorwürfe  gerechtfertigt  sind,  ist 
doch  anerkannt,  dass  die  mit  der  üblichen  Knetmethode  verbundene  körperliche  Anstrengung 
eine  ausserordentliche  ist ;  es  wurde  deshalb  längst  der  Gedanke  erweckt,  die  Arbeit  des  Knetens 
Maschinen  zu  übertragen.  Obgleich  es  unmöglich  ist ,  die  Handarbeit  durch  Maschinen  dort 
verrichten  zn  lassen,   wo  der  Tastsinn  in  Betracht  kommt   und  die  Knetmaschinen  eine 
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allgemeine  Anwendnng  nicbt  finden  konnten ,  ko  haben  sie  sieb  doch  in  allen  Brotfabriken 
bewülirt,  wo  es  Hich  um  die  Herstellung  voa  nur  einer  Brot«orl«  bAndalte.  Von  den  Tielen  im 
Laufe  der  Zeit  anfgetanchten  Knetmaacbtnen  sei  nur  die  folgende  von  Clajrton  (Fig.  247} 
angeführt.  Die  Teigbestandtheile  werden  in  den  cyllndriicben  Backtrog  Ä  gebracht;  er  rnht 
auf  dem  OeHtelle  hb  mitteilt  der  bohlen  Zapfen  e  und  d,  nelebe  sich  in  den  Lagern  e  drehon. 

Fig.  847. 


Im  Innern  desCjUnders  ist  ein  Rahmen /angebracht,  der  um  dleZapfen  g  und  k  gedreht  werden 
kann.  Die  beiden  HKiften  dieser  Rahmen  Bind  durch  schriigo  Uessor  ii  mit  einander  Terbunden, 
welche  beim  Umdrehen  dea  Troges  den  Teig'  bearbeiten.  Die  Bewegung  des  Troges  und  des 
Rahmens  erfolgt  in  entgegengetietzter  Richtung.  Die  Kurbel  o  ist  mit  der  Aie  des  Kunsereu 
Troges  ,  die  Kurbel  p  mit  dem  inneren  Rabmen  verbncden.  Indem  beide  Rurbelu  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  gedreht  werden,  bewegen  sich  Trog  und  Rahmen  gegen  einander.  Das  Drehen 
kann  auch  durch  einen  einzigen  Uenscheu  mittelst  einer  Kurbel  verrichtet  werden,  indem  die 
Welle  h  der  Kurbel  o ,  welche  mit  dem  inneren  Rahmen  durch  die  hoble  Axe  verbunden  ist  und 
denselben  bei  der  Umdrehung  mitnimmt,  ein  coniichei  Rad  m  enthüH,  das  in  dos  Rad  k  eingreift, 
welches  wieder  ein  mit  dem  hohlen  Zapfen  den  Troges  verbundenes  Rad  l  umtreibt;  ei  uiuss 
daher,  wenn  das  Rad  m  nach  rechts  sich  dreht,  das  Rad  l  links  umlaufen. 

Bukofam.  3.  Backen.     Die  Umwandlung  des  anfgeg^angenen  und  ausgewirkten 

Brotteigefl  in  Brot  geschieht  dnrch  dae  B a c k e n  in  dem  D  ackofen,  dessen  gewShn- 
lichete  Art  aus  einem  ronden  oder  ovalen ,  mit  Gewölbe  überRpannteo  Herde  besteht, 
an  dessen  vorderer  Seite  das  Mundloch,  eine  Oetlbiing  zum  Einschieben  der  Brote 
und  zugleich  auch  zum  Einfilhri^ii  des  Brennmaterials,  sich  befindet.  Der  Ofen  ist  aus 
Backsteinen  und  Lehm  aufgemauert ,  die  Sohle  defi  Herdes  mit  Ziegelsteinen  belegt 
oder  aus  Lehm  geschlagen.  Das  Ofengewölbe  von  elliptischer  Gestalt  muss  möglichst 
niedrig  sein,  um  die  Wärme  gut  retlektiren  zu  können.  Das  Mundloch  ISsst  sich  mit 
einer  Thilr  ans  Blech  oder  Gnsseisen  Terschliessen ;  da  dasselbe  zugleich  als  Rauch- 
Öffnung  dient ,  so  ist  Über  dem  Mundloch  ein  Rauchkanal  angebracht ,  der  den  Rauch 
in  den  Schornstein  fUhrt.  Neben  dem  Mandloche  sind  gewöhnlich  noch  zwei  kleine 
Oeffnungen  vorhanden,  mittelst  deren  und  durch  angezündet«  Holzspäne  man  den  Ofen 
während  des  Einschiebens  der  Brote  beleuchtet.  Die  zum  Verbrennen  des  Brenn- 
materials erforderliche  Luft  strömt  durch  den  unteren  Theil  des  Mundloches  ein ,  wäh- 
rend durch  den  oberen  die  Verbrennungsgase  und  der  Rauch  austreten ,  die  fllr  das 
Heizen  sehr  unangenehm  sind.  Zweckmässiger  ist  daher  eine  Einrichtung  der  Backöfen, 
bei  welchen  das  Mundloch  nur  znm  Heiüen  dient,  der  Rauch  dagegen  durch  Oeffnungen 
entweicht,  die  in  dem  hinteren  Theile  des  Gewölbes  sich  befinden  und  durch  Schieber 
verschlossen  werden  können. 

Fig.  243  zeigt  den  Yerticaldurchechuitt,  Fig.  249  die  Sohle  eines  solchen  Backofens.  Die 
nach  hinten  aufsteigende  Backsoble  A  hat  eine  Breite  von  3,1  Meter  und  eine  Tiefe  von  4  Meter 
und  ist  mit  einem  Gewölbe  in  einem  Abstände  von  0,5  Meter  überspannt.  Das  Hundlach  hat 
eine  Breite  von  0,B  Meter,  eee  sind  die  Züge,  durch  welche  die  Verbrennnngsgase  in  den 
Schornstein  D  abgeleitet  und  durch  einen  Schieber  n  vemchlossen  werden  htjnnen.     Diese  Ver- 
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tiefnn);  z  giebt  dem  Bäcker  eiuen  beqnemen  KUod.  Unter  dem  Bachofen  ixt  der  Sanm  für  <lio 
Kohlen  uns  dem  Ofen  (BSckerkohlen).  E  i«  die  Back atiibe ,  welcbe  durcli  den  darunter 
liegenden  Backofen  die  snm  Gehen  des  Teigas  erforderliche  Temperalnr  arhiilt.  Ata  Brenn- 
material  wendet  man  trockenes ,  fein  gespaltenen,  weichen  Holz  an,  welrliPH  man  nnf  dem  llerdi- 
kreoiweiie  schichtet.  Die  zum  Backen  erforderliche  Tempetatnr  bnt  der  Bnchofen  dann  er- 
reicht,  wenn  beim  Reiben  dos  Herdes  oder  des  Oewülbes  mit  einem  Hotzstabe  Funken  sich 

Fig.  34g. 


zeigen.  Die  glühenden  Kohlen  werden  durch  das  Hnndloch  ans  dem  Ofen  genog-en  und  zum 
Verlöschen  in  den  unterhalb  des  Ofens  befindlichen  Raum  gebracht.  Ehe  das  zn  backende  Brot 
eingeschossen  wird,  reinigt  man  den  Ofen  von  Asche  und  mit  Hülfe  eines  nassen  Wiachers  und 
bringt  darauf  die  Brote  mittelat  der  sogenannten  Ofehschüsset,  eines  langen,  mit  Sliet  versehenen 
Brettes,  in  den  Ofen.  Die  zum  Backen  geeignete  Temperatur  des  Ofenn  betrügt  iOO—iH«  C. 
Vor  dem  Einschieben  beatreicht  man  die  OberflBche  mit  Wasser,  in  welches  man  etwas  Mehl 
eingerührt  hat,  nm  das  Aufspringen  der  Brotknute  in  Folge  zn  schneller  Einwirkung  zn  holii-r 
Temperatnr  m  verhindern;  die  Hitze  wirkt  nun  znerst  auf  die  Feuchtigkeit,  so  dass  die  Ober- 
fläche vor  zu  hoher  Temperstur  geschätzt  ist.  Die  Wasserdlimpfe ,  womit  der  Backofen  sich 
nach  und  nach  anfüllt,  siud ,  nm  eine  chemisclie  Verändemug  der  OberSHcbe  des  Brotes  bervor- 
znmfen  und  dadnrch  eine  glatte  Krnnte  zu  erzengen,  ganz  nnerlSsslich.  Die  znm  Ansbach en 
erforderliche  Zeit  richtet  sich  nach  der  Grösse ,  der  Form  nnd  der  Art  des  Brotes.  Je  mehr  das 
Brot  sich  der  Bngelform  nRhert,  je  kleiner  mithin  die  OberflJiche  im  Vergleich  zum  Inhalt  ist, 
eine  desto  Ifingere  Backzeit  ist  nötbig.  Schwarzbrot  erfordert  längere  Zeit  als  weisses.  Diese 
Backöfen  haben  in  die  Angen  springende  Nnchtheile,  nie  können  nie  gleichmUssig  erwärmt 
werden  nnd  kühlen  auch  ungleichmHsnigab  und  zwardurch  die  einströmende  Luft  am  sohnellnten 
im  vorderen  Theile.  Gewöhnlich  wird  nach  jedem  GebKck  nachgeheizt,  ehe  wieder  ein- 
geschossen wird,  woxn  weniger  Brennstoff  gehört  als  snm  Anheizen.  Bei  dem  fabrihmüssigon 
Betriebe  der  BKckerei  wendet  mau  continuirlich  betriebene  Oefen,  bei  welchen  Back - 
räum  und  Fenerranm  getrennt  sind,  an. 
Sanotßiaäat  Surrogate  des  Fermentes   für  die  Brotgährung.     Wie  aus  dem 

Fsrniantes.  Vorstehenden  folgt,  beruht  das  Wesentliche  der  Brotbereitung  darauf,  dass  das 
mit  Wasser  zn  einem  Teige  verbundene  HeM  durch  den  Umstand,  das»  in  dem  gegohrenen  Brote 
der  Kleber  gleichsam  ein  Skelett  oder  ein  zellenförmiges  Gewebe  bildet ,  durcli  welches  dos  Ent- 
weichen der  Kohlensinre  verhindert  wird  ,  die  bekannte  porüse  und  schwammige  Beschaffenheit 
erhSlt,  die  aur  Verdanlichkeit  das  Brotea  erforderlich  ist.  Diese  BeHchnffenheit  wird  nun  dem 
Brote  EOin  Theil  auf  Kosten  eines  Theiles  der  Stürke  des  Mehles  ertheilt ,  die  sich  erst  in  Malz- 
zucker and  dann  durch  Gährnng  in  Alkohol,  kleine  Mengen  von  Glyccrin  und  BernsteinsSnre 
and  Kohlen sfturegas  umwandelt;  letzteres  sacht  zu  entweichen  und  bewirkt  zunächst  das  Auf- 
gehen desTeiges.  Damit  diese  GShmng  vor  sich  gehe,  ist  der  Znsatz  von  Fermenten  nothnendig, 
die  dem  Brote  fremd  sind  nnd  zuweilen  demselben  die  Verdannng  beeinträchtigende  Eigen- 
schaften ertheilen.  Es  war  daher  schon  ISngst  das  Streben  der  Techniker,  die  BrotgKhmng  und 
somit  auch  den  Zusatz  von  Hefe  und  Sauerteig  zu  umgehen  und  dem  Teige  die  erforderliche 
lockere  Beschaffenheit  durch  eine  in  dam  Teige  selbst  vor  sich  gehende  Gas-  oder  Daoipfbildung 
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zu  geben ;  denn  es  ist  einleuchtend  y  dass  jeder  luft-  oder  dampfförmige  Körper  auf  passende 
Weise  in  dem  Teige  Tertheilt,  sich  ebenso  wie  die  während  des  Aufgehens  sich  entwickelte 
Kohlensäure  verhalten  wird.  Obgleich  das  Problem,  Brot  von  normaler  Beschaffenheit  ohne 
Gährung  zu  bereiten,  noch  keineswegs  gelöst  ist,  so  fehlt  es  doch  nicht  au  darauf  bezüglichen 
Vorschlägen,  die  zum  Theil  alle  Beachtung  verdienen.  Es  seien  im  Folgenden  einige  der  wich- 
tigsten derselben  angeführt.  Das  Ammonsesquicarbonat  (Hirschhornsalz  der  Pharma- 
ceuten) ,  dem  Teige  in  kleiner  Menge  einverleibt ,  kann  zum  Aufgehen  desselben  beitragen, 
einmal ,  indem  die  Säure ,  die  in  keinem  Teige  fehlt ,  mit  dem  Ammoniak  zusammentritt  und 
Kohlensäure  frei  macht ,  das  andere  Mal ,  indem  das  kohlensaure  Ammoniak  in  der  Hitze  des 
Backofens  Dampfgestalt  annimmt  und  somit  das  Auflockern  des  Teiges  bewirkt.  Natrinm- 
bicarbonat  und  Salzsäure  sind  wiederholt  vorgeschlagen  und  von  J.  v.  Liebig  warm 
empfohlen  worden ,  um  in  dem  Teige  selbst  die  zum  Aufgehen  desselben  nöthige  Kohlensäure  zu 
entwickeln  (NaHCOs  +  CIH  »  NaCl  +  H^O  +  COs) ,  wobei  das  zugleich  entstandene  Kochsabs 
in  dem  Teige  bleibt.  Auf  100  Kilogrm.  Schwarzmehl  nimmt  man  1  Kilogrm.  Natriumbicarbonat, 
4,25  Kilogrm.  Salzsäure  von  t,063  spec.  Gewicht  (»9,50B.  =  13  Proc.  CIH),  1,76— 2,0 Kilogrm. 
Kochsalz  und  79—80  Liter  Wasser;  man  erhält  150  Kilogrm.  Brot  i).  Vortheilhafter  und  ratio- 
neller ist  ohne  allen  Zweifel  das  gleichfalls  von  v.  Lieb  ig  empfohlene  Backpulver  (Yea$t- 
Powder  der  Bdking  Powderfor  making  Household  Bread)  von  E,  N.  Horsford  in  Cambridge 
(Massachusetts).  Dieses  Pulver  besteht  aus  zwei  Präparaten ,  einem  Sänrepnlver  (saurem 
Calciumphosphat  gemengt  mit  saurem  Magnesiumphosphat)  und  einem  Alkali  pul ver  (einem 
Gemisch  von  500  Grm.  Natriumbicarbonat  und  443  Grm.  Chlorkalium).  Auf  100  Kilogrm.  Mehl 
kommen  2,6  Kilogrm.  Säurepulver  und  1,6  Kilogrm.  Alkalipulver  zur  Anwendung.  (Während 
des  Knetens  setzen  sich  Natriumbicarbonat  und  Chlorkalium  zunächst  in  Chlornatrium  und 
Kaliumbicarbonat  um ,  welches  letztere  hierauf  durch  das  saure  Phosphat  unter  Freiwerden  von 
Kohlensäure  zersetzt  wird.)  In  den  Vereinigen  Staaten  und  auch  in  England  kommt  Mehl 
unter  dem  Namen  Seif  raising  flour  im  Handel  vor,  welches  mit  dem  Kohlensäure  entwickelnden 
Salzgemische  versehen  ist  und  demnach  direkt  beim  Anmachen  mit  Wasser  einen  lockeren  Teig 
giebt.  Durch  Anwendung  des  Backpulvers  ist  man  in  den  Stand  gesetzt,  innerhalb  zweier 
Stunden  aus  Mehl  fertiges  Brot  zu  bereiten  und  erhält  dabei  aus  100  Pfd.  Mehl  10—12  Proc. 
Brot  mehr  als  im  günstigsten  Falle  nach  dem  gewöhnlichen  Backverfahren.  Von  besonderem 
Werthe  ist  die  Methode  in  allen  den  Fällen,  wo  nicht  stets  frischer  Sauerteig  zu  haben  ist,  wie 
z.  B.  in  der  Marine  oder  in  Dörfern,  in  denen  nicht  regelmässig  gebacken  wird.  Die  Anwendung 
des  Backpulvers  empfiehlt  sich  schliesslich  noch  für  den  Küchengebrauch ,  indem  hierdurch  alle 
die  Mühe  und  Zeit  erspart  wird ,  welche  die  Beschaffenheit  sowie  die  Anwendung  der  Kunsthefe 
mit  sich  führt  —  ein  Vortheil,  der  vielen  Hausfrauen  von  Werth  sein  wird  und  in  den  Vereinigten 
Staaten,  in  Canada  und  anderen  Ländern  dieses  Backverfahren  bereits  zur  allgemeinen  Verbrei- 
tung gebracht  hat.  Reines  Kohlensäuregas  dem  Teige  zu  incorporiren,  um  demselben  die 
Beschaffung  eines  durch  Gährung  gehobenen  Teiges  zu  ertheilen,  ist  eine  ziemlich  nahe  liegende 
Idee,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  gefasst,  vergessen  und  immer  wieder  von  Neuem  aufgenommen 
wurde ,  zahlreiche  Vertreter  und  ebenso  viele  Gegner  fand ,  ohne  dass  bis  jetzt  ein  genügendes 
Resultat  erzielt  worden  wäre.  Seit  fast  20  Jahren  haben  Dauglish  und  Bousfield  sich  mit 
der  Brotbereitung  mit  Hülfe  von  Kohlensäure  (Luftbrot,  airaUd-hread)  beschäftigt.  Das  Kneten 
des  Teiges  geschieht  in  einem  verschlossenen  Cylinder ,  aus  welchem  die  Luft  ausgepumpt  wird 
und  in  welchen  man  sodann  unter  starkem  Druck 'Kohlensäuregas  eintreibt,  welches  während 
des  Knetens  von  dem  dem  Mehle  zugesetzten  Wasser  absorbirt  wird.  Hat  das  Kneten  genügend 
stattgefunden ,  so  öffnet  man  eine  unter  dem  Knetcylinder  befindliche  Röhre ,  durch  welche  der 
Teig  sodann  durch  den  Gasdruck  ausgetrieben  wird.  Man  schneidet  ihn  beim  Austritt  aus  der 
Röhre  stückweise  ab  und  bringt  die  so  gebildeten  Laibe  sofort  in  den  Backofen.  Indem  die  von 
dem  Wasser  des  Teiges  absorbirte  Kohlensäure  nun  wieder  entweicht,  bläht  sie  den  Teig  auf.  — 
Die  Behauptung,  dass  das  mit  reiner  Kohlensäure  dargestellte  Brot  einen  andern  und  zwar  faden 
Geschmack  besitze ,  als  das  auf  gewöhnliche  Weise  mit  Gährung  erhaltene ,  scheint  nicht  un- 
gerechtfertigt zu  sein,  da  in  letzterem  geringe  Mengen  der  geistigen  Produkte  der  Gährung, 
namentlich  Alkohol  ^) ,  zurückbleiben ,  die  namentlich  bei  frischem  Brote  durch  Geschmack  und 
Geruch  wahrzunehmen  sind.  Es  ist  auch  nicht  zu  vergessen,  dass  der  bei  der  Brotgährung  sich 
bildende  Alkohol,  indem  er  durch  die  Hitze  des  Backofens  in  Dampf  verwandelt  wird,  neben  der 
Kohlensäure  zur  Auflockerung  des  Brotes  beiträgt.    Pflegt  man  ja  in  der  Feinbäckerei  bei  Back- 


1)  Das  Verhältniss  des  Natrinmbicarbonates  zur  Salzsäure  ist  so  gewählt,  dass  6  Grm.  des 
ersteren  durch  33  Kubikcentimeter  der  Säure  vollkommen  neutralisirt  werden ;  das  Brot  muss 
eine  sehr  schwachsaure  Reaktion  behalten. 

2)  Th.  Bolas  fand  (1873)  in  frisch  gebackenen  Broten  ans  verschiedenen  Bäckerläden 
Londons  im  Mittel  0,814  Proc.  Alkohol. 
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werken  aus  Mehl ,  Fett  und  Eiweiss  zum  Auflockern  des  Teiges  eine  alkoholische  Flüssigk  eit 
allein  (Weingeist  oder  Rum)  anzuwenden. 

BroUnsbeiite.  Was  die  Ausbeute  an  Brot  aus  einem  bestimmten  Quantum  Mehl  an- 

belangt, so  geben  lOOKilogrm.  Mehl,  je  nach  der  Beschaffenheit  desselben,  125 — 136  Kilogrm.  Brot. 

ZuMounenBetiang  Das  Mehl  der  Qetreidearten  enthält  im  lufttrockenen  Zustande  12— 16Proc. 

dMBrotof.  Wasser,  während  seiner  Umwandlung  zu  Brot  nimmt  es  aber  noch  grosse 
Mengen  von  Wasser  auf.  100  Pfd.  feinen  Weizenmehls  verbinden  sich  mit  60  Pfd.  Wasser  nnd 
geben  150  Pfd.  Brot.     Die  Zusammensetzung  des  Mehles  und  Brotes  ist  daher  folgende : 

Weizenmehl  Weizenbrot 
Trockenes  Mehl      ...     84  84 

Ursprüngliches  Wasser   .     16  16 

Hinzugesetztes  Wasser    .     —  50 

100  16Ö 

Nach  Heeren  geben  100  Pfd.  Weizenmehl  wenigstens  125—126  Pfd.  Brot,  100  Pfd.  Roggen- 
mehl 131  Pfd.  Brot.  Der  Gehalt  des  frischen  Weizenbrotes  an  Dextrin  und  löslicher  Stärke 
beträgt  9  Proc,  an  Stärke  40  Proc,  an  Prote'inkörpern  6,6  Proc,  an  Wasser  40—46  Proc.  Neu- 
gebackenes Brot  besitzt,  wie  allbekannt,  eine  eigenthümliche  Weichheit  und  Zähigkeit;  nach 
einigen  Tagen  verliert  es  diese  Weichheit  nnd  wird  krümelnd  und  anscheinend  trocken  und 
heisst  in  diesem  Zustande  altbacken.  Meist  ist  mau  der  Ansicht,  dass  diese  Veränderung 
in  der  Abnahme  des  Wassergelialtes  ihren  Grund  habe.  Dies  ist  aber  unrichtig,  da  nach  Ver- 
snchen  von  Boussingault  altbackenes  Brot  ebenso  viel  Wasser  als  frisches  enthält.  Die 
Veränderung  besteht  allein  in  einem  besonderen  Molekularzustande  des  Brotes ,  welcher  bei  dem 
Altbackenwerden  eintritt. 
YernnreiBlgiing  Wenn  das  zur  Brotfabrikation  angewendete  Mehl  verdorben  ist,  so  ist 

des  Brotes.  der  Kleber  verändert  und  erweicht;  die  bei  dem  Gähren  des  Teiges  sich  ent- 
wickelnde Kohlensäure  lockert  daher  den  Teig  nicht  auf,  sondern  entweicht.  Das  daraus  ent- 
stehende Brot  ist  mithin  derb  nnd  weniger  weiss.  Um  diesem  Uebelstande  zu  begegnen  und 
schlechtes  Mehl  zur  Erzeug^ing  eines  anscheinend  guten  Brotes  anzuwenden,  pflegen  die 
Bäcker  Belgiens  und  des  nördlichen  Frankreichs  dem  Teig  eine  kleine  Menge  Kupfersulfat 
0  15000 — Vsoooo)  z^izusetzen ,  dessen  Base  sich  mit  dem  Kleber  zu  einer  unlöslichen  Verbindung 
verbindet,  wodurch  der  Teig  zähe  nnd  weiss  wird  und  die  Eigenschaft  erhält,  eine  grössere  Menge 
Wasser  aufzunehmen.  Um  diese  schädliche  Beimengung  nachzuweisen,  wird  eine  Portion  des 
verdächtigen  Brotes  getrocknet  nnd  durch  Verbrennen  eingeäschert,  in  der  zurückbleibenden 
Asche  lässt  sich  durch  Abschlämmen  das  Kupfer  leicht  nachweisen.  In  England  setzt  man 
allgemein  dem  Mehl  beim  Brotbacken  etwas  Alaun  zu.  In  Deutschland,  wo  der  Zusatz  von 
Knpfersulfat  und  Alaun  (0,1  Proc.)  von  der  Behörde  untersagt  ist,  bewahrt  man  in  einigen 
Gegenden  den  Sauerteig  in  kupfernen  Trögen  auf,  wodurch  sich  Grünspan  erzeugt,  dessen  Bildung 
von  den  Bäckern  nicht  ungern  gesehen  wird. 

Fabrikation  des  Essigs  und  der  Essigsäure  >). 

Der  Rnig  und  Mine  Das ,  was  msD  im  gewöhnlichen  Leben  Essig  nennt,  ist  wesent- 

KntotehoDgaweiM.  jj^jj^  ßj^  Gemiflch  von  EssigsKure  mit  Waaser.  Die  Essigsäure 
(Methylcarbonsäure)  CaHiOj  oder  OH  .  CjHgO  oder  CHs  .  CO  .  OH  besteht  in 
100  Theilen  aus 

Kohlenstoff   ....     24  40,0 

Wasserstoff  ....       4  6,7 

Sauerstoff      .     .     .     .     32 63,3 

60  100,0 

und  bildet  sich  a)  durch  Oxydation  des  Aeth jlalkohols ,  sowie  ß)  durch  trockene 
Destillation  des  Holzes. 


1)  LUereUur:  Balling,  Die  Bereitung  des  Weines  und  die  Essigfabrikation ,  Prag  1866; 
Pasteur,  Etudes  sur  le  vinaig^e,  sa  fabricjition ,  ses  maladies  etc.,  Paris  1868;  P.  Bronner, 
Lehrbuch  der  Essigfabrikation,  Braunschweig  1876;  Gustav  Krämer,  Essigsäure,  Braun- 
schweig 1876  (im  A.  W.  Hofmann'schen  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873; 
Abtheil.  II  p.  391—402);  Eduard  Assmuss,  Die  trockene  Destillation  des  Holzes,  Berlin  1867 ; 
E.  Wurm,  Die  Essigbildung  mittelst  Bacterien,  Dingl.  Joum.  235  p.  225. 
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rechnen  die  Absorption  des  atmosphärischen  Sauerstoffes,  ohne  dass  dabei  ein  Gas 
ausgeschieden  wird.  In  dem  Grade  als  die  Essigbildung  fortschreitet,  verliert  sich 
der  alkoholische  Geruch  und  Geschmack  der  Flüssigkeit  und  macht  der  bekannten 
erfrischend- sauren  des  Essigs  Platz.  Zu  den /?%«iX*aZt^c^en  Erscheinungen,  die  während 
des' Verlaufs  der  Essigbildung  auftreten,  gehören  1)  Zunahme  des  spec.  Gewichtes  der 
Flüssigkeit  und  2)  Erhöhung  der  Temperatur  derselben.  Die  Erhöhung  der  Temperatur 
der  Flüssigkeit  während  der  Essigbildung  ist  eine  Folge  des  Ueberganges  des  Sauer- 
stoffes aus  dem  gasförmigen  in  den  tropfbar  flüssigen  Zustand.  Die  Temperatur  steigt 
um  so  höher,  je  schneller  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  geschieht. 

Die  utere  Methode  Nach  dem  verschiedenen  Ursprünge   unterscheidet   man   gegen- 

der EMigWidung.  wärtig  folgende  Essigarten;  1)  den  Weinessig,  welcher  aus  Wein 
bereitet  wird  und  ausser  der  Essigsäure  fast  alle  übrigen  Bestandtheile  des  Weines, 
namentlich  Weinsäure,  Bemsteinsäure,  Glycerin  und  gewisse  Esterarten  enthält,  welche 
dem  Weinessig  den  charakteristischen  angenehmen  Geruch  ertheilen ;  2)  den  B  r  a  n  n  t  - 
Weinessig  (Spiritusessig),  welcher  in  der  Regel  nur  aus  einem  Gemisch  von  Essig- 
säure und  Wasser  und  geringen  Mengen  von  Aldehyd  und  Essigäther  besteht ;  3)  dem 
Obstessig,  aus  dem  Aepfel-  und  Bimenwein  dargestellt,  enthält  neben  der  Essig- 
säure noch  Aepfelsäure;  4)  den  Bier-,  Malz-  oder  Getreideessig,  welcher  aus 
ungehopfter  Bierwürze  dargestellt  wird  und  neben  der  Essigsäure  und  kleinen  Mengen 
von  Aldehyd  Extraktbestandtheile ,  wie  Dextrin,  stickstoff'haltige  Bestandtheile  und 
Phosphate  enthält;  5)  den  Essig  aus  Zuckerrüben.  Die  Rüben  werden  zu 
einem  feinen  Brei  gerieben  und  dann  gepresst.  Den  Rübensaft  verdünnt  man  mit 
Wasser  und  kocht  ihn  auf.  Nach  dem  Abkühlen  versetzt  man  ihn  mit  Hefe  und  über- 
lässt  ihn  zuerst  einer  alkoholischen,  dann  einer  sauren  Gährung.  Das  zur  sauren  Gäh- 
rung  dienende  Gefass  steht  mit  einem  Ventilator  in  Verbindung.  Durch  die  Zufuhr 
eines  reichlichen  Luftquantums  und  durch  Erhaltung  einer  gleichmässigen  Temperatur 
ist  in  wenigen  Tagen  der  durch  Gährung  des  Saftes  entstandene  Alkohol  mit  Hülfe  von 
Esbigzusatz  zu  Essigsäure  oxydirt ;  endlich  6)  den  aus  Essigsäure  (aus  Holzessig)  dar- 
gestellten Tafelessig. 

Was  die  ältere  Methode  der  Essigbildung  betrifft,  so  ist  sie  ohne  Zweifel  eine 
Nachahmung  des  von  selbst  Sauerwerdens  von  Bier ,  Wein  und  überhaupt  gegohrenen  Flüssig- 
keiten mit  einigen ,  die  Essigbildung  fördernden  und  das  Produkt  veredelnden  Modifikationen, 
nämlich  Anwendung  geeigneter  Temperatur,  innige  Berührung  der  säuernden  Flüssigkeit  mit 
der  Luft  und  eines  sogenannten  Essigsäurefermentes.  Man  befolgt  diese  Methode  bei  der  Be- 
reitung des  Weinessigs,  kann  sie  aber  selbstverständlich  auch  bei  anderen  Essigsorten  wie 
Obst-  und  Malzessig  anwenden.  In  der  Begel  benutzt  man  Säurefässer  (Mutterfässer)  aus 
Elchenholz,  welche  durch  Ausdämpfen  extrahirt  und  dann  mit  siedendem  Essig  eingesäuert 
werden.  Zu  dem  Ende  giesst  man  in  jedes  Fass  1  Hektoliter  Wein.  Nach  8  Tagen  wieder 
10  Liter  und  so  fährt  man  jede  Woche  mit  dem  Weinzusatze  fort,  bis  das  Säurefass  bis  zu  zwei 
Dritttheilen  angefüllt  ist.  Nach  ungefähr  14  Tagen  nach  dem  letzten  Weinzusatz  ist  aller  Wein 
in  Essig  übergegangen.  Man  zieht  die  Hälfte  aus  dem  Mutterfasse  ab  und  bringt  sie  auf  das 
Lager;  mit  dem  Weinzusatze  und  dem  Ablassen  des  fertigen  Essigs  aber  fährt  man  ununter- 
brochen fort.  Ein  Mutterfass  kann  oft  6  Jahre  und  länger  noch  zur  continuirlicheu  Essigfabri- 
kation dienen,  bis  sich  endlich  eine  solche  Menge  von  Hefenabsatz,  Weinstein,  Essiggeläger 
u.  dergl.  gebildet  hat,  dass  zur  Reinigung  des  Fasses  geschritten  werden  muss,  worauf  es  von 
Neuem  zur  Essigbildnng  verwendet  wird.  Wenngleich  bei  dem  vorstehend  beschriebenen  Ver- 
fahren die  Essigbildung  die  Berührungspunkte  zwischen  der  scheinbar  ruhigen,  säuernden 
Flüssigkeit  und  der  atmosphärischen  Luft  nicht  gross  sind ,  so  werden  sie  doch  ununterbrochen 
erneuert,  einmal  dadurch,  dass  die  Flüssigkeitsoberfläche  in  jedem  Momente  eine  andere  wird, 
da  jedes  Atom  des  entstandenen  Essigs  in  Folge  seines  höhern  specifischen  Gewichts  sich  senkt 
und  der  leichteren  alkoholischen  Flüssigkeit  Platz  macht,  ferner,  dass  auch  die  Luftschicht  über 
dem  Essiggute  in  fortwährender  Bewegung  sich  befindet,  da  die  entsauerstoffte  und  dadurch 
leichter  gewordene  Luft  (von  0,9  spec.  Gewichte)  nach  oben  strebt  und  durch  neue  specifisch 
schwerere  Luft  (von  1,0  spec.  Gewicht)  ersetzt  wird. 


Fnbrikmtion  dei  EiMgs  und  der  Eui^Inre.  72^ 

bbrikZuär  Die  sogeoanate  ScbnellesBigfabrikation,  aus  einem  Klteren 

EsaigbUdungsverfuhren  von  Boerbafe  (gegenI720)  barvorgegangen,  wurde  imjahre 
1833  TOD  Schlitzenbacb  zu  Eudingen  im  Breingau  als  ein  Fabrikgeheimniss  tlir 
4500  Mark  verkauft  unter  der  Bedinguug,  dasselbe  „keinem  andern  fUr  oder  ohne 
Geldieistung  bekannt  «u  macLen".  Später  wurde  die  Schnelleasigfabrikation  von 
P.Pfund')  und  A.  wettCDtlich  verbessert.  Das  Hauptprincip ,  worauf  die  Schnell- 
eitsigfabrikation  beruht,  iat  das  in  Essig  Überzuführende  Essiggut,  gewöhnlich  Brannt- 
wein ,  mit  der  atmosphärischen  Luft  bei  der  erforderlichen  Temperatur  in  die  innigste 
BerUfaruDg  zti  bringen  oder  mit  andern  Worten ,  die  Oxydation  des  Alkohols  zu  Essig- 
saure in  der  kürzesten  Zeit  und  mit  dem  geringsten  Verlust  zu  bewerkstelligen.  Die 
JDDtge  Berührung  des  EssigguteM  mit  der  Luft  wird  erreicht  1)  durch  Vermehrung  des 
LuClzatnlteH  durch  einen  conlinuirlicben  Luftstrom,  welcher  der  Ricbtuug  des  in  Tropfen 
herabrinnenden  Kssiggutes  entgegengesetzt  ist;  2)  durch  Zertheilung  der  säuernden 
Flüssigkeit  in  Tröpfeben. 

Znr  Ausrabning  der  SchnelleBsigfabrikstioD  sind  besondere  constrairta  and  vorgerichtete 
Gefuse(GradirfKEBer,  Essifrstttnder)  erforderlich,  von  welchen  man  je  nach  der  Stärke 
dM  daraus  teilenden  Essigs  S— 4  faraucbt,  die  ■nisnimen  wieder  eine  Gruppe  auBmacben.  Ein 
dpTutiges  OefHsB  ist  Fig.  260  im  Durchschnitt  dargeBtelltj  es  iat  aus  starkem  eichenen  Dauben- 
bobe  ingefertigt,  oben  offen  ,  8  i  Meter  hoch  uud  1  —  1,3  Meter  weit  20—30  Ceutimeter  hoch 
aber  dem  untern  Boden  bohrt   mnn   in   gleichen  Ent- 

femiinKen   von  einander,   im  Umkreise  des  Fasses   6  Fig.  360. 

Löcher  —  LuftingIScher  —  von  etwa  3  Centimeler 
Durchmesser,  so  dass  die  innere  Uändung  des  Bob r- 
liKhei  ein  wenig  tiefer  liegt  als  die  äussere.  Etwa 
I;,  Meter  über  dem  Boden  beändet  sich  ein  falscher 
B«den,  der  siebübnlicb  durchlöchert  ist  oder  es  wird 
einife  Centimeter  über  den  Luftlöchern  ein  Latten- 
roit  eingelegt,  auf  welchen  vorbereitete  Rotbbuchen- 
bolupine  kommen  nnd  den  Ständer  anfüllen  bis  etwa 
I&— iO  CenUmeter  unter  dem  obern  Rand.  Die  Späne 
werden  bisweilen  im  langen  Zustande,  meist  iher  in 
mgtn  Spiralen  lusammengerollt ,  angewendet.  Vor 
ihrer  Anwendung  werden  die  Späne  ausgelau^;  die 
lui^eUugten  Späne  werden  dann  gatrochnet.  Nach- 
dem die  Essigständer  mit  den  trocknen  Spänen  be- 
Khiekt  worden  sind,  schreitet  man  Enm  Ansänern  der- 
Hlbcn.  Zn  diesem  Zwecke  giesst  man  erwärmten 
CuiKipril  über  die  im  Ständer  befindlichen  SpKne. 
l>ie  SDgesäuerten  Fässer  bleiben  31  Stunden  bedeckt 
tiehea,  damit  der  Essigdnnat  das  HoIk  möglichst  durch- 
dricge.  IS — 24  Centimeter  nriter  dem  obern  Kand  be- 
fia dal  sich  ein  hSIzerner  Siebboden.  Die  L Scher  die- 
Ks  Siebbodens  sind  von  der  Weite  eines  Gäusehieles 
und  itehen  3 — 6  Centimeter  von  einander  ab.     Damit 

du  Esslggnt  dnrcb  diese  Löcher  in  dünnen  Strahlen  über  die  Späne  sich  ergiesse,  bringt  man 
iD  die  Locher  Bindfaden,  die  etwa  3  Centim.  unten  hervorragen  und  mit  einem  Knoten  versehen 
'iod,  mittelst  dessen  sie  in  den  Bohrlöchern  oben  aufliegen ;  diese  Fäden  acbwellen  an,  verriDgern 
dadarch  die  Oeffnnngen  etwas,  saugen  durch  Capillarität  das  Eesiggut  auf  und  lassen  es  vom  untern 
Endeaufdie  Hobelspäne  abtropfen.  In  dem  Siebboden  befinden  sich  ferner  b- — S  grössere  Bohrlöcher 
Ton  3^5  Centim.  Weite,  welche  der  durch  die  Zuglöcher  von  unten  eindringenden  im  Ständer 
ihres  Sanerstoffs  heran Men  Luft  den  Anstritt  nsch  oben  gestatten;  in  dieae  Locher  sind  Glas- 
riifaren  von  10 — 16  Centim.  Länge  (wie  es  Fig.  860  zeigl)  befestigt,  die  etwa  8  Centim.  über  dem 
Siebboden  barvorragen  und  das  Abdiessen  des  Essiggnts  verbladern.  Der  Essigständer  wird 
'ndlicb  mit  einem  gut  schliessenden  Deckel  bedeckt,  in  dessen  Mitte  ein  rundes  Loch  ans- 
gfichnitlen  ist;  durch  diese  Oeffuung  wird  das  Essiggut  sufgegoaseu ,  tritt  ferner  die  atmospbä- 
riiche  Luft  ans.     In  Folge  der  Sauerstoffabsorption  entwickelt  sieb  im  Innern  des  EssigstSnders 

1)  Tergl.  Jahresbericht  1814  p.  772. 
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so  viel  Wärme ,  duHH  die  Luft  darin  in  furtwührender  StrÖmniig  v 
wird;  in  dem  Qrade,  als  die  enteauerstoffto Luft  obeu  auBtritt,  Htrün: 
Zuglöcher  nach. 

Nacbdem  die  Eeeigstäuder  beschickt  und    eingesäuert   sind,    giebt  mau   da«  vorbereitete 

l^ssiggut  —  am  häufigsten  Branntweiii,  gemischt  mit  Haliausiug,  uder  Bier  oder  Wein  —  auf.  Das 

«US  dem  ersten  Gradirfasso  nbSieBHeiide  Esaiggut  kommt  iu  das  zweite  uud  fliesst  von  da,  wenudur 

Alkoholgehalt  der  säuernden  Flüssigkeit  3—4  Proc.  nicht  überstieg,  als  fertiger  Essig  ab.      Die 

iu  einen  StAuder  nach  unten  gelangende  Flüssigkeit  sammelt  sich  in  dem  Kaume  iwischen  dem 

]{odBu  und  dem  Lattenroste  oder  dem  faiäcben  Boden  an.    Wie  aus  Fig.  2&1  zu  erseheu  ist,  ksnii 

»ie  von  dn  uicht  ahäieBsen,  bis  das  Niveau  der  Fliissigkeit  inwendig  gleich  ist  dem  Niveau  der 

Mündung  des  Olaehebem  auswendig.     In  Folge  dieser  Kiuricbtung   bleibt,   sobald   aus  eiuein 

tjtiinder  nichts  mehr  abSiesst ,  eine  etwa  16—20  Centim.  hohe,  warme  Essigschicht  Kurllck ,  die 

neuem  Essiggute  als  Bäuerungserreger  dient.     Das  Rohr  muss  inwendig  dicht  über  dem  äcliteu 

Boden  ausmüiiden,  damit  die  untere,  am  meisten  EssigsXnre  enthulteude  und  diiher  speciÜBcb 

schwerere  Schicht  xuerst  ausüiesse.     Dem  Uebelstande  der  Zerbrechlichkeit  des  Gliiahebera  IbsmI 

sich  am  besten  durch  die  Fig.  251  abgebildete  Anwendung  begegnen  ;   cc  ist  der  Lattenrost  unter 

den  Lu ftEUglo ehern ,  unter  welchem  sich 

Fig.  351.  der  hölzerne  Habn  h  beBndet,  <a  welchem 

das   gebogene  Glasrohr  mm  so    befestigt 

ist,    dasB    die   freie   Mündung   desaetben 

über  dem  Hebten  Boden  des  Essigatäuders 

zu  liegeu  kommt. 

Der  vor  längerer  Zeit  (1868)  aufgekom- 
mene Siuger'iche  Ksaiggenerator ')   be- 
ll stellt   im   wesentlichen  aus  einer  Aunahl 
übereinander    stehender    ü acher    llulige- 
füBse,  welche  durch  eine  Anzahl  hölzerner 
Kehren  so  verbunden  sind,  duss  die  Essig- 
mischung trojifenweise  aus  einem  QenUs 
in  das  andere  rinut  und  dabei  die  Röhren 
passirt.     Jede   der  Bohren   trägt  in   der 
Mitte  zwei    der  LSnge  nach   verlaufende 
Spalten,  durch  welche  die  Luft  freien  Zu- 
tritt hat.     Der  ganze  Apparat  steht  in  einem  eigens  conatruirten  GebSuse ,  welches  ihn  vor  Ab- 
kühluug  so  wie  vor  zu  raschem  Luftzutritt   schützt.     Durch  den  Singer 'sehen  Apparat  soll 
dem  Alkohol  Verlust  der  gewöhnlichen  Esaigstitnder  vorgebeugt  sein. 

Die  Zutaramenieixung  dts  EaaiggiUet  \ii  eine  sehr  verschiedene,  eine  häufig  angewendete 
Mischung  besteht  aua  20  Litern  Branntwein  von  oO  Proc.  Tr.,  10  Litern  Kssig  und  120  Litern 
Waaaer,  welcher  man  zum  Zweck  der  Nahrung  für  den  Easigpilz  eiuen  Auszug  von  Ro^enmehl 
uud  Kleie  zusetzt.  Die  Essigatube  ao!l  bis  auf  20 — 24°  C.  erwärmt  sein ,  in  den  EssigstSndern 
steigt  aie  aber  bis  anf  36"  und  darüber,  wodurch  in  Folge  von  Verdunstung  von  Alkohol,  Aldehyd 
und  Essigsäure  ein  Vertust  stattfindet ,  welcher  etwa  Vio  betrügt.  Uit  Rücksicht  auf  dieseu  Ver- 
lust kann  man  anuehmen,  dass  1  Hektoliter  Branntwein  von  60  Prou.  Tr.  liefert : 
Vi   Hektoliter  Essig  von  S  Proc,  Essigaäuregehalt 


i,4         -  „         ,     9      , 

M        -  „         „   10      _ 

Für  den  Transport  ist  es  selbstverständlich  am  vorlheilhafleslen ,   nur  den  etirksten  Esaig  — 
Essigaprit  —  darzustellen  und  denselbeu  am  Orte  der  Consumtion  mit  Wauaer  zu  verdünnen. 
Durch  eineu  geringen  Zusatz  von  Salicjlsäure  zum  Essiggut  wir  die  Essigbildung  verlang- 
samt, was  in  heisseu  Sommermonaten  unter  Umständen  von  Nutzen  sein  kann. 
KHigbiidungi-  Vor  kurzem  ist  ein  neues  Eusigbildungs verfahren  von  Fr.  M  i  c  li  a  e  1  i  s 

^  Mkiui^ii.     aufgekommen,  bei  weldiem  die  Essigbildung  mittelüt  Drehesaig- 
b  i  1  (1 11  e  r  n  geacbielit. 

Der  dazu  angewendete  Apparat  besteht  im  Weseutlichen  aus  einem  starken  Fass,  welches 
horizontal  auf  zwei  Stellageu  liegt.     Die  besten  Dimensionen  sind;    1  Meter  grössler  Durch- 

I)  Vergl.  Jahresbericht  1668  p.  580  uud  C.  E.  Thiel,  Gewerbebl.  f.  Hessen  1870  p.  161. 
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messer  und  t  Meter  Abstand  zwischen  den  2  Böden.  Das  Innere  des  Fasses  ist  durch  einen 
horizontalen  Lattenrost  in  zwei  Theile  getheilt,  von  denen  der  obere  der  kleinere  ist.  Letzterer 
Raum  wird  voll  Buchen hobelspäne  gepresst.  Anstatt  der  SpKne  lassen  sich  auch  Kohlenstücke, 
Trebem  u.  s.  w.  anwenden.  Unter  dem  Lattenrost  befindet  sich  im  Boden  des  Fasses  eine  hori- 
zontale Röhre  zum  Lnfteintritt  und  oben  im  Fass  gegenüber  dem  Lufteintritt  ein  Hahn  zum  Aus- 
tritt der  Luft.  Um  den  Apparat  in  Gang  zu  setzen,  wird  das  Essiggut  durch  ein  Spundloch  dicht 
unter  dem  Lattenrost  vermittelst  eines  Kuietrichtors  eingebracht,  alsdann  wird  der  Luftaustritt- 
hahu  geschlossen  und  das  Fass  erhält  eine  halbe  Wftlzung,  wodurch  die  Späne  nach  unten 
kommen  und  sich  voll  Essiggut  saugen.  Nach  ca.  16  Minuten  wird  das  Fass  wieder  in  seine 
erste  Lage  gewälzt  und  der  Luftaustritthahn  geöffnet.  Die  Temperatur  der  Späne  beginnt 
sodann  nach  und  nach  zu  steigen.  Nun  ist  der  Apparat  in  Thätigkeit ,  und  man  braucht  blos 
jeden  Tag  eine  gewisse  Anzahl  Umwälzungen  zu  machen ,  um  die  Späne  wieder  mit  dem  Essig- 
gut zu  tränken.  Diese  Umdrehungen  werden  möglichst  schnell  vorgenommen,  so  dass  die  Späne 
im  Nu  durch  das  unten  befindliche  Essiggut  passiren.  Den  Gang  der  Essigbildung  gestattet  ein 
im  Boden  des  oberen  Raumes  angebrachtes  Kniethermometer  zu  verfolgen.  An  der  abnehmenden 
Temperatur  erkennt  man  die  vollkommene  Umwandlung  des  Essiggutes  in  Essig.  Dieses  neue 
System  bietet  Yortheü  für  die  Bereitung  von  Essigen  aus  viel  Schleim  absetzendem  Essiggut, 
wie  Obst,  Wein,  Rübensaft,  Honig,  Bier»  Korn  etc.,  deren  Verarbeitung  der  zu  schnell  erfol- 
i;enden  Verschleimung  der  Späne  halber  auf  aufrecht  stehenden  Essigbildnern  nicht  oder  doch 
kaum  möglich  ist.  Haben  sich  nach  längerer  Zeit  die  Späne  in  dem  Apparat  mit  Schleim  über- 
zogen ,  so  werden  sie  im  Apparate  selbst  mit  siedendem  Wasser  oder  mit  Wasserdampf  aus- 
gespült, worauf  man  mit  starkem  Essig  füllt  und  nach  24  Stunden  diesen  Essig  zum  Abzug 
bringt.  Die  Apparate  sind  nach  dieser  Behandlung  vollkommen  wieder  hergestellt  Einen  ver- 
schleimton deutochen  Schnellessigständer  muss  man  vollständig  leeren  und  frisch  füllen.  Die 
Vorthelie  des  neuen  Systems  sind:  Geringes  Einrichtungskapital,  Einfachheit  des  Betriebes, 
grössere  Ausbeute,  Alkoholersparniss ,  sowie  bessere  Qualität  des  Produktes. 

E«8ig  mit Hoife  PastöuF,  welcher,  wie  S.  725  hervorgehoben,  von  der  Ansicht  aus- 

Ton Bacterien.  geht,  dabs  die  Esöigbildung  aus  Alkohol  wesentlich  durch  einen  physio- 
logischen Process  bedingt  sei ,  hat  1862  eine  neue  Methode  der  fissigbereitung 
mit  Hülfe  von  Bacterien  beschrieben.  Auf  eine  Flüssigkeit,  bestehend  aus 
Wasser,  welchem  2  Proc.  Alkohol  und  1  Proc.  Essig  zugesetzt  ist  und  welche  ausser- 
dem eine  kleine  Menge  Phosphate  des  Kaliums,  Calciums  und  Magnesiiuns  enthält, 
wird  der  Essigpilz  ausgesäet.  Die  Bacterien  entwickeln  sich  und  bedecken  bald  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit ,  ohne  dass  der  geringste  Platz  leer  bleibt.  Gleichzeitig 
säuert  sich  der  Alkohol.  Sobald  die  Operation  gehörig  im  Zuge,  nämlich  etwa  die 
Hälfte  des  vorhandenen  Alkohols  in  Essig  verwandelt  ist,  setzt  man  joden  Tag  Alkohol 
in  kleinen  Portionen  oder  Wein  oder  mit  Alkohol  vermischte  Bier  zu.  Sobald  die 
Wirkung  schwächer  zu  werden  beginnt,  wartet  man  die  vollständige  Säuerung  des  in 
der  Flüssigkeit  noch  enthaltenen  Alkohols  ab.      Man  zieht  dann  den  Essig  ab  und 

sammelt  die  Pflanze,  um  sie  zu  waschen  und  neuerdings  zu  benutzen. 

Derselbe  Apparat  (Fass ,  Bottich)  wird  mit  frischer  Flüssigkeit*  beschickt-  und  die  bei  der 
früheren  Operation  gewonnene  Pflanze  darauf  gebracht.  Man  darf  dabei  es  aber  nie  der  Pflanze 
an  Alkohol  fehlen  lassen ,  weil  sie  sonst  den  Sauerstoff  an  die  Essigsäure  abgeben  und  diese  in 
Kohlensäure  und  Wasser  verwandeln  würde  und  weil  damit  auch  zugleich  eine  Zerstörung  des 
eigenthümlichen  Aromas,  welches  den  Weinessig  oharakterisirt,  verbunden  sein  würde.  Ausser- 
dem muBS  die  Pflanze  möglichst  bald ,  nachdem  sie  aus  der  Flüssigkeit  genommen  ist ,  wieder 
verwendet  werden,  weil  sie  längere  Zeit  ausser  Berührung  mit  Alkohol  ihre  Thätigkeit  zum 
Ip-össten  Theil  einbüsst.  Eine  andere  nicht  minder  nothwendige  Vorsichtsmaassregel  besteht 
darin,  nicht  eine  allzustarke  Entwickelung  der  Pflanze  zu  veranlassen ,  weil  sich  sonst  ihre  Thä- 
tigkeit EU  sehr  steigern  könnte,  die  dann  ebenfalls  die  Zerstörung  der  Essigsäure  im  Gefolge 
haben  konnte ,  selbst  wenn  noch  Alkohol  zugegen  wäre.  Ein  Bottich  von  1  Quadratmeter  Ob8r- 
fläche,  welcher  50-100  Liter  Flüssigkeit  enthält,  liefert  täglich  5—6  Liter  Essig.  Den  Gang 
der  Operation  verfolgt  man  dabei  mittelst  eines  in  Zehntelgrade  eingetheilten  Thermometers, 
dessen  Kugel  in  die  Flüssigkeit  taucht  und  dessen  Scala  ausserhalb  des  Fasses  ist.  Die  zweck- 
mässigsten  Gefasse  sind  runde  oder  viereckige  hölzerne  Ständer  von  geringer  Tiefe,  die  mit 
Deckeln  versehen  sind.  An  den  Enden  befinden  sich  zwei  kleine  Oeffnungen  für  den  Zutritt  der 
Luft.  Zwei  Röhren  von  Gutta-Percha ,  welche  auf  dem  Boden  des  Ständers  befestigt  und  seit- 
wärts mit  kleinen  Löchern  versehen  sind ,  gestatten  die  alkoholischen  Flüssigkeiten  zuzusetzen, 
ohne  dass  man  den  Deckel  aufzuheben  oder  die  auf  der  Oberfläche  befindliche  Pflansenschicht 
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in  stören  braucht.  Die  Ständer,  welche  Paatear  anwandte,  hatteo  einen  Quadratmeter  Ober- 
fläche und  20  Centimel«r  Tiefe.  Dia  Vortbeile  des  VerfabrenB  wareo  nach  ihm  um  so  anf- 
failendar,  je  grössere  GefSssa  er  anwandte  und  je  niedriger  die  Temperatur  war.  Zur  Anabil- 
dung  der  PilipdanEa  ist  die  Anwesenheit  von  phoBpboraanren  Salzen  und  Ammoniak  erforderlich. 
Arbeitet  man  mit  Wein,  Malzanfguss  u.  dergl.  m.,  so  sind  sie  in  genügender  Menge  darin  ent- 
halten. Bei  der  Verwendung  von  AI  hoho  1  mues  mau  sie  aber  direkt  Eusetien,  indem  man  ho 
viel  Ammonautfat ,  Kalium-  und  Hagneeinrnphosphat  als  erforderlich  ist,  dasa  die  Flüssigkeit 
'/loo»  Pro  Cent  dieses  Salzgemisches  enthUlt,  in  etwas  Essig  ISst  und  dieses  hinaufügt.  Kb  ist 
seit  langer  Zeit  bekannt,  dass  ein  Znsatz  von  Brot,  Mehl,  Mak,  Rosinen  die  Essigbildnng  bei  der 
Verarbeitung  von  reinen  alkoholischen  Flüssigkeiten  wesentlich  befärdert.  Der  Qrund  davon 
ist  darin  zu  suchen,  doss  diese  Zusfitse  ilie  Flüssigkeiten  mit  den  erforderlichen  anorganischen  und 
stick  Stoff  hnlti  gen  NahrungsslofTen  des  Essigpilzee  versehen.  Mach  diesan  Principien  wurde 
bereits  im  Jahre  1871  in  Orleans  eine  Fabrik  für  Weinessig  errichtet  und  nach  denselben  Grund- 
■ätzen  hat  auch  Emanuel  Wnrm  in  Breslau  1879  eine  Essigfabrik  etablirt.  Er  benutat 
grosse  hölzerne  Bottiche,  welche  mit  200  Liter  der  Essigmischung,  bestehend  aus  Zssig,  Wuser 
und  Alkohol,  sowie  mit  den  von  Fasteur  angegebenen  Nährsalzen  (pbosphorsauras  Kali 
0,01  Proc;  pliospborsnurer  Kalk  0,01  Proc. ;  phosphorsaure  Magnesia  0,01  Proc;  phosphor- 
saures  Ammoniak  0,02  Proc.)  beschickt  wurden.  Die  Bottiche  sind  mit  hölzernen  Deckeln  fest 
zugedeckt.  Der  Luftzutritt  geschieht  durch  kleine  Löchej'  in  den  Seiten  wänden.  Die  Aussaat 
des  Pilzes  wird  mittelst  eines  hölzernen,  dünnen  Spatels  bewirkt.  Die  Temperatur  der  Ansats- 
flüssigkeit  ist  25—30°,  die  des  Fabrikationsraumes  constant  30°.  Hanpterfordemisse  für  du 
Oelingen  sind:  reine  Bacterienaussaat,  gleich  massige  Temperstur  von  30°  und  regulirterAlkohol- 
zusats.     Das  neue  Verfahren  hat,  wie  es  scheint,  wesentliche  Vortbeile  vor  dem  alten  '). 

Eilig  mtt  KU  ifa  Die  von  Dobereiner   in  Jena  auerst  wahrgenommene  Eigenschaft  des 

TaiiFUUoiiK.hr.    Fla  t  in  seh  wam  m  es  und  in  noch  höherm  Grade  des  Platinmohrs,  Alko- 
hotdämpfe  in  kürzester  Zeit   nnd   vollständig  in  Essigsäure   überzuführen ,   ist   wiederholt   in 
Grossen  zur  Erseugung  von  Essigsäure  vor- 
F'K-  252.  sncbsweiSB  (aber  wol  kaum  mit  Erfolg!)  an- 

gewendet worden.  Es  sei  ein  hierzu  ver- 
wendbarer Apparat  beschrieben,  welcher 
Fig.  252  abgebildet  ist.  Es  ist  ein  kleines 
Glashaus ,  im  Innern  mit  Abtheilungeu  ver- 
sehen ,  auf  welchen  flache  Force Uan schalen 
sieben.  Der  in  EssigsSure  überzuführende 
Alkohol  wird  in  diese  Schalen  gegossen,  in 
welchen  ein  Drcifuss  aus  PoTCellan  steht,  der 
ein  Uhrglas  mit  Flatinschwatam  trägt.  Oben 
am  Dache  und  unten  sind  Oeffnungen,  die  man 
behufs  der  Ventilalion  offnen  und  schtiessen 
kann,  Uit  Hülfe  einer  kleinen  Dampf  heiznng 
bringt  man  die  Temperatur  im  Innern  des 
Apparates  bis  auf  '63".  Es  findet  dadurch  eine 
langsame  Verdunstung  des  Alkohols  stall, 
der,  so  wie  er  mit  dem  Platin  in  Berührung 
kommt,  in  Essigsäure  übergeht,  deren  Dämpfe 
sich  zum  grossen  Theile  an  den  Wänden  des 
Apparates  niederschlagen  und  in  ein  Reser- 
voir am  Boden  des  Glaskastens  gelangen. 
So  lange  für  genügende  Ventilation  gesorgt  ist,  behält  das  Platin  die  Fähigkeit  bei,  Alkohol 
zu  Essigsäure  zu  oxjrdiren.  Uit  einem  Apparat  von  etwa  40  Kubikmeter  Capacität  nnd 
einem  Vorrath  von  IT  Kilogrm.  Plalinmohr  kann  man  täglich  gegen  )&0  Liter  Alkohol  in  die 
reinste  Essigsäure  überführen.     Wenn  man  mit  dem  Apparate  ohne  Verlust  arbeiten  will,  rnuss 

1)  In  Frankreich ,  wo  die  Essigfahrikation  ans  Wein  in  Fässern  vermittelst  des  Essigpilzes 
be#irktwird,  benutzt  mau,  nach  Pasteur's  Angaben,  die  dünnen  schleimigen  Häutchen,  uud 
das  ist  wol  rationell,  da  dieselben,  wie  v.  Nägeli  gefunden,  energischer  funktioniren,  und  weil 
man  den  Proceas  zur  geeigneten  Zeit  unterbrechen  kann.  In  der  deutschen  weinbauenden 
Schweiz  waren  weuigstens  früher  grosse  EssigSascIien  in  den  Haushaltungen  heimisch.  Sie 
standen  in  der  Wohnstube,  wurden  nach  Maassgabe,  als  man  ihnen  Essig  entnahm,  mit  Wein  auf- 
gefüllt nnd  jährlich  einmal  (meist  am  Charfreitag)  von  der  reichlich  angewachsenen  Essigmntter 
befreit,  von  welcher  nur  ein  kleines  Stück  als  Samen  wieder  in  die  Flasche  kam.  Für  einen 
soleben  Kleinbetrieb  sind  nur  die  langsamer  oiydirenden  und  den  Essig  erhallenden  Gallert- 
kucben  zweckenlaprecbend. 
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die  Einrichtung  getroffen  sein,  dass  der  entsanerstofften  Luft,  ehe  sie  ins  Freie  gelangt,  die  mit 
fortgerissenen  Dampfe  der  Essigsäure  und  des  Alkohols  entzogen  werden.  P.  Pfund  in  Blase- 
witz bei  Dresden ,  der  sich  1874  eingehend  mit  dem  Platluapparate  beschäftigte ,  fand,  dass  der- 
selbe wol  alle  Beachtung  zur  Darstellung  von  Aldehyd,  nicht  aber  als  Essigerzeuger  verdiene. 

Eigenschaften  nnd  I^or  Werth  einea  Essigs  ist,  soweit  derselbe  als  Tafelessig  Anwen* 

Prüfung  do«  Kuigs.  ^UDg  findet ,  abhängig  von  seinem  Geschmack  und  seinem  Essigsänre- 
gebalte  —  seiner  Stärke.  —  Nach  seinem  Gehalte  an  Essigsäure  schmeckt  der  Essig 
mehr  oder  weniger  sauer,  zeigt  aber  nach  seiner  Abstammung  einen  bezeichnenden 
Nebengeschmack.  Was  die  Farbe  betrifft,  so  nimmt  er  im  Allgemeinen  die  Farbe  der 
Flüssigkeit  an,  aus  welcher  er  entstanden  ist ;  bei  Weinessig  ist  die  Farbe  gelb  oder 
röthlich,  bei  Obstessig  blassgelb,  Branntweinessig  ist  farblos.  In  der  Regel  wird  jedoch 
letzterer  mit  Zuckercouleur  (vergl.  Seite  625)  gefärbt,  um  ihn  dem  Weinessig  ähnlicher 
zu  machen.  Frischer  Essig  erhält  neben  kleinen  Mengen  unveränderten  Alkohols  häufig 
auch  etwas  Aldehyd,  eine  Substanz,  die  sich  in  nicht  fertigen  Essigen  unvollkommener 
Apparate  stets  in  grösserer  Menge  findet.  Häufig  giebt  man  dem  fertigen  Essig  in 
neuerer  Zeit  einen  geringen  Glycerinzusatz.     Die  Haltbarkeit  des  Essigs  soll  durch 

etwas  Salicylsäure  erhöht  werden. 

Der  Gehalt  des  Essigs  an  Essigsäure  hängt  ab  von  dem  Alkoholgehalte  des  Essiggutes, 
dann  auch  von  der  mehr  oder  weniger  vollständigen  Umwandlung  des  Alkohols.  Malzessig 
enthält  2—5  Proc,  Branutweinessig  8—6  Proc,  Weinessig  6—8  Proc.  Essigsäure.  Selbstver- 
ständlich ist  ein  gewisser  Essigsäuregehalt  nicht  wie  z.  B.  der  Alkoholgehalt  des  Weines  etwas 
von  der  Natur  des  Essigs  Unzertrennliches,  weil  es  ganz  vom  Belieben  des  Fabrikanten  abhängt, 
denselben  zu  erhöhen  oder  zu  erniedrigen.  Das  specifische  Gewicht  der  Essigsorten  variirt  von 
1,010 — 1,030;  bei  gleichem  Essigsäuregehalte  sind  reine  Branntweinessige  stets  specifisch 
leichter  als  Essigsorten  aus  gegohrenen,  nicht  destillirten  Flüssigkeiten  erzeugt;  ein  grösserer 
Alkoholgehalt  macht  den  Essig  leichter,  fixe  Bestandtheile  —  gewisse  Bestandtheile  des  Weines, 
des  Malzextraktes  —  machen  ihn  schwerer.  Die  Dichten  eines  Gemisches  von  Essigsäure 
(C2H40t)  und  Wasser  sind  nach  Oudemans  bei  15<*  C.  folgende: 
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Aoetometrie.  Der  im  Handel  vorkommende  Essig  ist  immer  von  sehr  ungleichem 

Essigsäuregehalt.    Aus  seinem  specifischen  Gewichte  Ittsst  sich  in  dieser  Hinsicht  nicht 

schliessen,  weil  die  anderen  Bestaudtheile  der  Flüssigkeit  zur  Vermehrung  des  speci- 

fischen  Gewichtes  beitragen  und  die  Essigsäure  wenig  schwerer  als  Wasser  ist.     Zur 

Prüfung  der  Stärke  des  Essigs  bleibt  4Aher  kein  anderer  Ausweg ,  als  denselben  mit 

Alkali  zu  sättigen. 

Nach  der  gewöhnlichen,  von  Otto  eingeführten  Methode ,  wird  der  zu  prüfende  Essig  mit 
Ammoniak  neutralisirt ,  so  lange  bis  die  anfangs  zugesetzte  Lakmustinctur  wieder  blau  wird. 
Obgleich  diese  Methode  nicht  absolut  genau  ist ,  weil  es  eine  Eigenschaft  der  neutralen  essig- 
sauren Alkalien  ist ,  alkalisch  zu  reagiren ,  so  beeinträchtigt  doch  diese  alkalische  Reaktion  die 
Genauigkeit  nicht  in  beachtenswerthem  Grade.  Das  von  Otto  construirte  Acetometer  ist 
eine  36  Centimeter  lauge  und  1,6  Centimeter  weite,  unten  zugeschmolzene  Glasröhre  mit  dop- 
pelter Theiluug ,  einer  untern  einfachen ,  für  den  mit  Lakmus  gefärbten  Essig  und  einer  obern 
für  die  Probeflüssigkeit.  Beim  Gebrauche  füllt  man  den  Raum  der  Proberöhre  bis  zu  einem 
gewissen  Punkte  mit  Lakmustinktur,  dann  bis  zu  einem  zweiten  Theilstriche  mit  dem  zu  unter- 
suchenden Essig  und  setzt  nun  nach  und  nach  von  der  Probeflüssigkeit  hinzu,  bis  die  rothe 
Farbe  der  Flüssigkeit  oben  wieder  blau  geworden  ist.  Die  Zahl ,  die  den  Stand  der  Flüssigkeit 
in  der  Proberöhre  bezeichnet,  giebt  sofort  den  Gehalt  des  Essigs  an  Essigsäure  in  Procenten  an. 
Die  Genauigkeit  des  Resultates  ist  abhängig  von  der  Sorgfalt ,  mit  welcher  man  bei  Bereitung 
der  Aetzammoniakflüssigkeit  zu  Werke  gegi^ngeu  ist;  diese  Flüssigkeit  muss  genau  1,369  Proc. 
Ammoniak  enthalten.     Nach  dem  von  Mohr  angegebenen  Verfahren  nimmt  man  von  dem  zu 

prüfenden  Essig,  welchen  man  auf  seinen  Gehalt  an  Essigsäure!  2CsH«02 — H^O^-— «»51    1 

prüfen  will  und  der  gewöhnlich  ein  spec.  Gewicht  von  1,010 — 1,011  hat,  5,04  Kubikcentimeter 

(denn  — ^ —  «»  5,04  |  oder  einfacher  5  K.-C. ,  versetzt  sie  mit  Lakmustinctur  und  titrirt  mit 
1,011  / 

Normalkall  blau.   Am  besten  nimmt  man  10  K.-C.  des  Essigs  und  halbirt  die  verbrauchten  K.-C. 

der  Kalilösung. 

Beispiele.    1)10  K.-C.  eines  Würzburger  Tafelessigs  brauchten 

11,8  K.-C.  Kalilösung;  er  enthielt  demnach 

5,9  Proc.  sogenannter  wasserfreier  Säure  oder  6,7  Proc.  Essigsäure  CSH4O2 ; 
2)  10  K.-C.  eines  theilweise  aus  Holzessig  bereiteten  Essigs  erforderten 
12,5  K.-C.  Kalilösung,  welche  entsprechen 
6,25  Proc.  wasserfreier  Säure  oder  7,3  Proc.  Essigsäure  C2H4O1. 

Diejenigen  Essigprüfungsmethoden,  die  darauf  beruhen,  dass  man  die  Kohlensäure 
bestimmt,  welche  ein  gegebenes  Essigquantum  aus  überschüssigem  Natriumcarbonat  austreibt  ^), 
haben  sich  durchaus  nicht  bewährt. 

ß)  i^arstellung  des  Essigs  aus  Holzessig. 

HoiseMig.  Bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  bleibt  ein  Theil  des  Kohlen- 

stoffes als  Kohle  zurück  und  der  Rest  der  Holzbestandtheile  tritt  theils  in  Gestalt  von 
Gasen  und  Dämpfen  —  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Wasserstoff,  leichten  und  schweren 
Kohlenwasserstoffen  — ,  theils  in  Form  condensirbarer  Körper  auf,  welche  letztere 
nach  ihrer  Verdichtimg  eine  braungef^rbte  dicke  ölige  Flüssigkeit  imd  eine  wässrige 
Schicht  unter  derselben  bilden.  Die  letztere  (der  Holzessig)  besteht  wesentlich 
aus  wässeriger  unreiner  Essigsäure ,  etwas  Ameisensäure,  Propionsäure ,  Buttersäure  ^) 
und  Valeriansäure  3) ,  kleinen  Mengen  von  Brenzcatechin  imd  ausserdem  Kreosot 
und  dem  alkoholähnlichen  Holzgeiste  (einem  Gemenge  von  Methylalkohol,  AUyl- 
alkohol,  Aceton   und    essigsaurem  Methyl);    die  br.aune,    dickflüssige  Substanz,    der 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  810;  1878  p.  982;   1879  p.  932. 

2)  Nach  E.  Luek  (1871)  begleiten  die  Propion-  und  Buttersäure  die  aus  den  Destillations- 
produkten des  Holzes  abgeschiedene  Essigsäure  in  allen  daraus  dargestellten  Verbindungen 
hartnäckig. 

3)  Ueber  die  Gewinnung  der  Ameisensäure  neben  Essigsäure  vergl.  Jahresbericht  1874  p.772. 
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Holztheer,  besteht  aus  einer  Anzahl  flÜ.SRiger  und  fester  K?5rper,  unter  denen  neben 
noch  nicht  näher  untersuchten  Brandharzen  und  Farbstoffen  auch  Paraffin ,  Naphtalin, 
Kreosot  und  mehrere  flüssige  Kohlenwasserstoffe  wie  Benzol ,  Toluol ,  Xylo!  u.  s.  w. 
auftreten.  Die  bei  gut  geleiteter  Verkohlung  gewinnbarc  Essigsäure  (CsH40s)  beträgt 
7 — 9  Proc.  vom  Gewichte  des  Holzes. 

8  m  i  t  h  and  M  n  8  p  r  at  t  erhielten  ans 

1000  Th.  Eichenholz         20  Th.  Essigsäure 
1000    „    Birkenholz  32 

1000    „    Jungeichenholz  36 
1000    »    Weidenhohs  9 


n 


n 


Xach  H.  V  o  h  1  soll  auch  der  Torf  unter  Umständen  zur  Fabrikation  von  Essig- 
säure (und  Ton  Holzgeist)  Anwendung  finden  können.  lOCtr.  Torf  lieferten  3  Kilogrm. 
Essigsäure  und  1,45  Kilogrm.  Holzgeist.  Folgendes  Schema  zeigt  die  hauptsächlichsten 
Produkte,  die  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  sich  bilden : 


a)  Leuchtgas 


Xylol  C,H,o 
Naphtalin  CtoHg 
Kohlenoxyd  CO 
Kohlensäure  COji 
Sumpfgas  CH« 
Wasserstoffgas  Hs 


\ß)  Theer 


a)  Holsmasse 
^)  Hygroskop. 
Holz  ^       Wamer 
I  e)    Aschenbe- 
(       standtheile. 


Acetylen  C^Hs 

Aethylen  O1H4 

TritylQjH« 

iDitetryl  C4H8 

Benzol  CsHe 

Tolnol  CrHg 
/Benzol  C«Ha 

Toluol  CjHg 

Styrolen  CiH« 

Naphtalin  C,oHg 

Beten  CuH^g 

Paraffin  CtoU4s  bis  CuH«« 

( PhenyUäure  C«HeO 
I  Kresylsäure  C^HgO 
( Phlorylsäure  G;H,oO 
Brenscatechin  CgHeOs 

C^HgO, 
Kreosote    { CeH,oOs 
CqHisOs 


Phenole 


Guajakole 


\ 


primäre  Methylester 
des  Brenzcatechin's 
und  damit  homologer 
Körper. 


y)  Holzessig 


Brandharze 
Fnrfurol  C5H4O, 
Ameisensäure  CHsO« 
Kssigsäure  C^HfO) 
Propionsäure  CsHeOt 
Buttersäure  CaHsOi 
Valeriansäure  CsHioO« 
Capronsäure  CeHi^Os 
Crotonsäure  C4HeO, 
Angelicasänre  CgHgO) 
Aceton  CsHqO 
Essigsaures  Methyl  CsHeO^ 
Methylalkohol  CH4O 
Allyalkohol  CsHgO 
Methylamin  CH5N 
Hydrocoerulignon  OisHigO« 
Phenole,  Guajakole  und  Brandharze 

i  Kohlenstoff    ...     85      „ 
'Hygroskop.  Wasser     12  Proc. 
Asche 3     „ 

Der  rohe  Holzessig  enthält  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Brandharz  aufgelöst ,  ausser- 
dem noch  wie  bereits  erwähnt  geringe  Mengen  von  Phenolen  und  Guajakolen ;  alle  diese  Körper 
ertheilen  dem  Holzessig  eine  braune  Farbe  und  den  bekannten  empyreumatischen  Geruch  und 
Geschmack,  ihnen  verdankt  aber  auch  der  rohe  Holzessig  seine  ausgezeichnet  antiseptische 
Eigenacliali.    l^oti,  wo  die  Gewinnung  von  Hobeaaig  Hauptsache  ist,  wendet  man  zur  Destil- 
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IntioD  des  Hobces  eiserne  Betorlen  rd,  denen  ähnlich,  die  man  bei  der  Leuclitgasfabrikntioii 
anwendet,  in  Frankreich  zuweilen  ancb  Btehende  Cflinder  aua  Schwanblech  (siehe  Fig.  S53)- 
EiD  aolcber  Cylinder  A  bat  in  der  oberen  HKlfte  eine  Oeffnnng  o,  an  welcher  der  Voratoas  B 
angeachraubt  wird.  Auf  den  Cylinder  kommt  der  Cylinderdechel ,  welchen  man,  sobald  d^r 
Cf  linder  mit  Hol«  angerdlH  ist,  faatschraubt ;  der  Cjlinder  gelbst  wird  mit  Hülfe  des  Kranichs  D 

Fig.  263. 


In  einen  cf linderrürmigen  Ofen  B  gebracht,  welchen  man  mit  dem  steinernen  Deckel  E  ver- 
schlieast.  Die  durch  Erhitzen  des  mit  Hola  gefüllten  Cylinders  sich  entwickelnden  Produkte 
gehen  durch  das  Rohr  b  (Fig.  2&4),  welche«  mit  dem  Cjlinder  verbunden  and  xickuchförmig 
gebogen  ist,  durch  den  in  dem  Gestelle  J  befindlichen  Kühlapparal  e,  welchem  durch  /  kaltes 
Wasser  zugeführt  wird,  wülirend  das  Erwärmte 
Fig.  354.  bei  Ar  abfliesst.     Essig,  Theer  und  Holigeist  coit- 

denslren  sich  und  Siessen  in  den  Bottich  g,  in 
welchem  sich  vorzugsweise  der  Theer  absetzt ; 
die  leichteren  Flüssigkeiten  laufen  durch  n  nach 
dem  Bottich  h  ab.  Die  nicht  condensirteo  brenn- 
baren Oase  werden  durch  daa  Rohr  t  in  die 
FaneruDg  geleitet,  wo  sie  an  gernchloaen  Pro- 
dukten verbrennen  nnd  durch  die  dabei  eraea^te 
Hitae  erheblich  aur  Heiinng  den  Cylinder«  beii- 
tragen,  sodass  in  den  apHteren  Stadien  der  De- 
atillation  kein  Brennmaterial  mehr  nachgelegt 
EU  werden  braucht.  —  In  grÜBBpren  Fabriken 
benutat  man  anstatt  der  häUeruen  Bottiche  in  die 
Erde  eingelaaaene  gemauerte  oder  ans  Cement 
conslruirte  Cisternen,  von  denen  eine  jede  darcb 
ein  am  obern  Ende  befindliches  Rohr  mit  der 
nächstfolgenden  commanicirt.  Hierbei  sammelt 
sich  die  grosste  Menge  des  Theeri  in  der  ersten 
Ciaterne  ,  während  der  Holzessig,  von  mechaniHch 
darin  schwimmendem  Theer  befreit,  in  die  letste 
Cisterne  übergeht,  von  wo  ans  er  der  weitem 
Verwendung  übergeben  wird.  Die  Holzgasfabriken 
(nach  V.  Fette nkofer's  Patent)  eraengen  eben- 
falls Holsessig. 
HainissDdH  Der  rohe  Holzessig  ist  eine  dunkel roth braune  klare  Flilssigteit  von 

Hoii«itfi     gäuerlich    theer-    und    rauchartigein  Geroch    and  Geschmack.      Man  ver- 
wendet eiaun  kleinen  Theil  des  rohen  Holzessign  zum  Conserviren  des  Fleisches ,  vod 
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Holzwerk ,  Tauen  etc. ;  der  grösste  Theil  dient ,  theils  um  verHchiedene  esBigsaure 
Salze  darzustellen ,  welche  in  der  Fttrberei  und  im  Zeugdruck  in  grosser  Menge  ver- 
braucht werden  und  dazu  schon  im  unreinen  Zustande  verwendbar  sind  wie  das  holz- 
essigsaure  £isen  und  die  holzessigsaure  Thonerde  (Eisen-  und  Alaunbeize)  y  theils  zur 
Darstellung  concentrirter  Essigsäure  (für  industrielle  Zwecke,  z.  B.  ftir  die  Darstellung 
des  Anilins  aus  Nitrobenzol)  und  essigsaurer  Salze  (namentlich  Bleizucker) ,  endlich  in 
sehr  bedeutender  Menge  zur  Fabrikation  von  Essigessenz,  die  mit  dem  lOfachen 
Volumen  Wasser  verdtlnnt,  Tafelessig  giebt. 

Unter  den  Mitteln,  den  Holzessig  su  reinigen ^  ist,  wenn  man  von  der  von  E.  Assmnss 
empfohlenen  Filtration  durch  gröblich  gestossene  Holzkohle  absieht,  das  einfachste  die  De- 
stillation, die  man  gewöhnlich  ans  einer  kupfernen  Blase  mit  kupfernem  Kfihlapparate  Tor- 
nimnat.  Zuerst  geht  eine  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  —  roher  Holsspiritns  —  über ,  die 
anf  Methylalkohol  verarbeitet  wird.   Später  wird  das  Destillat  reicher  an  Essigsäure. 

Die  heutzutage  angewendeten  Methoden,  dem  Holzessig  die  letzten  Antheile  der  brenz- 
Uchen  Stoffe  zn  entziehen,  zerfallen  in  zwei  Abtheilnngen,  nach 

a)  der  ersten  geschieht  die  Reinigung  des  Holzessigs  ohne  Sättigung  mit  einer  Base,  nach 

ß)  der  zweiten  dadurch,  dass  man  ihn  in  essigsaures  Salz  verwandelt  nnd  darans  durch 
Destillation  mit  einer  stärkeren  Säure  die  Essigsäure  wieder  abscheidet. 

Zu  der  ersteren  Art  der  Reinigung  des  Holzessigs  gehören  die  von  Stoltze  herrührenden 
Vorschläge,  von  dem  Holzessig,  nachdem  10  Proc.  abdestillirt  nnd  für  sich  als  roher  Holzspiritus 
aufgefangen  worden  sind ,  80  Proc.  durch  Destillation  zu  gewinnen ,  und  darin  die  brenzlichen 
Stoffe  durch  Oxydation  (durch  Ozon  oder  Chlor)  zu  zerstören.  Die  Reinigung  des  Holzessigs 
fiack  der  zweiten  Art  ist  das  gewöhnliche ,  in  den  Fabriken  angewendete  Verfahren ;  im  Wesent- 
lichen wurde  es  von  Mollerat  zuerst  angegeben.  Zunächst  wird  ans  dem  Holzessig  durch 
Sättigen  mit  Kalk  nnd  Fällen  der  Lösung  mit  Glaubersalz  Natriumaeetat  dargestellt ,  dieses  Salz 
wird  durch  Krystallisation  gereinigt  und  dann  im  trockenen  Zustande  so  weit  erhitzt ,  dass  es 
selbst  nicht  zersetzt  wird,  die  beigemengten  Brenzstoffe  aber  verkohlt  und  unlöslich  werden, 
worauf  man  das  reine  Salz  durch  Anslangen  von  den  Kohlentheilen  trennt  nnd  darans  die  Essig- 
säure durch  Destillation  mit  Schwefelsäure  wieder  abscheidet  *).  Erfahrungsgemäss  wendet  man  auf 
1  Mol.  Natriumaeetat  1  Mol.  Schwefelsäure  an,  obgleich,  namentlich  bei  Destillationen  im  Kleinen, 
1  Mol.  Schwefelsäure  2  Mol.  Acetat  vollständig  zersetzt.  Im  ersten  Falle  bleibt  Natrinmbisnlfat, 
im  zweiten  neutrales  Sulfat  zurück.  —  Anstatt  des  Natriumacetates  wendet  man  häufig  auch  das 
Kalksalz  zur  Darstellung  der  Essigsänre  aus  dem  Holzessig  an,  welches  man  durch  Sättigen 
des  Holaessigs  mit  Kalk  und  Abdampfen  zur  Trockne  darstellt.  Das  trockene  Salz  (als  graue 
kornige  Masse  unter  dem  Namen  Weisskalk,  dessen  Gehalt  an  Essigsäure  etwa  60  Proc. 
beträgt,  im  Handel  vorkommend  >),  wird  geröstet,  um  in  gleicherweise  wie  bei  dem  Natriumsalze, 
die  brenzlichen  Stoffe  zu  zerstören.  Zur  Gewinnung  der  Essigsäure  destillirt  man  (nach  der 
vortrefflichen  Methode  von  C.  Völckel  in  Solothurn)  mit  Salzsäure,  Die  Destillation  kann  in 
einer  Blase  mit  Helm  aus  Knpfer  und  einer  Kühlröhre  aus  Blei ,  Zinn  oder  Silber  vorgenommen 
werden.  Auf  100  Th.  Caleiumacetates  braucht  man  90—96  Th.  Salzsäure  von  20®  B.  (»  1,16 
spec.  Gewicht).  Der  Gebrauch  der  Salzsäure  statt  der  Schwefelsäure  hat  den  Vortheil,  dass 
eine  Verunreinigung  des  Caleiumacetates  mit  Harzen  etc.  nichts  schadet,  wenn  nur  das  Calcium- 
acetat bis  zur  Entfernung  aller  flüchtigen  Substanzen  ausgetrocknet  worden  war.  Bei  Anwendung 
Ton  Schwefelsäure  erhält  man  dagegen  eine  übelriechende  Essigsäure ,  die  viel  schweflige  Säure 
and  anaserdem  Zersetznngsprodukte  der  beigemengten  Brandharze  enthält  Durch  Destillation 
der  unreinen  Holzessigsaure  über  Paraffin  soll  man  dem  flssig  alle  übelriechenden  Bestandtheile 
entziehen  können'). 

Keine Bssigsiure.  Die  reine  Essigsäure  (Eisessigsäure),  wie  man  sie  aus  dem  geschmol- 

zenen Natriumaeetat  durch  Destillation  mit  englischer  Schwefelsäure  erhält ,  enthält  immer  noch 

1)  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  bei  der  Fabrikation  der  Essigsäure  aus  Holzessig  das 
Ralksalz  niemals  vollständig  durch  Glaubersalz  zerlegt  wird  und  dass  zu  gleicher  Zeit  ein  Theil 
des  Fällungsmittels  mit  dem  Gyps  als  schwerlösliche  Verbindung  sich  abscheidet  Nach  Be- 
ringer soll  es  möglich  sein,  durch  unmittelbare  Sättigung  mit  Schwefelnatrium  diesen  doppelten 
Verlust  zn  umgehen  und  nur  sehr  reine  Essigsäure  zu  erzeugen. 

2)  Methoden  zur  Untersuchung  des  holzessigsauren  Kalkes  sind  beschrieben  worden  von 
R.  Fresenius,  Jahresbericht  1874  p.  785  und  A.  Stromeyer,  Jahresbericht  1879  p.  931. 

3)  In  der  Fabrik  von  P.  Sejbel  in  Liesing  bei  Wien  wurde  eine  Zeit  lang  der  rohe 
Essig  mit  Magnesit  gesättigt  und  das  Magnesinmsalz  durch  Schwefelsäure  in  Essigsäure  und 
Terwerthbares  Bittersalz  zerlegt. 
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einige  Procente  Wasser,  welches  man,  das  bekannte  Verhalten  der  Essigsäure  bei  niederer 
Temperatur  aus  Wasser  enthaltender  Säure  wasserfrei  krystallinisch  sich  auszuscheiden, 
benutzend,  durch  Auskrystallisiren  der  Essigsäure  entfernt.  Eine  Säure ,  die  Citronenöl  in  allen 
Verhältnissen  löst,  entspricht  einem  Gehalte  von  99  Proc,  eine  solche,  welche  Citronenöl  in  dem 
Verhältnisse  von  1  :  10  löst,  einem  Gehalte  von  95 — 96  Proc.  Die  seit  einigen  Jahren  von 
mehreren  deutschen  Essigfabriken  fabricirten  Essigessenzen  sind  im  wesentlichen  Mischungen 
von  Essigsäure  (aus  Holzessig)  mit  Wasser.  Die  Frankfurter  Essigessenz  (vom  Verein 
für  chemische  Industrie  in  Mainz)  enthält  79 — 80  Proc.  Essigsäure. 

Der  HoUgeist.  Wenn  die  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  erhaltene  saure  Flüssig- 

keit im  Grossen  abdestillirt  wird,  so  geht  zu  Anfang  eine  gelbe  Flüssigkeit  über ,  welche  leichter 
ist  als  Wasser  und  einen  ätherartigen,  zugleich  brenzlichen  Geruch  hat.  Diese  Flüssigkeit 
(Holzspiritus)  besteht  hauptsächlich  aus  Holzgeist  (Methylalkohol ,  Carbinol  CH4O  oder 
CH3.OH),  Aceton,  essigsaurem  Methyl  und  (nach  G.  Krell  und  B.  Aronheim^))  kleineu 
Mengen  von  Allylalkohol,  ausserdem  auch  noch  aus  einer  Reihe  von  Körpern,  wie  das  neuer- 
dings darin  von  Lorin  aufgefundene  Methylamin,  welche  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht 
weiter  in  Betracht  kommen.  Der  Methylalkohol  wurde  1812  von  Taylor  entdeckt  und  lange 
Zeit  als  Brennmaterial  für  Spirituslampen  verkauft;  erst  im  Jahre  1822  wurde  er  von  ihm  als 
ein  neuer  Körper  beschrieben.  Der  Holzgeist  im  reinen  Zustande  ist  eine  farblose  Flüssigkeit 
von  0,814  spec.  Gewicht,  die  bei  60,5<>  C.  siedet.  Er  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Alkohol, 
sowol  in  Bezug  auf  seine  Eigenschaften  als  seine  Zersetzungsprodnkte  und  chemische  Con- 
stitution, nnd  kann  als  Brennmaterial  für  Lampen  gebraucht  werden,  er  verdunstet  aber  rascher 
und  giebt  weit  weniger  Wärme*).  Man  verwendet  ihn  ferner  zur  Schreinerpolitur  und  zn 
Harzfirnissen,  wozu  er  jedoch  schon  ziemlich  rein  sein  muss  und  wobei  seine  raschere  Ver- 
dunstung ein  Uebelstand  ist.  In  England  soll  man  ihn  auch  als  berauschendes  Mittel  versucht 
haben,  ohne  dass  er  Unbequemlichkeiten  verursacht  habe.  Neuerdings  verwendet  man  den  Holz- 
geist in  grosser  Menge  zur  Herstellung  von  ^ethyljodür  und  -bromür ,  dann  durch  Erhitzen  von 
salzsaurem  Anilin  und  Holzgeist  zur  Darstellung  von  Methylanilin ,  die  in  der  Fabrikation  von 
alkylirten  Theerfarben  Verwendung  finden,  so  dass  der  Methylalkohol  eine  grosse  Wich- 
tigkeit für  die  Farbenindustrie  erlangt  hat  und  eines  der  werthvollsten  Produkte  der  Holz- 
destillation geworden  ist;  er  dient  ferner  in  Form  von  Methyläther  zur  Kälte*  und  Eiserzengimg. 
Chlormethyl  sowol  als  auch  Methylalkohol  werden  seit  1878  in  ziemlich  bedeutender  Menge  aU 
Produkte  der  Verarbeitung  der  Bübenmelasseschlempe  nach  dem  Verfahren  von  Vincent  (vergl. 
Seite  696)  gewonnen.  In  Schottland  erhält  man  Methylalkohol  bei  der  Verarbeitung  der 
Seealgen  nach  Stanford^s  Patent  (vergl.  Seite  183).  Die  Ermittelung  des  Methylalkohol- 
gehaltes im  käuflichen  Holzgeist  geschieht  nach  G.  Krell  (187d)  am  besten  durch  Umsetzung 
des  Holzgeistes  durch  Phosphordijodid  (PJ2)  in  Jodmethyl.  5  Knbikcentim.  absoluten  Methyl- 
alkohols geben  7,19  Kubikcentim.  Jodmethyl. 

Der  Holzgeist  wird  wegen  seiner  Verwendung  als  Denaturirmittel  des  Spiritus  zu  gewerb- 
lichen Zwecken,  welcher  mit  Vio  seines  Volumens  Holzgeist  vermischt  werden  muss,  gegenwHrtig 
in  grösseren  Quantitäten  fabricirt. 

Conservirung  des  Holzes  3). 

Aiigemeinea  Die  Dauer  des  Holzes  gegen  die  auf  seine  Zerstörung  einwirkenden 

'hoUmi!  "  Einflüsse    ist  eine    höchst  verschiedene  und  weicht  selbst  bei  einer  und 
derselben  Holzart,  je  nach  Ursprung,  Alter,  Jahresringbreite,  Splint  und  Kern  sehr  ab. 
Femer  verhalten  sich  die  einzelnen  Hölzer  unter  verschiedenen  Umständen,  im  Freien, 
unter  Dach  oder  im  Wasser  verbaut,  keineswegs  gleich.     Buchenholz  kann,  wenn 
fortwährend    unter  Wasser   steht,    Jahrhunderte  lang   dauern,    eben   so  Eichenno z. 
Erlenholz  dauert  im  Trocknen  nur  kurze  Zeit ,  unter  Wasser  hat  es  dagegen  g^^^^ 
Beständigkeit.     Das  Holz  der  Edelkastanie  besitzt ,  im  Trocknen  verbaut ,  die  Jjbxi^ 
des  Eichenholzes.     Bei   der   grossen  Verschiedenheit   des  Verhaltens   der  Hoizarte 

1)  Damit  stimmen  die  neueren  Arbeiten  vonGrodzki  und  G.  KrSmer  über  den 
geist  (Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft  1874  p.  1492)  völlig  überein.  _.  ^^j 

2)  1  Gewichtstheil  Aethylalkohol   giebt  beim  Verbrennen   zu  Kohlensfture  und  wa  . 
7189  W.-E.,  Methylalkohol  dagegen  nur  5307  W.-E.  .      «--qu- 

8)  Literatur:  AdolfMayer,  Chemische  Technologie  des  Holzes  als  Baumaterial,  U 
schweig  1872  und  Jahresbericht  1855—1879. 
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und    bei    der   Mannichfaltigkeit    ihrer  Anwendung  muss  man  die  Dauer   des  Holzes 
betrachten : 

1)  je  nachdem  es  in  freier  Luft ,  in  feuchter  oder  nasaer  Lage  der  Fttulniss  oder 
Zerstörung  mehr  oder  weniger  unterworfen  ist ; 

2)  oder  durch  verschiedene  Insekten,  welche  zum  grossen  Theile  im  Larven- 
zustande  in  dem  Holze  leben,  im  trocknen  Zustande  mehr  oder  minder  angegriffen  wird. 

Reine  Holzfaser  ist  an  sich  nur  wenig  der  Zerstörung  durch  die  Zeit  unterworfen. 
Wenn  man  aber  dessenungeachtet  wahrnimmt ,  dass  das  Holz  mit  der  Zeit  nachtheilige 
Veränderungen  erleidet,  so  ist  der  Grund  dieser  Erscheinung  in  Substanzen  zu  suchen, 
welche  der  reinen  Holzfaser  fremd  sind ,  aber  dieselbe  stets  begleiten ,  nämlich  in  den 
Saftbestand theilen,  unter  denen  stets  aiich  eiweissähnliche  Körper  sich  finden.  Diese 
Veränderungen  treten  bei  den  verschiedenen  Hölzern  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit 
ein.  Am  längsten  widersteht  sehr  harzreiches  Holz,  da  der  Harzgehalt  das  Eindringen 
der  Feuchtigkeit  verhindert.  Darauf  folgen  die  Hölzer ,  welche  sehr  dichte  Holzlagen 
haben  und  die  eine  die  Fäulniss  aufhaltende  Substanz  —  Gerbsäure  oder  Tannin  — 
enthalten  wie  die  Eiche.  Das  Verhalten  des  mit  Wasser  völlig  bedeckten  Holzes  ist 
ein  sehr  verschiedenes.  Mehrere  Holzgattungen  wie  Birke ,  Aspe ,  Linde  und  Weide 
werden  im  Wasser  nach  und  nach  dergestalt  verändert ,  dass  aller  Zusammenhang  auf- 
hört und  das  Holz  breiähnlich  wird.  In  den  Torfmooren  trifft  man  nicht  selten  Stämme 
der  genannten  Holzarten ,  welche  mit  dem  Spaten  eben  so  leicht  durchstochen  werden 
können  als  die  Torfmasse.     Andere  Hölzer  erleiden  im  Wasser  keine  Veränderung 

und  nehmen  eine  grosse  Härte  an,  so  die  Eiche,  Erle  und  Föhre. 

Die  Insekten  greifen  vorzüglich  nur  das  trockene  Holz  an ;  einige  leben  jedoch  anch  im 
grünen  Holze  der  Eiche.  Der  Splint  wird  im  Allgemeinen  leichter  angegriffen  als  der  Kern. 
Der  Splint  der  Eiche  ist  dem  Wurmfrasse  am  meisten  ausgesetzt,  wogegen  der  gesunde  Kern 
des  Eichenholzes  wenig  darunter  leidet.  Ulmen>  und  Aspenholz,  eben  so  harzreiche  Hölzer 
werden  von  den  Insekten  wenig  angegriffen.  Junge,  an  Saftbestandtheilen  reiche  Hölzer,  zumal 
Stangen  in  der  Rinde  werden  in  der  Luft  bald  Yom  Wurmfrass  der  Nagekäfer  und  Kamm- 
nagekäfer heimgesucht;  am  meisten  suchen  die  Insekten  Erlen,  Weiden,  Birken,  Roth-  und 
Hainbuchen  heim.  Auf  die  grössere  oder  geringere  Dauer  haben  gewisse  Verhältnisse  Einfluss, 
Ton  denen  wir  im  Folgenden  einige  der  wichtig'eren  anführen  wollen :  a)  die  Umstände ,  unter 
denen  das  Bolz  gewachsen  ist.  In  kälterem  Klima  erzeugtes  Holz  ist  dauerhafter  als  das  aus 
wärmeren  Gegenden  genommene.  Armer  Boden  erzengt  dauerhafteres  Holz  als  feuchter  und 
&n  Pfianzennährstoffen  reicher.  Fichtenholz  auf  einem  reichen  Mergelboden  gewachsen,  ist 
ausserordentlich  verschieden  von  demjenigen ,  welches  auf  Felsen  langsam  erwuchs ;  b)  die  Ver- 
hältnisse, unter  denen  das  Holz  verbraucht  wird,  sind  ferner  von  grossem  Einflüsse  auf  die  Dauer 
des  Holzes.  Je  wärmer  und  feuchter  4as  Klima  und  die  Temperatur  des  Ortes,  wo  das  Holz  sich 
findet ,  desto  schneller  tritt  die  Fäulniss  ein ;  umgekehrt  conservirt  ein  trocknes  kaltes  Klima 
das  Holz  ausserordentlich;  c)  die  Zeit  des  Fällens.  Winterholz  gilt  als  dauerhafter  als  im 
Sommer  gefälltes.  Es  ist  deshalb  auch  in  vielen  Forstordnungen  gesetzlich  verboten ,  das  Holz 
ausser  der  „Wadelzeit**,  welche  gewöhnlich  vom  15.  November  bis  zum  15.  Februar  geht, 
zufallen. 

Bei  Anwendung  des  Holzes  zu  Landbauten ,  wo  es  geschützt  gegen  Hitze  und  Feuchtigkeit 
liegt,  hat  es  fast  nur  einen  Feind,  den  Holzwurm ;  wo  es  hingegen  feucht  liegt ,  wo  kein  Luftzug 
die  Anhäufung  der  Zersetzungsprodukte  hindert,  gehen  die  eiweissähnlichen  Substanzen  der 
Saftbestandtheile  in  Fäulniss  über  und  verändern  hierbei  die  Faser,  welche  ihren  Znsammen- 
hang verliert  und  zuletzt  eine  zerreibliche  Masse  wird.  Man  nennt  diese  Zersetzung  die  Fäul- 
niss, das  Vermodern,  oder  Verstecken  des  Holzes.  Bei  Vorhandensein  von  genügender 
Feuchtigkeit  erzeugt  sich  auf  der  Oberfläche  der  sogenannte  Schwamm  (Hausschwamm ,  Holz- 
fchwamm).  Diese  wuchernden  Schwämme  und  Pilze  aus  der  Familie  der  Hymenomyceten, 
von  denen  besonders  der  Hauspilz  (Tketephora  dome»tica)f  der  Hausreisch  (Boletus 
detlrucicr)  und  der  Faltenreisch  (Mendius  vastator)  auftreten,  kündigen  sich  in  ihrem 
Entstehen  durch  weisse,  immer  mehr  und  mehr  sich  vergrössernde ,  in  ein  graues  Faserngeflecht 
übergehende  Flecken  an,  die  später  in  für  die  einzelnen  Species  charakteristische  Massen  über- 
gehen ,  so  bildet  der  Hauspilz  ästige ,  häutige  Lagen ,  deren  untere  Seite  ans  einem  violetten, 
filzigen  Gewebe  besteht,  während  der  Rand  ein  fleckiges  Ansehen  hat.  Der  Hausreisch  unter- 
scheidet sich  durch  einen  ungleichen,  runzligen  und  weissen  Hut;  er  erscheint,  oft  weit  ver- 
Wagner, Handbneh.  ii.  Aufl.  47 
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breitet ,  das  ganze  Jahr  hindurch  au  feuchten ,  schadhafteu  Stellen  und  zwischen  Balken ;  jung 
ist  er  weich  nnd  schimmelartig ,  und  schwitzt  einen  stark ,  aber  nicht  unangenehm  riechenden 
Saft  ans.  Der  Faltenreisch  zeigt  sich  an  abgestorbenen  Baumstämmen ,  faulenden  Balken  und 
Brettern.  Flach  ausgebreitet,  wird  er  mehrere  Fuss  lang ,  schwammigfleischig,  rostbraun,  auf 
der  untern  Seite  faserig  und  sammetähulich ;  er  kriecht  auf  dem  Holze  fort  und  zerstört  es  nach 
und  nach  ganz.  Meist  wirkt  er  versteckt,  erscheint  plötzlich ,  unter  den  Dielet  herrorbrechend, 
zerfrisst  und  durchbricht  sie.  Aus  den  Dielen  und  Stilndern  geht  er  in  die  Wände  und  greift 
das  Mauerwerk  dergestalt  an,  dass  er  Steine  hebt  und  zermalmt.  In  dieser  Weise  wird  er  zum 
Mauerschwamm  und  entwickelt  hier  seinen  gefährlichsten  Charakter.  Die  Lebenselemente 
des  Schwammes  sind  Feuchtigkeit,  Mangel  an  Luft  und  Licht.  Hieraus  folgt  unmittelbar  die 
Heilmethode,  welche,  gestützt  auf  vielfache  Erfahrungen ,  darin  besteht,  die  Feuchtigkeit  ea 
entfernen  und  eine  ununterbrochene  Luftcircnlation  herbeizufuhren«  Aus  diesem  Grunde  er- 
scheint die  durch  Fegebeutel  für  schwammhaltige  und  feuchtliegende  Gebäude  in  Anwendung 
gebrachte  Luftdrainirung  unter  den  vielen  empfohlenen  Gegenmitteln  als  eines  der  vortheil- 
haftesten.  Unter  den  chemisch  wirkenden  Mitteln,  die  man  zur  Vertilgung  und  Verhütung  des 
Hausschwammes  anzuwenden  vorgeschlagen  hat,  hat  sich  das  holzessigsaure  Elsenoxyd  als 
zweckmässig  herausgestellt. 

Mehr  als  auf  dem  Lande  leidet  das  Holz ,  das  unmittelbar  dem  Einflüsse  des  Seewassers 
ausgesetzt  ist;  hier  aber  ist  der  Bohrwurm  der  gefährlichste  Feind.  Dieses  Thier,  aas  der 
Gattung  der  zweischaligen  Weichthiere,  bohrt  sich  in  der  Jugend  mit  dem  vorn  hornartigen 
Rüssel  in  das  im  Seewasser  befindliche  Holz  (der  Pfähle  und  Schiffe),  wächst  im  Holze,  wird 
bis  36  Centim.  lang ,  vergrössert  die  gebohrte  Röhre  und  füttert  sie  mit  Kalk  aus.  Die  Bohr- 
würmer stammen  aus  den  Meeren  heisser  Länder ;  die  bekannteste  Art ,  Teredo  navaU» ,  greift 
die  unbeschlageuen  Schiffe,  Holzdämme  u.  dergl.  an,  vermag  sie  ganz  zu  durchbohren  und 
Schaden  anzurichten.  Gegenwärtig  sind  diese  Thiere  seltener  geworden  und  finden  sich  nur 
noch  vereinzelt  in  Venedig  und  an  den  holländischen  und  englischen  Küsten. 

Speoieiias  über  I^i®  Mittel ,  welche  angewendet  worden  sind ,  um  die  Zerstörung 

Boisconserrfttion.  ^^g  HoIzes  durch  Fäulniss  zu  verhüten ,  beruhen : 

1)  auf  der  möglichsten  Entfernung  des  Wassers  aus  dem  Holze  vor  seiner 
Verwendung ; 

2)  auf  der  Entfernung  der  Saftbestandtheile ; 

3)  auf  der  Erhaltung  einer  Luftcircnlation  um  das  Holz ; 

4)  auf  der  chemischen  Veränderung  der  Saftbestandtheile ; 

5)  auf  der  Vererzung  des  Holzes    und    der  allmäligen  Entfernung  des  Or- 
ganischen. 

Austrocknen  1*  Ausgetrocknetes  Holz  erhält  sich  an  einem  trocknen  Orte  lange 

des  Houefl.  geit  Unverändert,  zumal  wenn  es  bei  starker  Wärme  bis  zum  Braunwerden 
getrocknet  worden  ist.  Wenn  das  Holz  aber  einem  feuchten  Räume  übergeben  werden 
soll ,  muss  es  vor  seiner  Verwendung  möglichst  lufttrocken  und  sodann  mit  einer  Sub- 
stanz überzogen  worden  sein,  welche  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  in  das  Holz  ver- 
hindert. In  diesem  Sinne  wirkt  das  Bestreichen  und  Tränken  des  Holzes  mit  Leinöl, 
Holz-  und  Steinkohlentheer ,  Torf-  und  Braunkohlenkreosot  und  Hydrocarbüren 
(Mineralöl).  Hut  in  und  Boutigny,  von  der  Ansicht  ausgehend,  dass  die  Absorption 
von  Feuchtigkeit  und  zerstörenden  Agentien  bei  dem  Holze  stets  von  dem  Hirne  aus- 
gehe ,  schlagen  folgende  Methode  vor ,  um  die  an  der  Hirnseite  des  Holzes  mündenden 
Gefasse  dauen/d  zu  verstopfen.  Man  taucht  das  entsprechende  Ende  des  Hokstückes 
(der  Eisenbahnschwelle)  in  einep  flüssigen  Kohlenwasserstoff  —  Benzin,  Petroleum, 
Photogen,  Schieferöl  —  und  zündet  diesen  an.  Nach  dem  Verlöschen  taucht  man  das 
Ende  3 — 6  Centimeter  tief  in  eine  Mischung  von  Pech,  Theer  und  Gummilack  (besser 
wol  Asphalt)  und  theert  dann  das  Ganze  wie  gewöhnlich. 
Entfernung  der  2.  Die  Saftbestandtheile  bedingen  hauptsächlich  die  Fäulniss  des 

Safibesundtiiaiie.  Holzes  Und  müssen  vor  der  Verarbeitung  aus  dem  Holze  entfernt 
werden.  In  dieser  Hinsicht  kann  man  schon  beim  Fällen  des  Holzes  viel  wirken. 
Damit  das  Holz  die  geringste  Menge  Saft  enthalte,  muss  es  in  den  Wintermonaten 
spätestens  im  März  gefUUt  werden.     Bleiben  die  gefällten  Bäume  unent2weigt  auf  dem 
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Platze  liegen,  80  schlagen  sie  im  Frühjahre  aus  und  der  grösste  Theil  der  Saftbestand- 
theile  dient  zur  Vegetation  der  Blätter.  Es  ist  demnach  sweckmttssigi  die  Stämme  erst 
nach  dem  Abwelken  des  Gipfels  wegzufahren  und  dann  wie  gewöhnlich  zu  trocknen, 
wenn  man  nicht  vorzieht ,  das  Holz  in  Darröfen  künstlich  zu  trocknen.  Am  voll- 
ständigsten entfernt  man  die  SaftbesUndtheile  aus  dem  Holze  durch  Auslaugen 
(Auslohen),  welches  auf  dreierlei  Weise  geschehen  kann,  nämlich  a)  mit  kaltem  Wasser, 
b)  mit  siedendem  Wasser,  c)  mit  Dampf. 

a)  Mit  kaltem  Wasser  langt  man  das  Holz  aas,  indem  man  dasselbe  längere  Zeit  in 
fliessendes  Wasser  legt;  bei  Stämmen  soll  man  das  Wnrselende  dem  Strome  entgegenkehreu, 
Da9  Wasser  durchdringt  nach  and  nach  das  Holz  and  verdrängt  den  Saft.  Ans  dem  nämlichen 
Grunde  legt  der  Schreiner  seine  grünen  Bretter  auf  das  Dach ,  am  sie  dem  Regen  auszusetzen 
oder  er  stellt  sie  wiederholt  in  den  Regen.  Es  ist  klar,  dass  dieses  Verfahren,  wenn  es  von 
Erfolg  begleitet  sein  soll ,  viel  Zeit  erfordert ,  da  das  kalte  Wasser  stärkere  Holzstücke  nar  sehr 
langsam  durchdringt ;  das  Holz  moss  daher  in  einer  durch  seine  Bestimmung  vorgeschriebenen 
Weise  zertheilt  werden. 

b)  Mit  siedendem  Wasser  (durch  Auskochen)  erreicht  man  die  Entfernung  der  Saft- 
bestandtheile  schneller  und  vollständiger.  Die  Holzstücke,  welche  hierbei  nur  von  kleinern 
Dimensionen  sein  kSnnen,  werden  in  einem  eisernen  Kessel  ausgekocht ,  in  welchem  man  sie 
durch  irgend  ein  einfaches  Mittel  untergetaucht  erhält.  Bei  grösseren  Holzstäcken  wendet 
man  mit  Wasser  angefüllte ,  grosse ,  aus  Bohlen  zusammengefügte  Kästen  an ,  in  welchen  die 
Erhitzung  der  Flüsigkeit  durch  Wasserdampf  geschieht.  Je  nach  der  Dicke  der  Hölzer  ist  das 
Auskochen  nach  6 — 12  Stunden  beendigt. 

c)  Das  Auslaugen  mit  Dampf  (das  Dämpfen  des  Holzes)  ist  das  vorzüglichste  Ver- 
fahren des  Auslaugens ,  das  nicht  nur ,  was  die  Entfernung  der  Saftbestandtheile  betrifft ,  den 
▼oUkommensten  Erfolg  giebt,  sondern  sich  auch  hinsichtlich  der  Beschaffenheit  des  gedämpften 
Holzes ,  sowol  was  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss ,  als  seine  sonstigen  Eigenschaften 
wie  Festigkeit,  Verminderung  der  hygroskopischen  Eigenschaft  anlangt,  als  sehr  brauchbar 
bewährt  hat.  Der  zum  Dämpfen  angewendete  Apparat  besteht  aus  dem  Dampfkessel  zur 
Dampferzeugung  und  einem  zum  Einlegen  des  Holzes  bestimmten  Kasten ,  der  entweder  ge- 
mauert und  mit  Cement  überkleidet  oder  aus  Bohlen  zusammengefügt  ist,  oder  er  besteht  in 
einer  grossen  eisernen  Röhre.  In  den  möglichst  dicht  zu  veYschliessenden  Kasten  leitet  man 
anhaltend  einen  Strom  Wasserdampf,  um  durch  Verdichtung  desselben  zu  Wasser  die  Saft- 
bestandtheile aufzulösen ,  welche  Auflösung  (Brühe)  durch  einen  an  dem  Kasten  angebrachten 
Hahn  abgelassen  wird.  Die  Farbe  der  ablaufenden  Brühe  ist  stets  dunkel ,  bei  Eichenholz  ist 
sie  schwarzbraun ,  bei  Mahagoni  braunroth ,  bei  Lindenholz  röthlichgelb ,  bei  Kirschbaum  röth- 
lieh  etc.  Die  Operation  wird  als  beendigt  angesehen ,  sobald  die  Brühe  hell  abfliesst.  Die 
Zuführung  des  Dampfes  lässt  sich  mittelst  eines  Hahns  in  dem  Dampfzuleitungsrohr  leicht 
reguliren.  Die  gedämpften  Hölzer  werden  an  der  Luft  oder  in  einer  Trockenkammer  ansge- 
troeknet;  sie  sind  fester  and  härter,  leichter  (das  Holz  verliert  durch  das  Dämpfen  5 — 10  Proc. 
am  Qewiefat)  und  zäher  als  die  nicht  aasgelaugten  Hölzer,  ferner  auch  von  weit  dunklerer 
Farbe.  Was  die  zum  Dämpfen  geeignetste  Temperatur  des  Dampfes  betrifft,  so  sind  die  An- 
sichten hierüber  getheilt;  im  Allgemeinen  glaubt  man,  dass  eine  Temperatur  von  lOO^  oder 
etwas  darüber ,  bereits  schädlich  auf  die  Holzfaser  einwirke ,  und  dass  Dampf  von  etwa  60  bis 
109  der  passendste  sie.  Mit  dem  Dämpfen  wird  zweckmässig  das  Theeren  des  Holzes  verbunden, 
indem  man  gegen  das  Ende  der  Operation  zu  dem  Wasser  im  Dampfkessel  Steinkohlentheeröl 
fngft,  dessen  Dämpfe  zugleich  mit  denen  des  Wassers  in  das  Holz  gelangen.  Ausser  durch 
Auslangen  hat  man  die  Saftbestandtheile ,  wenigstens  zum  Theil,  auch  durch  mechanischen 
Druck  zu  entfernen  und  dadurch  das  Holz  zugleich  zu  pressen  gesucht.  Zu  diesem  Behufe 
zieht  man  die  Bretter  zwischen  Walzenpaaren  hindurch ,  welche  mehr  und  mehr  eng  gestellt 
werden. 

Auch  durch  Luftdruck  hat  man  den  Saft  aus  den  Stämmen  entfernt,  indem  man  nach 
Barlow  an  dem  einen  Ende  des  Stammes  ein  metallenes  Gehäuse  luftdicht  befestigt  und  in 
daaselbe  mittelst  einer  Druckpumpe  Luft  eintreibt,  welche  das  Holz  durchdringt  und  den  Saft 
am  andern  Ende  abzufliessen  nöthigt.  Die  beiden  letzteren  Methoden  sind  jedoch  umständlich, 
kostspielig  und  nicht  sicher,  und  deshalb  keiner  allgemeineren  Anwendung  fähig. 

Loftdraini.  3.  Die  Unterhaltung  einer  Luftcirculation  um  das  Holz  durch  Anbringung 

von  Luftdrains  ist  dort,  wo  die  Möglichkeit  des  Anbringeus  gegeben  ist,  ein  vorzügliches 
Mittel»  Holz  zu  oonserviren.  Besonders  bei  Fussböden  ist  die  Anwendung  von  Luftdrainirung 
sehr  SU  empfehlen ,  die  Luftzugkanäle  stehen  auf  der  einen  Seite  durch  Ventile  mit  der  äussern 
Luft,  auf  der  andern  Seite  mit  den  Schornsteinen  in  Verbindung. 

47* 
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^ftodiSn*  del"  ^'  ^^"  vorzügliches  Mittel ,  um  die  Zerstörung  des  Holzes  durch 

SaftbMtandtheüe.  Fäuluiss  ZU  verhüten,  ist  die  chemische  Veränderung  der 
Safthestandtheile,  um  sie  dadurch  in  einen  Zustand  überzuführen ,  in  welchem 
sie  nicht  mehr  als  Fermente  wirken  können.  Hierher  gehört  in  gewisser  Hinsicht  das 
bekannte  Mittel ,  Holzwerk ,  welches  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt  werden  soll ,  z.  B.  in 
die  Erde  zu  rammende  PfHhle ,  durch  Erhitzen  oder  durch  Behandeln  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  oberflächlich  zu  verkohlen,  wodurch  did  Holzsubstanz  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  zersetzt  und  ausserdem  das  Holz  mit  einer  Schicht  von  Kohle  bedeckt 
wird,  welches  schon  an  und  fUr  sich  antiseptiseh  wirkt.  Die  Ankohlnng  oder  Car- 
bonisation  des  Holzes  geschieht  entweder  mit  Hülfe  einer  Gasflamme  oder 
einer  direkt  aus  Steinkohle  erhaltenen  Flamme.  Der  hierzu  dienende  Apparat  von 
de  Lapparent^)  wird  seit  1866  auf  den  Werften  der  Marine  zu  Cherbourg,  neuer- 
dings auch  in  Pola  und  Danzig  angewendet.  Die  Ankohlung  des  Holzes  als  Präser- 
virungsmittel  hat  vielfache  Vertheidiger  aber  auch  heftige  Gegner  gefunden*).  Bei 
einer  andern  Klasse  von  Mitteln  wird  das  Holz  in  seiner  ganzen  Masse  mit  gewissen 
Stoffen  imprägnirt ,  die  sich  entweder  mit  den  Saftbestand theilen'  verbinden  oder  die- 
selben in  einer  solchen  Weise  verändern ,  dass  sie  nicht  mehr  der  Fäulniss  fähig  sind. 
Von  den  zahllosen  Imprägnationsmethoden ,  die  für  Holz ,  namentlich  für  Eisenbahn- 
schwellen ,  seit  etwa  zwanzig  Jahren  in  Vorschlag  gebracht  worden  sind ,  seien  nur 
folgende  vier  angeführt,  die  eine  grössere  Verbreitung  gefunden  haben : 

1)  M*Kyan\s  conservirende  Flüssigkeit  ist  Quecksilberchloridlösnng  in  sehr  verschie- 
dener Concentration.  Für  die  Eisenbahnschwellen  der  englischen  Bahnen  besteht  die  Lösung 
aus  1  Kilogrm.  Sublimat  und  46  Liter  Wasser,  auf  anderen  Bahnen  aus  1  Kilogrm.  Sublimat  und 
80 — 180  Liter  Wasser.  Man  legt  die  Schwellen  einfach  in  lange  wasserdichte ,  hölserne  Tröge, 
welche  die  Lösung  enthalten  und  lässt  sie  im  Verhältniss  zu  ihrer.  Dicke  längere  oder  kürzere 
Zeit  darin.  Nach  Erfahrungen  bei  dem  Kjanisiren  von  Eisenbahuschwelleu  auf  der  badischen 
Bahn  soll  man 

Hölzer  von  82  Millimeter  Stärke    4  Tage 

„        56—150  ^  „  7      ^ 

„      150-180  „  „        10      ^ 

„      180-240  „  „        14      « 

„         „      240-300  „  „    ^   18      „ 

in  die  Lösung  einlegen,  welche  1  Kilogrm.  Sublimat  auf  200  Liter  Wasser  enthalt').  Die 
herausgenommenen  Hölzer  werden  mit  Wasser  abgewaschen,  mit  Reisbesen  abgerieben  und 
dann  vor  Regen  und  Sonne  geschützt  zum  Trocknen  aufgebaut.  Die  Wirksamkeit  des  Queck- 
silberchlorids beruht  hauptsächlich  darauf,  dass  es  mit  den  Eiweisssubstanzen  des  Saftes  unlös- 
liche Verbindungen  bildet,  welche  der  Fäulniss  widerstehen;  es  wird  nach  und  nach  dabei 
zu  Quecksilberchlorür  (Calomel)  reducirt,  welches  allmälig  zum  Theil  als  weisse  Auswitterung 
an  der  Oberfläche  des  Holzes  erscheint.  Ungeachtet  der  grössten  Vorsicht,  welche  man  den 
Arbeitern  anempfiehlt ,  wie  sorgfältiges  Waschen  der  Hände  und  des  Gesichtes  gleich  nach  der 
Arbeit,  Verbinden  von  Mund  und  Nase  während  derselben ,  ist  es  doch  kaum  möglich,  einzelnen 
Vergiftungsfällen  vorzubeugen ,  die  man  indessen  durch  sofortigen  Gennss  von  viel  Milch ,  am 
besten  von  in  Wasser  eingerührtem  Eiweiss  unschädlich  macht.  Nach  englischen  Angaben  soll 
man  Holzwerk,  das  für  den  Bau  von  Treibhäusern  oder  Wohnungen  verwendet  werden  soll, 
nicht  kyanisiren  dürfen,  selbst  wenn  es  nachher  mitFirniss  überstrichen  wird.  Zuerst  kränkelten 
und  starben  zum  Theil  alle  mit  dem  kyanisirten  Holze  in  Berührung  gekommenen  Pflanzen, 
später  zeigte  sich  an  allen  Pflanzen  im  ganzen  Treibhause  jahrelang  der  nachtheilige  Einfluss. 
Erdmann  hat  das  Unzureichende  des  Kjanirens  nachgewiesen  und  gezeigt,  dass  die  Sublimat- 
lösung  nicht  sehr  tief  eindringt  und  daher  das  Holz  zwar  vor  dem  Anfaulen  von  Aussen ,  aber 


1)  Jahresbericht  1868  p.  707. 

2)  Nördlinger  giebt  der  Methode  der  Holzconservation  durch  Ankohlung  geradezu  das 
epüheton  ornans  „albern''. 

8)  Im  Grossherzogthum  Baden  werden  jährlich  gegen  300  Ctr.  Quecksilberchlorid  (im 
Werthe  von  etwa  120,000  Mark)  zum  Kyanisiren  verbraucht.  Da«  Kyanisiren  ist  femer  ein- 
geführt auf  der  Main-Neckar-Bahn,  der  Main- Weser-Bahn,  den  bayerischen  und  den  k.  württem- 
bergischen Bahnen. 
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nicht  vor  der  i|n  Innern  vor  sich  gehenden  Yerstockung  schützt.  Man  hat  deshalb  in  England 
Tersncht,  das  Kyanisiren  dadurch  intensiver  eu  machen,  dass  man  das  Holz  in  luft-  und  wasser- 
dichte  Tröge  einsckloss  und  die  Sublimatlösnng  nach  dem  Auspumpen  der  Luft  durch  Druck 
einpresste.  Das  Kyanisiren  ist  auf  jeden  Fall  eine  zwar  kostspielige  aber  nichtsdestoweniger 
bewahrte  Imprftgnationsmethode.  Vor  einigen  Jahren  hat  man  anstatt  des  reinen  Quecksilber- 
chlorids ein  Doppelsalz  von  der  Formel  HgCl»  4~  ^  ^^  ^^^  Kyanisiren  vorgeschlagen.  Mau 
erhält  dasselbe  durch  Zersetzen  einer  Lösung  von  Carnallit  mit  Quecksilber oxyd. 

2)Burnett's  Patent  (1840)  schreibt  1  Kilogrm.  Chlorzink  auf  90  Liter  Wasser  vor,  wo- 
mit unter  Anwendung  von  Hochdruck  das  Holz  imprttgnirt  wird.  Bumettirte  "Stämme ,  fünf 
Jahre  in  sump6ges  Erdreich  eingegraben  gewesen,  zeigten  nicht  die  geringste  Veränderung, 
während  andere,  unpräparirte,  völlig  zerstört  waren.  Das  Chlorzink  ist  als  Imprägnationsmittel 
der  Bahnschwellen  auf  vielen  deutschen  Eisenbahnen  in  Anwendung.  Neben  dem  Chlorzink 
wird  vielfach  der  Kupfervitriol  (oder  nach  Rottier  schwefelsaures  Cuprammon)  und  das  holz- 
essigsaure  Zink  (nach  S  c  h  e  d  e  n  *  s  Vorschlag)  zur  Conservirung  des  Holzes  angewendet.  Die 
Wirksamkeit  der  Kupfer-  und  Zinksalze  ist  dadurch  zu  erklären ,  dass  sich  im  Innern  des  Holzes 
durch  Ausscheidung  von  basischem  Salz  und  durch  Verbindung  des  Metallozydes  mit  Farbstoffen, 
Gerbsäure,  Harz  u.  s.  w.  unlösliche ,  die  Holzfaser  einhüllende  Verbindungen  bilden. 

S)  BethelTs  (1838)  patentirtes  Verfahren  besteht  im  Einfiltriren  einer  unter  dem  Namen 
Gallotin  in  den  Handel  gebrachten  Mischung  von  Theer,  Theeröl  und  Carbolsäure,  unter 
Anwendung  starken  Druckes.  Auf  der  Londoner  Weltausstellung  des  Jahres  1861  waren 
Eisenbahnschwellen  ausgestellt ,  die  It  Jahre  in  der  Erde  verweilt  hatten,  ohne  sich  zu  ver- 
ändern ;  andere  Stücke  waren  4  Jahre  in  der  See  und  hatten  sich  gut  gehalteu,  während  die  nicht 
zubereiteten  Hölzer  von  den  Bohrmuscheln  sehr  übel  zugerichtet  worden  waren.  Vohl  ver- 
wendet zum  Tränken  des  Holzes  Torf- und  Braunkohlenkreosot,  Leuchs  Paraffin,  M.  Hock 
(1872)  ebenfalls  Paraffin,  welches  in  fiüssigen  Kohlenwasserstoffen  gelöst,  in  das  Holz  gebracht 
wird.  Das  Kreosotiren  von  Grubenhölzern  ist  seiner  Feuergefährlichkeit  wegen  vielfach  von 
den  Behörden  untersagt.  Für  die  Eisenbahnschwellen  hat  sich  das  Kreosotiren  auf 
vielen  Bahnen  als  die  vorzüglichste  Conservationsmethode  bewährt. 

4)  Methode  von  Payne.  Dieser  nahm  zwei  Patente  (das  erste  1841).  Beiden  liegt 
der  nämliche  Gedanke  zu  Grunde ,  nämlich  das  Holz  zuerst  mit  der  Losung  eines  Salzes  zu  im- 
prägniren,  dann  die  Lösung  eines  zweiten  Salzes  nachfolgen  zu  lassen ,  welches  mit  dem  ersten 
einen  Niederschlag  bildet.  In  den  Flüssigkeiten  selbst  machte  Payne  Veränderungen.  Er 
wählte  zuerst  Eisenvitriol-  oder  Alaunlösung  und  Hess  Chlorcalcium-  oder  Sodalösung  nach- 
folgen. Später  aber  bediente  er  sich  auflösUoher  Schwefelmetalle  ( Schwefelcalcium  oder 
Schwefelbarium),  und  als  zersetzender  Flüssigkeit  der  Schwefelsäure  oder  des  Eisenvitriols. 
Das  zu  imprägnirende  Holz  kommt  in  ein  Gefäss ,  welches  luftleer  gemacht  und  dann  mit  der 
ersten  Salzlösung  angefüllt  wird,  deren  Eindringen  ins  Holz  man  noch  durch  Druck  befördert ; 
ebenso  wird ,  nach  Entfernung  der  ersten ,  die  zweite  Salzlösung  eingepresst.  In  einigen  Fällen 
ist  es  nöthig ,  das  Holz  zwischen  dem  Imprägniren  mit  den  zweierlei  Flüssigkeiten  ganz  oder 
theilweise  zu  trocknen.  Das  Payn ersehe  Verfahren,  welches  bei  mehreren  grossen  Gebäuden 
in  England  in  Anwendung  gekommen  ist ,  hat  ausser  der  Verwahrung  gegen  Fäulniss  noch  den 
Zweck,  das  Holz  weniger  brennbar  zu  machen.  Denselben  Zweck  verfolgen  Buchner  und 
V.  Eichthal  durch  Imprägniren  des  Holzes  mit  Eisenvitriol  und  dann  mit  einer  Lösung  von 
Wasserglas,  wodurch  die  Poren  des  Holzes  mit  Ferrosilicat  ausgefüllt  werden.  Ranso'me 
suchte  dasselbe  durch  Imprägniren  mit  Wasserglas  und  darauf  folgende  Tränkung  mit  einer 
Säure  zu  erreichen.  Man  findet  hier  und  da  die  Angabe,  dass  das  Behandeln  des  Holzes  nach 
vorstehenden  Methoden  sehr  gute  Resultate  geliefert  habe.  Wir  gestehen ,  dass  dies  uns  unbe- 
greiflich erscheint.  Der  Niederschlag  durch  wechselseitige  Zersetzung  muss  sich  an  der  Peri- 
pherie des  Holzes  zuerst  bilden  und  so  gewiss  ein  Hinderniss  abgeben  für  weiteres  Eindringen 
derselben.  Der  von  mir  1862  gemachte  Vorschlag,  Hölzer  dadurch  zu  conserviren,  dass  man  sie 
mit  unlöslichen  Seifen  wie  Aluminiumoleat,  Kupfer oleat ,  Zinkpalmitat  u.  dergl.  imprägnirt,  hat 
im  Kleinen  gute  Resultate  ergeben. 

Vdremmg  5.  Wenn  man  mit  den  Namen  miner alisirtes ,  petrificirtes ,  metallisirtes ,  in- 

des Holset.  crustirtes  Holz  mit  irgend  einer  anorganischen  Substanz  imprägnirte  Hölzer  über- 
haupt bezeichnety  so  verdient  doch  diesen  Namen  in  der  That  nur  ein  solches  Holz,  dessen  Poren 
dergestalt  mit  Mineralsubstanzen  angefüllt  sind,  dass  eine  Vererzung  des  Holzes,  ein 
Zurückdrängen  des  Organischen  stattgefunden  hat.  Diese  sogenannte  Vererzung  des  Holzes 
geschieht  durch  Zusammenbringen  desselben  mit  einer  schwefelkiesreichen  Kohle,  deren 
Schwefelkies  (Vitriolkies)  durch  Verwitterung  in  Eisenvitriol  übergeht.  In  Folge  der  Hygros- 
copicität  der  Kohle  sowie  durch  auffallenden  Regen  löst  sich  allmälig  der  Eisenvitriol  auf,  dringt 
nach  und  nach  in  das  Holz  ein ,  wodurch  mit  der  Zeit  durch  Bildung  von  basischem  Ferrisulfat 
eine  Vererzung  des  Holzes  erreicht  wird.     Der  Werth  dieses  ursprünglich  von  Strützki  (1834) 
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herrührenden,  später  von  A  p  e  1 1  in  Jena  empfohlenen  Verfahrens  ist  ein  sehr  zweifelhafter ,  da 
Kuhlniann  (1869)  den  zerstörenden  Einfluss  des  Eisenoxides  auf  Holzfaser  in  das  klarste 
Licht  gestellt  bat.  Das  mit  basischem  Ferrisnlfat  imprftgnirte  Holz  ist  nach  einer  gewissen  Zeit 
sicher  kein  Holz  mehr. 

Bouoherie't Im-  6.  Boucherie's  Imprftgnationsmethode.     Um  das  Holz  vollständig 

pr&gnaUontni«ihode.  und  bis  in  das  Innere  der  Faser  mit  solchen  Stoffen  zu  imprägnireui  welche 
das  Holz  vor  der  Zerstörung  schützen ,  benutzt  Boucherie  die  Kraft ,  mit  welcher  der  Holz- 
saft in  einem  lebenden  Baume  von  der  Wurzel  in  alle  Theile  des  Baumes  getrieben  wird.  Wenn 
mau  einen  Btfum  fällt  und  denselben  sofort  mit  dem  untern  Ende  in  eine  Lösung  des  Salzes, 
das  zum  Tränken  des  Holzes  dienen  soll  (Kupfervitrioli  holzessigsaures  Eisen)  stellt ,  so  ist  nach 
einigen  Tagen  das  Holz  von  dem  Salze  durchdrungen.  Später  hat  man  versucht ,  die  gefällten 
Hölzer  aufrecht  zu  stellen  und  durch  aufgesetzte  trichterartige  Säcke  von  getheerter  oder  mit 
Kautschuk  überzogener  Leinwand  die  Balzlösung  hinein  zu  giessen,  welche  durch  hydrosta- 
tischen Druck  den  Saft  verdrängt  und  dessen  Platz  einnimmt.  Anstatt  der  Salze,  die  dem  Holze 
nur  Dauer  verleihen  sollen,  wendet  man  auch  färbende  Substanzen  an,  um  dem  Holze  für 
Schreinerzwecke  verschiedene  Färbung  und  das  Aussehen  fremden  Holzes  zu  geben;  so  giebt 
holzessigsaures  Eisen  dem  Holze  eine  braune  Färbung ;  lässt  man  auf  die  Absorption  der  Eisen- 
flüssigkeit die  einer  gerbenden  Flüssigkeit  folgen ,  so  färbt  sich  die  Holzmasse  grau  oder  blau- 
schwarz.  Unter  unsern  Holzarten  ist  die  Platane  eine  derjenigen,  welche  für  derartige  Fär- 
bungen am  geeignetsten  ist.  Störend  ist  hierbei,  dass  die  Imprägnirungsflüssigkeit  das  Uolz 
nicht  immer  gleichmässig  durchdringt  und  so  undurchdrungene ,  ungefärbte  Stellen  entstehen. 
Ausser  der  Platane  und  Linde  werden  Buche ,  Weide,  Ulme,  Erle ,  Birnbaum  beim  Behaudeln 
nach  Boucherie  volbtändig  durchdrungen,  nicht  im  Kerne,  sondern  nur  im  Splinte  werden 
imprägnirt  Tanne,  Fichte,  Eiche.  Esche,  Pappel  und  Kirschbaum  gestatten  der  Imprägnations- 
flüssigkeit  fast  keinen  Eintritt. 


Tabak. 

Tabak.  Das  zuT  Fabrikation  von  Rauch-,    Schnupf-  und  Kautabak 

angewendete  Material  kommt  von  verschiedenen  einjährigen  Pflanzen  aus  dem  Ge- 
schlecht Nicotiana,  der  Familie  der  So^neen  angehörig,  die  noch  bis  zum  52®  nörd- 
licher Breite  cultivirt  werden,  ursprünglich  aber  in  den  warmen  Erdstrichen  einheimisch 
sind.  Die  besten  Tabaksorten  sind  die  amerikanischen ,  namentlich  die  aus  den  süd- 
lichen Staaten  der  Union,  Maryland,  Virginien  u.  a.,  aus  Varinas  in  dem  Staate  Orinoko, 
aus  der  Havanna  auf  Cuba,  von  Portorico  u.  s.  w.  Von  den  europäischen  Tabaksorten 
sind  zu  erwähnen  die  holländischen,  ungarischen,  türkischen,  französischen  und  Pfaizer 
Tabake^).  In  Europa  cultivirt  man  drei  botanisch  von  einander  verschiedene  Arten 
des  Tabaks.     Sie  sind : 

1)  der  gemeine  oder  virginische  Tabak  (Nicotiana  tabacum),  mit  grossen  lausettfönnigeu 
Blättern,  welche  dicht  an  dem  Stengel  stehen,  sich  in  der  Htllfte  meist  umbiegen, 
während  die  Rippen  breit  und  mit  spitz  ablaufenden  Nebenrippen  versehen  sind ; 

2)  der  Marylandtabak  (Nicotiana  inaerophylla) ,  mit  breiteren  und  nicht  so  zugespitzten 
Blättern  wie  die  des  gemeinen  Tabaks ; 

3)  der  Bauern-  oder  Yeilchentabak  (Nicotiana  rustica)  zeichnet  sich  durch  seine  eirunden, 
blasigen,  mit  längerem  Stiele  versehenen  Blätter  und  durch  seine  grüngelben,  kürzeren 
Blüten  von  jeder  anderen  Art  aus. 

Die  Güte  des  Tabaks  ist  abhängig  vom  Klima,  von  der  Beschaffenheit  des  Bodeu» 
und  des  Samens,  das  Gedeihen  der  Pflanzen  von  der  Lage  der  Felder  etc.  Nächst 
dem  Weinstock  giebt  es  wol  kein  Bodenerzeugniss,  bei  welchem  der  Einfluss  derCultur 
ein  so  ganz  enormer  ist  als  beim  Tabaksbau.  Dieser  Einfluss  ist  um  so  mehr  in  Be- 
tracht' zu  ziehen,  als  der  Tabak  in  vielen  Gegenden  Deutschlands  zu  den  Hauptquellen 
des  Erwerbes  und  Wohlstandes  gehört. 


1)  Als  theilweises  Ersatzmittel  der  Tabakblätter  wendet  man  zuweilen  die  Blätter  mehrerer 
HelianUius-Arten  und  Kirschblätter  an. 
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Nach  neueren  Untersuchungen  enthJÜt  der  Tabak  folgende  Körper : 

IKali 
Kalk  . 

Magnesia  Organische  Base  j  Nicotin 

Eisen-  und  Manganoz  jd  ' 

Ammoniak 

iAepfelsXure  (TabaksKure  ?) 
Citronenstture 
Essiffsfture 
Oxalaar« 
Pektinsfture 
Ulminsäure 

.'  Nicotianin 

Andere        J  Kieselerde  Andere  organische  )  f^f"  ^^^  ^-t*^"  ^^*" 

!*•       II.-.  1  a     j  irxJL-  ( Wachs  oder  Fett 

Miner.lkorp«r  i  8«>d  Körper  |  rtickstofThiatige  SubstauMn 

'  Cellulose 

GhemJnbar  BasUnd  Unter  den  Bestandtheilen  der  Tabaksblätter   finden   sich  mithin  als 

der  T»bftkBbUit«r.  charakteristische  drei ,  n&mlich  das  Nicotianin ,  das  Nicotin  und  die  Tabak- 
sänre.  Das  Nicotianin  oder  Tabakskampher  ist  eine  fettartige  Substanz,  welche  den  an- 
genehmen Geruch  des  Tabakdampfes  und  einen  bittern  aromatischen  Geschmack  besitzt.  Dieser 
Körper  ist  noob  unvoUstftndig  untersucht.  Der  Ansicht  der  Tabakfabrikanten  zufolge  ist  die- 
jenige Tabaksorte  die  vorzüglichste,  welche  das  meiste  Nicotianin  enth&lt>).  Das  Nicotin 
(QoHuNs)  ist  eine  organische  Base  und  erscheint  im  reinen  Zustande  als  farbloses  Oel  von  be- 
tinbendem  Tabaksgernch  und  ätzendem  Geschmack,  das  sich  in  Wasser,  Weingeist,  Aether  und 
Oelen  auflöst.  Es  ist ,  schon  in  kleiner  Gabe  eingenommen,  ein  tödtliches  Gift ;  schon  in  sehr 
geringer  Menge  wirkt  es  heftig  auf  die  Bewegungsnerven  und  erzeugt  Convulsionen  und  später 
Lähmang.  Die  Quantität  des  Nicotins  in  den  Tabaksblättern  erscheint  zu  der  Qualität  in  keiner 
Beziehung  zu  stehen.  Schloesing  hat  den  Nico  tingehalt  vieler  französischer  und  ameri- 
kanischer Tabaksorten  ausgemittelt.'  Es  enthalten  nach  ihm  100  Theile  trockner  entrippter 
Tabak  aus : 

Nicotin : 

dem  Depart.  Lot 7,96 

„         „         Lot-et-Garoune     ....  7,84 

„         „         Nord 6,58 

„         „         lUe-et-Villaine       ....  6,29 

Pas  de  Calais 4,94 

dem  Elsass 3,21 

Virginien 6,87 

Kentucky 6,09 

Maryland 2,29 

Havanna weniger  als  2,0 

L.  Ricoiardi  (1878)  fand  in  verschiedenen  italienischen  Tabaksorten  im  Mittel  gegen 
^,0  Proc.  (Minimum  1,62,  Maximum  5,99  Proc). 

(Trockner  Schnupftabak  enthält  ungefähr  2  Proc.  Nicotin,  durchschnittlich  im  nicht 
getrockneten  Zustande  83  Proc.  Wasser,  was  den  Nicotingehalt  auf  1,86  Proc.  herabdrückt. 
Das  Nicotin  ist  in  dem  Tabak  in  Form  eines  Salzes  enthalten.  Die  charakteristische  Säure 
des  Tabaks  ist  die  Tabaksäure  CsH404 ,  die  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Aepfelsäure  hat  und 


1)  Dem  Anschein  nach  ist  das  Nicotianin  nahe  verwandt  dem  Cumarin  (CgHgOs), 
dag  in  den  Tonkabohnen  (Dipterix  odornta)^  im  Waldmeister  (Atpervla  odorata),  im  MelÜotu$ 
officinalü  viiid  ÄrUhoxaTUhum  odoratum,  sowie  in  den  Fahamblättern  (Ängraeeum  fragrans)  und 
den  Blättern  von  Liaatris  odoratisntna  (aus  der  Familie  der  Asteraceen)  sich  findet.  Daher 
▼ielleicht  auch  instinktmässig  die  Anwendung  der  Tonkabohnen  zum  Aromatisiren  des  Tabaks 
und  die  des  Melilotus  zum  Beimengen  des  Rauchtabaks,  wie  es  in  Ungarn  häufig  geschieht. 
Vielleicht  hat  die  in  der  neueren  Zeit  ausserordentlich  in  Aufnahme  gekommene,  aber  sorg- 
^^?8t  geheim  gehaltene  Anwendung  der  aus  Harn  bereiteten  Benzoesäure  bei  der  Tabak- 
fabrikation den  Zweck ,  ein  Surrogat  für  den  geringen  Nicotianingehalt  der  schlechteren  Tabak- 
sorten abzugeben. 
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nach  neueren  Untersuchungen  (vielleicht)  mit  ihr  identisch  ist.  Ausser  diesen  Stoffen  ent- 
halten die  Tabaksbtätter  eiweissartige  Bestaudtheile ,  Holzfaser ,  Gummi ,  Harx.  Die  Tabaks- 
blätter sind  sehr  reich  an  mineralischen  Bestandtheilen ;  die  Quantität  derselben  beträgt  19  bis 
27  Proc.  vom  Gewicht  der  trocknen  Blätter.  Merz  fand  23|33  Proc.  Asche  von  einer  Tabak- 
sorte aus  der  Gegend  zwischen  Nürnberg  und  Erlangen,  100  Th.  dieser  Asche  enthielteu 
26,96  Kali,  2,76  Natron,  39,53  Kalk,  9,61  Magnesia,  9,65  Chlornatrium,  2,78  Schwefelsäure, 
4,61  Kieselerde,  4,20  Ferriphosphat.  £.  S.  Breidenbaugh  fand  in  der  Asche  verschiedener 
Sorten  von  amerikanischen  Tabakblättern  in  100  Th.  1,26  Kieselerde,  7,54  Chlor,  7,45  Schwefel- 
säure, 3,71  Phosphorsäure,  33,96  Kalk,  8,48  Magnesia,  83,90  Kali  und  3,70  Natron.  In  jeder 
Tabaksorte  findet  sich  endlich  auch  Kaliumnitrat,  dessen  Menge  jedoch  zur  Verbrennlichkeit 
des  Tabaks  in  keiner  Beziehung  steht. 

Tabakfabrikafeion.  Man  verlangt  voD  einem  guten  Kaucbtabak,  dass  sein  Hauch 

einen  angenehmen  Geruch  besitze  und  nicht  knellere,  auf  der  Zunge  kein  beissendes 
Gefühl  hervorbringe ,  endlich  nicht  zu  stark  sei.  Das  frische  getrocknete  Tabaksblatt 
kann  diesen  Anforderungen  nicht  genügen,  da  es  reich  an  eiweisshaltigen  Bestand- 
theilen ist,  die  beim  Brennen  einen  widrigen  Geruch  nach  verbranntem  Hörn  erzeugen, 
da  femer  der  grosse  Gehalt  an  Nicotin  Unbehaglichkeiten  beim  Kauchen  hervorrufen 
würde.  Der  Zweck  der  Zubereitung  der  Tabakblätter  ist  demnach,  die  eiweisshaltigen 
Stoffe  zu  zerstören,  den  grossen  Nicotingehalt  herabzudrücken ,  das  Parfüm  des  Tabaks 
zu  entwickeln  und  endlich  den  Blättern  die  zur  Benutzung  als  Rauch-  und  Schnupf- 
tabak geeignete  Form  zu  geben.  Das  Wesentliche  bei  der  Zubereitung  der  Tabakü- 
blätter  ist  eine  bei  35^  vor  sich  gehende  Gährung,  durch  welche  die  im  feuchten  Zu- 
stande auf  Haufen  geschlagenen  Blätter  den  grössten  Theil  der  eiweissartigen  Bestand- 
t heile  verlieren ,  dagegen  angenehm  riechende ,  durch  die  Gährung  entwickelte  Stofte 
aufnehmen.  Der  Fabrikant  kommt  dem  Gährungsprocess  durch  die  sogenannte  Sauce 
zu  Hülfe ,  mit  welchem  Namen  das  Befeuchtungswasser  der  Blätter  bezeichnet  wird. 
Eine  vollständige  Theorie  des  Processes  der  Tabaksfabrikation  ist  zur  Zeit  nicht  mög- 
lich. Bei  der  Ernte  des  Tabaks  legt  man  die  Blätter  zu  10—12  Stück  übereinander, 
die  Blätterhaufen  werden  an  einen  trockenen  Ort  gebracht ,  mit  einem  Tuche  bedeckt 
und  so  lange  liegen  gelassen ,  bis  sie  anfangen  zu  schwitzen.  Sodann  hängt  man  die 
einzelnen  Blätter  zum  Trocknen  an  Schnüren  auf,  wickelt  dann  um  ungefähr  30  Blätter 
ein  Blatt ,  um  eine  sogenannte  Decke  zu  erhalten ,  und  presst  den  Tabak  in  dieser 
Gestalt  in  grosse  Fässer ,  in  welchen  er  sich  etwas  erwärmt.  Darauf  besprengt  mau 
die  Blätter  mit  Salzwasser  und  lässt  sie,  auf  einander  gelegt,  bis  zur  Erwärmung  liegen. 
Das  Besprengen  und  Hinlegen  wird  so  lange  wiederholt,  als  der  Tabak  sich  noch 
merklich  erwärmt.  Man  trocknet  ihn  nun  vollständig  an  der  Luft  und  presst  ihn  nicht 
selten  auf  mehrere  Jahre  in  Fässer  ein. 

Baaohubak.  Bohufs  der  Eauchtabakfabrikation  werden  die  Blätter  s  o  r  t  i  r  t ,  d.  h. 

diejenigen  Blätter  zusammengebracht,  die  gleiche  Farbe  und  gleiche  Dicke  haben. 
Nach  dem  Sortiren  werden  die  dickeren  Rippen  ausgeschnitten  (die  Blätter  entrippt), 
weil  dieselben  als  wesentlich  aus  Holzfaser  bestehend ,  beim  Rauchen  Holzranch  ent- 
wickeln würden.  Sodann  werden  die  Blätter  s a u c i r t  oder  gebeizt,  d.  h.  mit  einer 
besonders  zubereiteten  Sauce  getränkt ,  die  wesentlich  aus  Salzen  (Kochsalz ,  Salpeter, 
Salmiak,  salpetersaurem  Ammoniak),  zuckerhaltigen,  weingeistigen  und  organisch- 
sauren ,  sowie  gewürzhaften  Substanzen  besteht.  Die  Salze  dienen  zur  Beförderung 
der  Haltbarkeit  und  des  langsameren  Verbrennens ,  die  übrigen  Körper  hauptsächHch 
zur  Bildung  jener  angenehm  riechenden  Aether ,  die  nicht  unpassend  mit  der  Blume 
des  Weins  verglichen  worden  sind.  Die  saucirten  Blätter  läast  man  in  Fässern  gähren, 
sodann  bei  massiger  Wärme  auf  Horden  trocknen  und  auf  der  Sphneidemasckine  zer- 
schneiden. Der  unzerschnittene  gesponnene  Tabak  ftihrt  den  Namen  Rollentabak. 
Eine  sehr  beliebte  Form  des  Rauchtabaks  ist  die  C  i  g  a  r  r  e ,  die  aus  der  Einlage  und 
dem  Deckblatt  besteht.     Die  Eigenschaft  der  Cigarren,    durch  das  Ablagern  an 


Tabak.  745 

Gttte  za  gewinnen,  scheint  nicht  sowol  auf  dem  vollstHndigeren  Austrocknen ,  ab  viel- 
mehr auf  einer  Art  Nachgährung  zu  beruhen,  durch  welche  die  Güte  beeinträchtigende 
Substanzen  zerstört  und  andere  vortheilhaft  einwirkende  gebildet  werden.  In  der 
Asche  von  Havannacigarren  fand  A.  Percy  Smith  Kaliumsulfat  7,401,  Kalium- 
carbonat  9,012,  Chlomatrium  3,272,  Natriumcarbonat  1,039,  Calciumsulfat  4,180, 
Eisenoxyd  und  Eisenphosphat  0,460,  Kieselerde  9,641,  Kohle  3,162  und  Thonerde, 
Lithiumcarbonat  und  Verlust  1,459. 

Beim  Rauchen  erhält  der  Rauchende  ausser  den  Produkten  der  Verbrennung  des  Tabaks 
^Kohlensäure ,  Wasser  und  etwas  Ammoniak)  auch  die  Produkte  der  trockenen  Destillation  in 
den  Mund,  welche  letztere  dem  Tabakrauche  das  Charakteristische  geben.  Eine  genaue  Kennt- 
niss  dieser  Produkte  geht  uns  scur  Zeit  noch  ab ,  so  viel  ist  aber  ausgemacht ,  dass  in  dem  Rauche 
die  Dämpfe  des  Nicotianins  und  des  Nicotins  enthalten  sind.  Zeise  fand  als  Bestandtheile 
des  Tabakrauches  ein  eigenthümliches  Brandöl ,  Buttersäure ,  Kohlensäure ,  Ammoniak,  Paraffin, 
Brandhars ,  so  wie  wahrscheinlich  etwas  Essigsäure ,  femer  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoflf- 
g9Ae,  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  Kreosot  und  Phenol  sich  beim  Rauchen  des  Tabaks  durchaus 
nicht  bilden;  aus  diesem  Grunde  ist  vielieicht  der  Tabakrauch  weit  weniger  scharf,  namentlich 
die  Augen  weit  weniger  angreifend ,  als  der  Holzrauch.  Es  wurde  zur  Untersuchung  Portoriko 
verwendet.  Die  Untersuchung  von  Zeise,  so  genau  sie  auch  ausgeführt  zu  sein  scheint ,  lehrt 
uns  doch  den  Träger  des  aromatischen  Geruches  vieler  Sorten  von  Rauchtabak  und  Cigarren 
nicht  kennen ;  es  mag  indessen  wol  sein ,  dass  bei  dem  Tabak  ähnlich  wie  bei  dem  Weine ,  die- 
jenigen Stoffe ,  die  gerade  hinsichtlich  des  Geruches  und  Geschmackes  die  maassgebenden  sind, 
durch  chemische  Operationen  und  Reaktionen  kaum  nachgewiesen  werden  können.  Möglicher- 
weise sind  auch  in  dem  Tabakrauche  Ammoniakbasen  enthalten,  so  das  Anilin,  dessen 
Geruch  in  sehr  verdünntem  Zustande  eine  nicht  zu  verkennende  Aehnlichkeit  mit  dem  des 
Rauches  guter  Tabaksorten  hat.  H.  Sanders  (1871)  hat  durch  die  Flammen- und  Spektral- 
reaktion Kalium  im  Tabakrauche  nachgewiesen ;  dieser  Kaligehalt  des  Rauches  mag  vielleicht 
zum  Theil  die  eigenthümlichen  Empfindungen  bewirken ,  die  man  nach  längerem  Rauchen  in 
der  Mundhöhle  wahrnimmt.  Letztere  kommen  auch  zu  Stande,  wenn  man  eine  Kalilösnng  von 
1  Proc.-Kali  einige  Minuten  lang  im  Munde  behält.  Wie  O.  Krause  in  Annaberg  (1874) 
gezeigt,  findet  sich  im  Tabakrauche  eine  grosse  Menge  Kohlenozydgas,  das  „sicher  einen  grossen 
Antheil  an  den  Wirkungen  des  Rauchtabaks  habe'*,  eine  Ansicht,  die  von  H.  Yohl  u.  A.  keines- 
wegs getheilt  wurde. 

Die  Verhrennlichheit  einer  Tabaksorte  steht  in  keiner  Beziehung  zum  Salpetersäuregehalt, 
denn  während  der  daran  reiche  Kentucky  schlecht  brennt ,  ist  der  daran  arme  Java ,  Maryland, 
brasilianische  und  ungarische  Tabak  leicht  verbrennlich.  Die  Yerbrennlichkeit  des  Tabaks  in 
ihren  verschiedenen  Graden  ist  erst  von  Schloesing  zum  Gegenstand  einer  Untersuchung 
{gemacht  worden.  Es  hat  sich  dabei  ergeben,  dass  der  im  Wasser  lösliche  Theil  der  Asche  eines 
verbrennliohen  Tabaks  stets  Kaliumcarbonat  enthält  und  zwar  um  so  mehr ,  je  verbrennlicher 
der  Tabak  ist;  der  Auszug  der  Asche  von  nicht  verbrennlichem ,  d.  h.  verkohlendem  Tabak 
enthält  kein  Kaliumcarbonat,  sondern  nur  Kaliumsulfat  und  Chlorkalium.  Ein  nicht  verbrenn- 
licher Tabak  wird  verbrennlich ,  wenn  man  ihn  mit  der  Lösung  eines  Kaliumsalzes  einer  orga- 
nischen Säure  (Aepfelsänre,  Citronensäure,  Oxalsäure,  Weinsäure)  behandelt  und  dann  trocknet; 
ein  verbrennlicher  Tabak  wird  dagegen  unverbrennlich ,  wenn  man  ihm  Calciumsulfat  oder 
Chlorcalcium  oder  die  entsprechenden  Magnesium-  und  Ammonverbindungen  einverleibt.  Der 
Grund  davon  scheint  darin  zu  liegen ,  dass  die  Kaliumsalze  der  organischen  Säuren  beim  Ver- 
kohlen eine  voluminöse,  wenig  zusammenhängende  und  sehr  poröse  Kohle  liefern,  die  leicht  ver- 
brennt, während  die  Kohle  der  Calciumsalze  der  organischen  Säuren,  unter  gleichen  Verhältnissen 
gebildet,  wenig  voluminös  und  fest  ist  und  nur  schwierig  verbrennt. 

Sehnvpftobak.  Die  Blätter  zur  Fabrikation  des  Schnupftabaks  werden  auf  ähn- 

liche Weise  sortirt  und  saucirt  wie  die  zu  Rauchtabak.  Zur  Bereitung  der  Sauce 
wendet  man  vorzugsweise  Ammoniaksalze  und  aromatische  Körper  an.  Die  saucirten 
Blätter  werden ,  nachdem  sie  eine  erste  Gährung  durchgemacht  haben ,  zuCarotten 
zasammengeschnürt  und  diese  dann  gemahlen  (rappirt).  Der  rappirte  Tabak  wird 
gesiebt  und  dadurch  in  gröbere  und  feinere  Sorten  gebracht.  Nach  dem  Sieben  wird 
er  angefeuchtet  und  häufig  noch  einer  zweiten  Gähmng  unterworfen.  Im  Schnupf- 
tabak ist  das  Nicotin  (circa  2  Proc.)  theils  frei,  theils  als  neutrales  oder  basisches 
(wahrscheinlich  essigsaures)  Salz  vorhanden ;  das  Ammoniak  ist  darin  ebenfalls  an  eine 
Säure  gebunden ;  beiden  Salzen  verdankt  der  Schnupftabak  seine  reizende  Wirkung 
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auf  die  Nasenschleimhaut.   Um  das  Austrocknen  des  Schnnpftafoaks  zu  verhüten,  erhält 

derselbe  zuweilen  einen  Zusatz  von  Glycerin. 

Der  Zweck  der  Gährnng  in  der  Schnupftabaksfabrikation  scheint  zu  sein  1)  die  Bildung 
eines  Fermentols  oder  einer  Aetherart,  welcher  der  Schnupftabak  sein  Aroma  verdankt;  2)  die 
Vernichtung  eines  Theiles  ('/s)  des  Nicotins  des  Tabaks ,  ohne  welche  der  Schnupftabak  eine 
zu  energische  Wirkung  auf  den  Organismus  ausüben  würde ;  3)  das  Hervorrufen  der  alkalischen 
Beschaffenheit,  bedingt  durch  die  theilweise  Zersetzung  der  organischen  SÜuren  des  Tabaks; 
4)  die  Entwickelung  des  specifischen  Tabakgeruches  durch  sich  bildende  Dttmpfe  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  (und  wahrscheinlich  Ammoniakbasen  wie  Aethylamin)  und  Nicotin ;  5)  die 
Umwandlung  der  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  des  Tabaks  in  Ammoniak,  wodurch  der  Verlast 
an  Ammoniak  durch  Verflüchtigung  desselben  ausgeglichen  wird,  und  in  schwarze  Substanzen 
(Humuskörper),  welchen  der  Schnupftabak  seine  dunkelbraune  Farbe  verdankt  >). 

Technische  Anwendung  der  ätherischen  Oele  und  Harze. 

^*?nd Hkb?'^  ^^®  ätherischen  Oele  und  Harze  kommen  meist  fertig  ge- 

im  Allgemeinen,  bildet  in  der  Natur  vor.  Die  ersteren  ertheilen  den  Pflanzen  den  ihnen 
eigen thümlichen  Geruch.  Das  ätherische  Oel  findet  sich  in  den  Pflanzen  in  Zellen 
eingeschlossen ,  daher  kommt  es ,  dass  der  Geruch  nach  dem  Zerquetschen  der  Pflanze 
deutlicher  hervortritt.  Zwischen  den  Fingern  fühlen  sie  sich  nicht  fettig  wie  die  fetten 
Oele,  sondern  rauh  an.  Eine  grosse  Anzahl  ätherischer  Oele  hat  die  Eigenschaft,  aus 
einer  ammoniakalischen  Silberlösung  das  Silber  als  einen  Silberspiegel  abzuscheiden, 
daher  frtlher  ihire  Anwendung  zur  Spiegelversilberung.     Die  ätherischen  Oele  werden 

D»rsteiiang der  Auf  verschiedene  Weise,  meist  aber  dadurch  erhalten,  dass  man  die 
etherischen  Oele.  betreffenden  Pflanzentheile  mit  Wasser  destillirt.  Obgleich  der  Siede- 
punkt dieser  Oele  weit  über  dem  Wasser  liegt,  so  wird  doch  durch  die  Wasserdämpfe 
das  ätherische  Oel  mit  fortgerissen.  Oele  mit  sehr  hohem  Siedepunkte  pflegt  man  mit 
Kochsalz  durch  Destillation  aus  den  Pflanzentheilen  abzuscheiden.  Zur  Trennung  des 
überdestillirten  Oeles  von  dem  mit  Übergegangenen  Wasser  bedient  man  sich  der  be- 

Fiorentiner Fiasohe.  kannten  Florentiner  Flasche.  Auf  diese  Weise  gewinnt  man 
das  Anis-,  Kamillen-,  Kümmel-,  Lavendel-,  Pfeffermünz-,  Nelken-,  Zimmt-,  Rosmarinöl 
u.  s.  w.  Das  Terpentinöl  wird  durch  Destillation  des  Terpentins  mit  Wasser  gewonnen. 
Danteilung  Einige  ätherische  Oele,  die  in  den  betreffenden  Pfianzentheilen  in 
durch  Auspressen,  grossen  Mengen  enthalten  sind ,  stellt  man  durch  Auspressen  dar ,  dies 
ist  der  Fall  bei  dem  Citronen-,  Bergamott-,  Pomeranzen-  und  Apfelsinenöl.  Während 
die  meisten  ätherischen  Oele  schon  durch  den  Vegetationsprocess  entstanden  sind,  giebt 

Unier  Mitwirkung  CS  einige ,  die  sich  aus  den  Pflanzentheilen  erst  bei  der  Berührung  und 
des  Wassers.  Destillation  mit  Wasser  bilden.  Zu  diesen  gehört  das  (zur  Erzeugung 
von  Bittermandolölgrün  in  grosser  Menge  verwendete)  Bittermandelöl  (Benz- 
aldehyd) ,  das  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  aus  dem  Amygdalin  unter  Mitwirkung 
der  Synaptase  oder  des  Emulsins ,  aber  auch  in  tadelloser  Qualität  aus  dem  Toluol 
(Behandeln  desselben  in  siedendem  Zustande  mit  Chlor  und  Ueberführen  des  hierbei 
gebildeten  Chlorbenzyls  durch  Kochen  mit  Bleinitrat  in  Bittermandelöl :  2  C7H7CI  -|- 
Pb(N03)2  =  2  CyHßO  4- PbClj  +  NaOs  +  HaO)    entsteht,    femer    das    Senf  öl, 

Aussiehen  mitteUi  das  man  auch  durch  Destillation  von  Jodpropyl  mit  Schwefel cyankalium 

fetter  Gele.        künstlich  darstellt,    endlich  auch  das  Wintergrtinöl  (Veronikaöl, 

von  Gaultkeria  procumbens)  ,  wesentlich  der  Methylester  der  Salicylsäure ,  das  man 

ebenfalls  künstlich  erhält.     Gewisse  ätherische  Oele ,  die  nur  in  sehr  geringer  Menn^e 


1)  Die  in  den  früheren  Auflagen  des  Handbuches  gegebenen  Steuer-  und  zollstatistischen 
Notizen  über  Tabak  sind  angesichts  der  in  Deutschland  gegenwärtig  herrschenden  Tabakkrise, 
die  zum  Monopol  führen  muss^  beseitigt  worden. 
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Torhanden  sind,   zieht  man  dnrch  Digestioii  der  Vegetabilien  mit  fettem  Oele  oder 

besser  durch  Digestion  mit  geschmolzenem  Paraffin  aus ;  auf  diese  Weise  extrahirt  man 

Biffensohaften  der  Jasmin,  Veildien,  Hyazinthen  u.  s.  w.     Neuerdings  ist  zur  Extraktion 

SSd  A^^dSS    *"^^  Chlormethyl    in  Vorschlag   gebracht   worden.     Die   ätherischen 

deneibeii.         Oele   sind   in   Wasser    etwas    löslich;    solche   Lösungen    bilden    die 

destillirten  Wässer  der  Pharmaceuten ;  einige  derselben,  wie  das  Orangenblüten- 

Wasser  (Iktu  defleurs  d* oranger)  und  das  Bittermandelwasser  finden  ausserdem  in  der 

Parftimerie  und  in  der  Rochkunst  Anwendung.     Die  ätherischen  Oele  sind  in  Alkohol 

löslich  und  zwar  in  um  so  grösserer  Menge ,  je  mehr  das  Oel  Sauerstoff  enthält.     Auf 

dieser  Eigenschaft  beruht  ihre  Anwendung  in  der  Parfümerie  und  in  der  L  i  q  u  e  u  r  - 

fahrikation. 

PftrAuneritt.  Die   Parftimcrie^)    beschäftigt   sich    mit   der   Darstellung   von 

riechenden  Wässern  (RsprüSy  eaux  de  aenteur) y  Duftextrakten  (extraits 
d!odeur) y  der  parftlmirten  Seifen,  Pommaden  u.  s.w.  Die  riechenden 
Wässer  bestehen  aus  einer  Lösung  verschiedener  ätherischer  Oele  in  Alkohol.  Der 
dazu  angewendete  Alkohol  muss  fuselfrei  und  ohne  allen  fremden  Beigeruch ,  die  äthe- 
rischen Oele  von  bester  Qualität  sein.  Es  ist  am  passendsten ,  die  Oele  nur  in  dem 
Alkohol  zu  lösen  und  die  Lösung  monatelang  vor  dem  Gebrauche  lagern  zu  lassen. 
Die  früher  gebräuchliche  Destillation  ist  nicht  nur  nicht  nothwendig,  sondern  auch 
sogar  aachtheilig,  da  des  höheren  Siedepunktes  wegen  ein  Theil  der  ätherischen  Oele 
in  der  Destillirblase  zurückbleibt. 

Die  Bau  de  mülefleurM  wird  dargestellt  durch  Auflösen  von  60  Grm.  Perubalsam,  120  Grm. 
Bergamottöl ,  30  Orm.  Nelkenöl,  15  Grm.  Neroliöl,  15  Grm.  Thjmianöl  in  9  Liter  Alkohol  und 
Zusatz  von  4  Liter  Orangeblütenwasser  und  120  Grm.  Moschustinktur,  die  man  durch  Digestion 
von  15  Grm.Zibeth  und  75  Grm.  Moschus  mit  2  Liter  Alkohol  dargestellt  hat.  —  Eau  de  Cologne 
(und  die  ihr  entsprechende  Äcqua  di  Feitina  von  PietroBartolotti  in  Bologna)  erhält  man 
durch  Auflösen  von  32  Grm.  Orangenschalenöl ,  einer  gleichen  Menge  Bergamottöl,  Citronenöl, 
Euence  de  LimeUe^  Essenee  de petiU grain»  16  Grm.,  Etsenee  de  Cedro^  einer  gleichen  Menge 
Euenee  de  Cedratj  Esience  de  Portugal y  8  Grm.  NeroliÖl  und  4  Grm.  Rosmari nöl  in  6  Litern 
Alkohol  und  2 — Sstündiges  Erwärmen  der  Lösung  in  grossen  Glasballons  bis  auf  50^. 

Die  Dufteztrakte  (extraits  d'odeur)  werden  meist  durch  Ausziehen  der  vorher  mit  den 
Düften  frischer  Blumen  beladenen  fetten  Oele  und  Fette  mit  Alkohol  oder  in  neuerer  Zeit  mit 
Gljcerin  dargestellt.  —  Seit  1851  hat  man  (nach  dem  Vorschlage  von  Döbereiner)  auch 
ChMDiaeh«  Parftnu.  künstlich  dargestellte  Verbindungen  in  der  Parfümerie  angewendet ,  so  eine 
alkoholische  Lösung  von  Amylacetat  unter  dem  Namen  Birnöl  (pear'oU)^  Amylvalerat  als 
Aepfelöl  (apple-oü)y  Amjlbutjrat  als  AnanasÖl  (pine  apple-oü)y  Aethjlpelargonat  als 
Quittenöl,  Aethylsuberat  als  Maulbeeressens.  Als  Kiobe-Essenz  (Eetenee  de  Niohie) 
hatte  D u 8 a r t  in  Wien  (1873)  rohen  benzoesauren  Methylester  ausgestellt.  Als  künstliches 
Bittermandelöl  kommt  Nitrobenzol|  gemengt  mit  Nitrotoluol  vor,  das  im  minder  reinen 
Znstande  als  Ettence  de  Mirbane  bezeichnet  und  in  grosser  Menge  zu  Zwecken  der  Parfümerie, 
in  noch  grösserer  aber  als  Material  der  Anilinbereitung  dargestellt  wird.  —  Die  parfümirten 
F e 1 1 e  (Pommaden)  erhält  man  in  der  feineren  Parfümerie  entweder  durch  Infusion,  indem 
man  die  Blüten  mit  warmen  fetten  Oelen  oder  Fett  von  etwa  65*^  digerirt,  oder  durch  kalte 
Parfumirnng  des  Fettes  durch  Schichtung  desselben  mit  den  Blüten  (enfleurage).  Häufig  stellt 
man  sie  auch  aus  Rindsmark  oder  aus  Schweinefett  dar,  indem  man  dieselben  schmilzt  und 
während  des  Erkaltens  einige  Tropfen  des  ätherischen  Oeles  hinsurührt.  Seit  einigen  Jahren 
bedient  man  sich  (in  Nizza  und  Cannes)  zur  Enfleurage  solcher  Gerüche ,  die  nicht  in  Form  von 
ätherischen  Oelen  auftreten  können,  wie  der  Reseda,  Veilchen,  Tuberosen  des  Paraffins,  welches 
den  aufgenommenen  Wohlgeruch  mit  Leichtigkeit  und  vollständig  an  Alkohol  abgiebt.  Bei  der 
Herstellung  von  Pommaden  und  ähnlichen  Präparaten  ist  in  neuerer  Zeit  ein  Theil  der  anima- 
lischen und  vegetabilischen  Fette  dnrch  Vaseline  (Mineralfett)  ersetzt. 


1)  Vergl.  H.  Hlasiwetz,  Die  ätherischen  Oele  und  die  Parfümerie  auf  der  Wiener 
Weltausstellung  von  1873;  Jahresbericht  1873  p.  701;  £.  Rimmel,  Le  Livre  des  Parfüms, 
Bruxelles  1873;  G.  W.  Septimus  Piesse,  The  Art  of  Perfumery,  A^^  Edition.    London  1880. 
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Neuerdings  verwendet  man  neben  oder  statt  des  Schellacks  das  Acaroidharz  (von 
Xanthorrhoea  hastilis), 

Asphalt.  Asphalt  (Bergtbeer,  Judenpech)  ist  ein  schwarzes  glttnzendes,  zerbrech- 

liches Harz,  das  wahrscheinlich  durch  allmftlige  Oxydation  von  Erd51  entstanden  ist  und  in 
grosser  Menge  auf  der  Insel  Trinidad  an  der  Nordküste  von  Südamerika  (vor  der  Mündung^  des 
Orinoco) ,  auf  dem  todten  Meere  schwimmend ,  auf  Cuba ,  in  Frankrei<Sh ,  in  der  Schweiz  u.  s.  w. 
gefunden  wird.  Es  löst  sich  wenig  in  Alkohol,  leicht  in  Steinöl,  Terpentinöl,  Benzol  und 
Photogen.  Man  benutzt  es  zu  schwarzem  Lack,  zum  Aetzgrund  für  Kupferstecher,  als  dunkel- 
braune Lasurfarbe  in  der  Oelmalerei  etc.  Man  verwendet  den  natürlichen  Asphalt  oder  Asphalt- 
stein  (mit  zähem  Erdpech  durchdrungener,  poröser  Kalkstein)  zur  Pflasterung,  deren  Dauerhaftig- 
keit und  Vorzüge  sich  darauf  gründen ,  dass  die  Masse  ungeachtet  der  grossen  Entzündlichkeit 
des  Asphalts  wegen  des  Zuschlags  bei  Feuersbrünsten  nicht  anbrennt,  und  dass  dieselbe  durch 
den  Zuschlag  (Kalk  und  Sand)  hinreichend  elastisch  ist,  um  sich  bei  starker  Hitze  auszudehnen 
und  bei  starker  Kälte  wieder  zusammenziehen  zu  können,  ohne  zu  springen.  Zur  Asphalt- 
pflasterung nimmt  man  Erdharzkitt  von  Seyssel  (mtutix  hitumineux)  ^) ;  zur  Darstellung 
desselben  brennt  man  den  rohen  Asphaltstein  in  Blechtrommeln  oder  Pfannen  zu  Staub  und  mengt 
das  Pulver  mit  Sand,  dass  auf  30 — 40Proc.  Kalk  in  der  Mischung  20 — 40Proc.  Asphalt  kommen. 
Vor  der  Anwendung  wird  die  Masse  geschmolzen  und  auf  die  Stelle ,  die  gepflastert  werden  soll, 
ausgegossen,  mit  einer  eiserneu  Schiene  geebnet,  mit  heissem  Sande  überstreut  und  mittelst 
eines  Brettes  eben  geschlagen.  Die  Macadamisirung  der  Strassen  mit  Asphalt  (statt  der  stets 
reparaturbedürftigen  Steinpflasterung)  besteht  in  den  grossen  amerikanischen  Städten  der  Union 
schon  seit  Jahren.  Auch  in  einigen  Grossstädten  Europas,  wie  Paris,  London,  St.  Petersburg, 
Wien  und  namentlich  Buda-Pest  sind  Versuche  mit  der  Asphaltpflasterung  gemacht  worden ,  die 
überall  vom  günstigsten  Erfolge  begleitet  waren.  Anstatt  des  Asphaltpflasters  hat  man  und 
zwar  mit  vielem  Erfolg  das  von  Busse  erfundene  Terresin,  eine  Mischung  von  Kohlentheer, 
Kalk  und  Schwefel,  angewendet.  Gegenwärtig  wird  der  grÖsste  Theil  des  Asphalts  oder  Asphftlt- 
peches ,  der  in  der  Firniss-  und  Lackbereitung  Anwendung  findet ,  durch  Eindicken  des  Theereä 
der  Gasfabriken  erhalten.  In  neuerer  Zeit  stellt  man  (in  Bochum)  Asphaltröhren,  d.  h.  mit 
Asphalt  imprägnirte  Röhren  aus  Papier  zu  Gas-  und  Wasserleitungen  dar ,  die  allen  Anforde- 
rungen entsprechen  sollen. 

Kftutaohttk.  Das    (oder   der)    Kautschuk    oder    das    elastische    Gummi 

(Caontschnk ,  Federharz ,  Gummi  elasticum)  wird  in  den  Milchsäften  vieler  Pflanzen, 
namentlich  der  Artocarpeen,  Euphorbiaceen  und  Apocyneen  angetroffen.  Von  den 
Artocarpeen  liefern  Kautschuk  Ficua  elastica,  F.  indica,  Artocarpus  integrifoUusy  von 
den  Euphorbiaceen  Siphonia  elastica ,  von  den  Apocyneen  Urceola  elastica  und  Vahea 
gummifera.  Man  gewinnt  das  Kautschuk,  indem  man  Einschnitte  in  die  Bäume  macht 
und  mit  dem  ausfliessenden  rahmähnlichen  zähen  Milchsaft  wiederholt  Thonfiguren  von 
Thieren ,  Nachbilder  des  menschlichen  Fusses  und  birnförmige  Körper  etc.  überzieht. 
Nachdem  der  Saft  an  der  Sonne  oder  über  Feuer  getrocknet  worden  ist,  wii-d  der  Thon 
durch  Klopfen  oder  durch  Aufweichen  in  Wasser  entfernt.  Das  zurückbleibende 
Kautschuk  hat  die  Gestalt  der  Thonform,  meist  die  von  Flaschen  oder  Beuteln,  häufig 
auch  die  von  Platten.  Letztere  führen  den  Namen  Speckgummi.  Das  Kautschuk 
ist  im  gereinigten  Zustande  durchsichtig,  in  dünnen  Lagen  weiss ,  in  dicken  etwas  gelb- 
lich. Es  hat  keine  Spur  von  faseriger  Textur,  ist  vollkommen  elastisch  und  wird  beim 
Ausziehen  unklar  und  faserig.     In  der  Kälte  wird  es  fest  und  ist  dann  schwierig  bieg- 


1)  Zu  Pyrimont  bei  Seysselam  Rhdne  im  Departement  Ain  findet  sich  Asphaltstein,  der 
bis  zu  18  Proc.  mit  Bergtheer  durchdrungen  ist.  Aus  diesem  Asphaltstein  stellt  man  zu  Seyssel 
den  Erdharzkitt  auf  folgende  Weise  dar :  Man  zieht  mittelst  siedenden  Wassers  den  Asphalt  aiLs» 
mengt  7  Th'.  des  so  erhaltenen  Asphalts  in  90  Th.  gepulverten,  asphalthaltigen  Kalkstein  nn<^ 
mahlt  die  trocken  gewordene  Masse.  Aehnliche  Asphaltsteine  finden  sich  zu  Limmer  bei 
Hannover,  bei  Holzen  in  Brannschweig  (im  Handel  benannt  nach  der  Station  Vorwohle),  z" 
Bechelbronn  und  Lampertsloch  im  Elsass ,  zu  Seefeld  in  Nordtyrol  und  zu  Val  de  travers  im 
Canton  Neufchatel.  Vergl.  L.  Meyn,  Der  Asphalt  und  seine  Bedeutung  für  den  Strassenhau 
grosser  Städte,  Halle  1872  und  R.  Kays  er,  Untersuchungen  über  natürliche  Asphalte, 
Nürnberg  1879. 
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sam,  aber  nicht  spröde.  Sein  spec.  Gewicht  ist  0,925.  Durch  heisses  Wasser  und 
darcli  Wasserdampf  wird  das  Kautschuk  weich ,  ausserdem  aber  nicht  verändert.  In 
Weingeist  ist  es  unlöslich.  Durch  Chlor ,  verdünnte  Säuren ,  durch  Alkalilaugen  wird 
es  nicht  verändert,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  dagegen  schnell 
zerstört.  Wenn  man  stark  ausgedehntes  Kautschuk  einige  Minuten  in  kaltes  Wasser 
taucht ,  so  ist  es  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Wasser  unelastisch ,  erlangt  aber 
beim  Tauchen  in  bis  auf  45®  erwärmtes  Wasser  seine  frühere  Elasticität  wieder.  Beim 
Erwärmen  wird  das  Kautschuk  weicher,  schmilzt  bei  ungefllhr  200®  zu  einer  schmie- 
rigen Masse ,  die  nach  dem  Erkalten  nicht  wieder  fest  wird.  Bei  Zutritt  der  Luft 
erhitzt,  brennt  es  mit  leuchtender  und  russender  Flamme.  Im  erwärmten  Znstande  lässt 
sich  das  Kautschuk  mit  Schwefel  und  anderen  Körpern  zusammenkneten ,  wodurch  es 
in  vnlkanisirtes  und  homisirtes  Kautschuk  übergeführt  werden  kann.  Bei  der  trocke- 
nen Destillation  erhält  man  aus  dem  Kautschuk  Oele ,  die  nur  aus  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  bestehen  (Kautscheen,  Heveen  u.  s.  w.),  und  sich  besonders  als  Auflösungs- 
mittel für  Kautschuk  eignen.  Das  Kautschuk  besteht  aus  C4H7  (in  100  Th.  aus  87,5 
Kohlenstoff  und  12,5  Wasserstoff) ;  sehr  wahrscheinlich  ist  es  aber  ein  Gemenge  ver- 
schiedenartiger Verbindungen.  Das  Kautschuk  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  und 
bildet  damit  das  vulkanisirte  Kautschuk  (s.  unten). 

Uraagiaittei  des  Das  Kautschuk  löst  sich  in  weingeistfreiem  Aether ,  in  den  durch 

Kantaohuk.  trockeno  Destillation  des  Kautschuks  entstehenden  Gelen,  in  einem 
ähnlichen,  welches  sich  bei  der  Destillation  der  Steinkohlen  bildet,  in  gereinigtem 
Terpentinöl ,  Petroleum  und  in  Schwefelkohlenstoff.  Die  Lösung  in  Aether  ist  in 
technischer  Beziehung  nicht  brauchbar,  weil  sie  so  wenig  Kautschuk  enthält,  das»  sie 
eine  kaum  bemerkbare  Menge  desselben  hinterlässt.  Mit  Terpentinöl  findet 
weniger  ein  Auflösen,  als  ein  Aufquellen  des  Kautschuks  statt ;  um  die  Klebrigkeit  der 
Oberfläche  dieser  Lösung  zu  beseitigen,  stellt  man  aus  1  Th.  Kautschuk  und  11  Th. 
Terpentinöl  einen  dtlnnen  Brei  her  und  rührt  in  diesen  Ys  ^h.  einer  heissen  concen- 
trirten  Lösung  von  Schwefelkalium  (K3S5)  in  Wasser  ein;  die  so  erhaltene  gelbe 
Flüssigkeit  hinterlässt  das  Kautschuk  vollkommen  elastisch  und  nicht  klebrig.  Die 
Löüong  in  leichtem  Steinkohlentheeröl  (sogenanntem  Benzin) ,  sowie  in  den  als 
Umpenöl  nicht  verwendbaren  Antheilen  des  Petroleums,  Photogens  und  Solaröls  eignet 
sich  vorzugsweise ,  um  Stücke  Kautschuk  zu  vereinigen ;  leider  hängt  solchen  Gegen- 
ständen der  unangenehme  Geruch  des  Oeles  lange  Zeit  an.  Das  vorzüglichste  Lösungs- 
niittel  ist  unstreitig  der  Schwefelkohlenstoff;  diese  Lösung  trocknet  äusserst 
schnell  ein  und  hinterlässt  das  KautschuJc  unverändert  und  geruchlos.  Wird  dem 
Schwefelkohlenstoff  eine  kleine  Menge  Alkohol  beigemengt,  so  wirkt  er  nicht  mehr 
auflösend  auf  Kautschuk ,  dagegen  bewirkt  er  eine  solche  Aufiachwellung  und  Erwei- 
chung desselben,    dass  es  in  diesem  Zustande  leicht  vulkanisirt  und  gut  verarbeitet 

v^rarMtuBg  und  werden  kann.  Das  Kautschuk  dient  zum  Auswischen  der  Bleistiftstriche, 
Kautachuk»*'  zum  Wegnehmen  von  Schmutz  auf  Papier ,  zur  Darstellung  von  Bän- 
dern ,  Platten ,  Fäden ,  Schnüren ,  Röhren ,  unter  dem  Namen  India-Üubher-Sponge  als 
Bchwammsurrogat ,  zur  Fabrikation  elestischer  Gewebe  (Hosenträger,  Handschuh-, 
Strumpf-  und  Schnürbänder)  und  wasserdichter  Zeuge,  zu  Kitt  und  zur  Darstellung  von 
vulkanisirtem  und  homisirtem  Kautschuk. 

Neue  Kautschakfabrikate  (ursprünglich  von  Turpin  in  Paris  hergestellt)  sind  1)  Kiiut- 
scbnk-Pergament  als  Ersatz  des  englischen  Pflasters ,  des  gewöhnlichen  Pergamentes ,  der 
Blase  nnd  des  Goldschlägerh&utchens ,  hildet  weiche  und  dehnhare  dünne  Blätter,  welche  durch 
iQcorporirtes  Zinkweiss,  Ultramarin,  Zinnober,  Schwefelcadmium  etc.  gefärbt  sind;  2)  Kaut- 
schuk-Elfenbein, aus  Kautschuk  und  gebrannter  Magnesia  bestehend;  die  daraus  her- 
geitellten  Billardbälle  lassen  sich  drehen,  polinn  und  beliebig  färben;  3)  Zahn-Kautschuk 
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für  künstliche  Gebisse;  4)  Kinderspielwaaren  (der  Jahres werth  der  Produktion  beträgt  in 
Paris  allein  über  3  Mill.  Frcs.) '). 

Vulkanitirtes  Vulkanisiren  des  Kautschuks.     Wenn  man  Kautschuk  längere  Zeit 

Kantochak.  Iq  geschmolzenen  Schwefel  taucht,  so  geht  eine  Art  von  Cementation  vor  sich, 
das  Kautschuk  nimmt  Schwefel  auf  und  verwandelt  sich  dadurch  in  eine  graagelbe,  ausserordent- 
lich elastische  Masse ,  in  das  vulkanisirte  Kautschuk,  welches  von  Lüdersdorff  und 
Hancock  erfunden  worden  ist  und  in  neuerer  Zeit  die  ausgedehnteste  Anwendung  gefanden 
hat.  Es  hat  folgende  Eigenschaften :  es  behält  seine  Elasticität  und  Weichheit  selbst  bei  nie- 
derer Temperatur  bei,  während  das  gewöhnliche  Kautschuk  schon  beiS^  hart  und  steif  wird ; 
es  wird  durch  die  gewöhnlichen  Lösungsmittel  des  Kautschuks  nicht  angegriffen ;  es  widersteht 
endlich  dem  Zusammendrücken  in  hohem  Grade.  Das  ältere  Verfahren  zum  Vulkanisiren  besteht 
darin,  dünne  Platten  von  Kautschuk  in  geschmolzenen,  bis  auf  12(P  erhitzten  Schwefel  zu  tauchen, 
10 — 15  Minuten  darin  zu  lassen  (wodurch  sich  das  Gewicht  des  Kautschuks  10 — 16  Proc.  ver- 
mehrt), sodann  zwischen  Cylindern  tüchtig  durchzukneten  und  endlich  noch  bis  auf  150<^  zn 
erhitzen.  Um  das  Effloresciren  von  Schwefel  zu  vermeiden,  das  bisweilen  auf  dem  nach  dieser 
Methode  vulkauisirten  Kautschuk  vorkommen  soll,  ist  vorgeschlagen  worden,  das  auf  100—120*^ 
erhitzte  Kautschuk  durch  Kneten  mit  Kermes ,  oder  einer  Mischung  von  Schwefel  mit  Schwefel- 
arsen zu  vulkanisiren.  Die  jetzt  fast  allgemein  angewendete  Methode  des  Vulkanisirens  ist  die 
von  Parkes  in  Birmingham,  nach  welcher  man  das  Kautschuk  in  ein  Gemenge  von  40 Th. 
Schwefelkohlenstoff  und  1  Th.  Schwefelchlortir  taucht  und  dasselbe  sodann  in  einer  bis  auf  21'' 
erwärmten  Kammer  aufhängt,  bis  aller  Schwefelkohlenstoff  verraucht  ist.  Darauf  lässt  man  das 
Kautschuk  zur  Entfernung  des  nicht  chemisch  gebundenen  Schwefels  in  einer  aus  500  Grm. 
Aetzkali  und  10  Liter  Wasser  bestehenden  Flüssigkeit  sieden  und  wäscht  dann,  bis  das  ablaufende 
Wasser  nicht  mehr  alkalisch  reagirt.  Seit  einigen  Jahren  (1870)  wird  in  den  Kautschukfabriken 
nach  dem  Vorschlage  von  Humphrey  statt  des  Schwefelkohlenstoffs  häufig  Petroleumäther 
angewendet ,  welcher  Chlorschwefel  mit  Leichtigkeit  löst.  H.  Gaultier  de  Claubry  (1860) 
vuikanisirt  Kautschuk  mittelst  Chlorkalk  und  Schwefel.  Mischt  man  trocknen  Chlorkalk 
mit  Schwefelblumen ,  so  giebt  sich  die  sofort  eintretende  Reaktion  durch  einen  Geruch  nach 
Chlorschwefel  zu  erkennen.  Hat  man  Schwefel  und  Chlorkalk ,  ohne  zu  reiben ,  blos  gemischt, 
und  ist  Schwefel  im  Ueberschusse  angewendet,  so  kann  man  mit  dem  Produkt  Kautschuk  vulka- 
nisiren. In  auf  diese  Weise  vulkanisirtem  Kautschuk,  welches  in  der  That,  wie  das  vorher- 
gehende Verfahren,  auf  die  Anwendung  von  Chlorschwefel  zurückkommt,  findet  sichChlorcalcinm. 
ObdeClaubry's  Verfahren  je  Anwendung  gefunden  hat,  ist  zu  bezweifeln.  Das  Verfahren 
von  G^rard  besteht  darin,  das  zu  vulkanisirende  Kautschuk  2—4  Standen  lang  in  eine  Lösnng 
von  Fünffach-Schwefelkalium  von  25— 30»  B.  bei  einer  Temperatur  von  150«  (5  Atmosphären 
Druck  entsprechend)  zu  bringen.  Der  Kautschuk  wird  hierbei  vollständig  vuikanisirt  und  nach 
dem  Waschen  erscheint  seine  Oberfläche  glatt  und  fühlt  sich  sammetähnlich  an.  Leider  lässt 
sich  dieses  Verfahren  nur  auf  kleine  und  dünne  Kautschukgegenstände  anwenden.  Eine  Säuerung 
des  Kautschuks  ist  hierbei  nicht  zu  befürchten.  D&a  auf  diese  Weise  vulkanisirte  Kautschuk 
sieht  schwarz  aus  und  färbt  nicht  ab ,  wie  das  durch  Eintauchen  in  Schwefel  dargestellte.  1^\^ 
zu  vulkanisireüden  Gegenstände  werden  zuerst  aus  gewöhnlichem  Kautschuk  fertiggemacht,  weil 
das  vulkanisirte  Kautschuk  nicht  klebt,  auch  nicht  mit  gewöhnlicher  Kautschuklösung  znsammeu- 
geklebt  werden  kann.  Das  rothe  Antimonsulfuret  (Kermes)  bildet  in  neuerer  Zeit  ein  beliebtes 
Mittel  zum  Vulkanisiren  des  Kautschuks ,  dem  es  gleichzeitig  eine  rothbraune  Farbe  ertheilt. 
Man  benutzt  das  vulkanisirte  Kautschuk  (Weichgummi)  zu  wasserdichten  GefKssen,  zu 
Flaschen  zur  Aufbewahrung  des  Aethers,  zu  Buchdruckwalzen  $  zu  Gasleitungsröhren'))  '^ 
Spritzenschläuchen,  zu  biegsamen  Pfeifenröhren,  zuCigarrenspitzen,  zu  Eisenbahnpuffern,  ^^^^ 
der  bisher  gebräuchlichen  Wagenfedern,  zu  Billardbanden,  zu  Zahn-  und  anderen  Bürsten,  r  uss- 
teppichen,  Kinderspielwaaren  (hohle  Bälle,  Schreipuppen,  Schreithiere,  Luftballons),  zu  Schwimi^' 
gürtein,  Kissen,  Gummischuhen,  Kamptulikon  (Tafeln  für  Fussböden  aus  Kautschuk  und  KorK- 
abfällen)  u.  s.  w. 

Hornisiren  des  Kautschuks.  Was  seit  dem  Jahre  1862  unter  der  Benennung 
Hartgummi,  hornisirtes  Kautschuk  oder  Ebonit  vorkommt,  ist  eine  von  Good/e« 
entdeckte  Modifikation  des  vulkauisirten  Kautschuks ,  die  sich  durch  braunschwarze  P .  '  *^^ 
schwarze  Farbe,  eine  dem  Hörn  oder  Fischbein  fast  gleichkommende  Härte  und  Elasticität  *  • 
zeichnet  und  deshalb  zu  ganz  andern  Artikeln  geeignet  ist  als  das  gewöhnlich  ^'^^I!*!*  « 
Kautschuk,  z.  B.  zu  Kämmen  aller  Art,  zu  Schirmgriffen  und  Stockknöpfen,  zu  SpazierstocKc  , 


1)  Jahresbericht  1877  p.  1016.  ^ 

2)  Aus  einer  Untersuchung  von  K.  Zulkowsky  in  Brunn  (1872)  gebt  hervor,  '^*^*^^^n 
Leuchtgas  durch  Kautschukröhren  geleitet ,  an  Leuchtkraft  verliert  und  dass  die  ^'^^^^^  „  ist. 
in  der  durch  das  Kautschuk  bewirkten  Absorptiofti  der  schweren  Kohlenwasserstoffe  zu  suc 
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Schirmrippen ,  PUnchettes ,  die  aber  in  Bezug  auf  Elasticit&t  und  Steife  dem  Fischbein  nicht 
gleicbkommen ,  Federhaltern,  MeMerheften,  Furnieren  für  Möbelbekleidungen,  Stethoskopen, 
Hörröhren,  Flöten  und  anderen  Blasinstrumenten,  Winkeln  und  Linealen,  Schreibfedem,  Gewehr- 
kolben, Schleifsteinen ,  künstlichen  Gebissen ,  Schmucksachen  (Jetimitationen  als  Brochen ,  Ohr- 
gehängen, Ketten,  Medaillons,  Armbändern,  Knöpfen)  u.  s.  w.  Die  Bereitung  des  hornisirten 
Kautschuks  ist  die  n&mliche  wie  die  Fabrikation  von  yi^kanisirtem  Kautschuk.  Die  hom- 
ihnliche  Beschaffenheit  l&sst  sich  zwar  schon  durch  Steigerung  des  Schwefelzusatzes  (auf  100  Th. 
Kautschuk  30 — 60  Th.  Schwefel)  ohne  andere  Beimischungen  erreichen;  je  mehr  Schwefel 
incorporirt  wird ,  desto  grösser  ist  die  Hftrte  und  desto  geringer  die  Elasticit&t  der  Masse ,  das 
vnlkanisirte  Kautschuk  jedoch  verträgt  Zusätze  von  fremdartigen  pul  verförmigen  Stoffen,  welche 
deren  Härte  vermehren ,  theils  auch  die  Farbe  verändern  und  wohlfeilere  Composltionen  herzu* 
stellen  gestatten.  Zu  den  Zusätzen ,  welche  die  Härte  und  Elasticität  des  Produktes  erhöhen, 
gehören  Guttapertja  und  Schellack,  zur  zweiten  Klasse  gehören  Kreide,  Schwerspathpulver, 
Barytweiss,  Gjps,  gebrannte  Magnesia,  Thon,  erdige  Farbstoffe,  Schwefelantimon,  Schwefelblei, 
Schwefelzink,  Asphalt  aus  Steinkohlentheer  u.  s.  w.  Der  Zusatz  beträgt  zuweilen  bis  zu  BOProc. 
der  Masse.  Das  hornisirte  Kautschuk  zeichnet  sich  durch  ein^n  hohen  Grad  von  Politurfähig- 
keit aus  und  besitzt  vor  dem  Hörn ,  namentlich  in  seiner  Benutzung  zu  Kämmen  und  ähnlichen 
Gegenständen ,  den  Vorzug ,  dass  es  beim  Reinigen  im  warmen  Wasser  nicht  wie  das  Hörn  rauh 
wird,  auch  nach  längerem  Gebrauche  seine  Elasticität  beibehält.  Mit  Sand,  Quarz,  Feuerstein, 
Smirgel  etc.  gemengtes  vulkanisirtes  Kautschuk  dient  seit  einer  Reihe  von  Jahren  zur  Fabri- 
kation kunstlicher  Schleifsteine  und  Wetzsteine  zum  Schärfen  der  IJensen  und  Sicheln.  Nach 
F.  Kohl  rausch  (1878)  besitzt  das  Hartgummi  eine  sehr  bedeutende  Wärmeausdehnung ,  die 
etwa  die  dreifache  von  der  des  Zinkes  ist. 

cJSSSmliondM  Die  Produktion   des  Kautschuks  betrug  (1879)  gegen  218,000  Ctr., 

Kaauchuk.        davon  kommen  auf 

Java 86,000  Ctr. 

Para 66,000    „ 

Guatemala,  Cartagena      ....  60,000    ,. 

Venezuela,  Nen-Granada,  Afrika    .  28,000    ,, 

218,00OTSi\ 

Die  Consumtion  vertheilt  üch  auf  folgende  Länder : 

Nordamerika 60,000  Ctr. 

England 42,000    „ 

Frankreich 68,000    „ 

Deutschland .  48,000    „ 

218,000  Ctr. 

GattapenJa.  Die   Guttapertja    oder    das    plastische    Gummi    (Gummi 

plasticum ,  Tubangummi ,  Gettaniagummi)  ist  ein  dem  Kautschuk  in  vieler  Beziehung 
ähnlicher  eingetrockneter  Milchsaft  der  laonandra  Ghitta^  eines  an  den  Ufern  der 
Meerenge  von  Malacca  ^  auf  Bomeo ,  in  Singapore  und  den  benachbarten  Gegenden 
wachsenden  Baumes.  Zur  Gewinnung  der  Guttapertja  macht  man  Einschnitte  in  die 
Bäume ,  oder  fällt  und  schält  dieselben ;  der  ausfiiessende  Milchsaft  wird  in  Trögen 
und  in  Gruben ,  oder  auf  Blättern  des  Bananenbaumes  aufgesammelt  und  coaguliren 
gelassen.  Die  einzelnen  Stücke  der  Guttapertja  werden  in  heissem  Wasser  erweicht 
imd  dann  durch  Pressen  zu  einem  Ganzen  vereinig^.  Die  rohe  Guttapertja  erscheint, 
«0  wie  sie  in  den  Handel  kommt,  als  eine  trockene,  röthlich  marmorirte  Masse ,  die 
zusammengeballten  Lederschnitzeln  nicht  unähnlich  ist.  Sie  enthält  viele  Unreinig- 
teiten ,  Sand ,  rothe  Substanz ,  Rindentheile  u.  s.  w.  Die  reine  Guttapertja  ist  fast 
weiss;  die  braune  Farbe  wird  durch  quellsatzsaure  Salze  von  Magnesia,  Ammo- 
niak ,  etwas  Kali  und  Spuren  von  Manganoxjdul  verursacht.  Die  Guttapertja  ist  ein 
Gemenge  mehrerer  sauerstoffhaltiger  Harze,  die  Oxydationsprodukte  eines  Kohlen- 
wasserstoffes von  der  Formel  CaoHno  zu  sein  scheinen.  Payen  fand  die  Guttapertja 
bestehend  aus  reiner  Gutta  75 — 80  Th. ,  einem  weissen  krystallisirbaren  Harz ,  Alban, 
U-~16  Th.  und  einem  gelben  amorphen  Harz,  Fluavil,  4—6  Th.  Vor  der  Ver- 
arbeitung wird  die  Guttapertja  durch  Erweichen,  Kneten  zwischen  Walzen  und  Pressen 

Wagaex,  Hftodbnoh.  11.  Aufl.  48 
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gereiuigt.     Die  gereinigte  Masse  erscheint  von  brauner  Farbe ,  ist  in  dicken  Sttcker. 

undurchsichtig  und  in  dünnen  Blättchen  wie  Hom  durchscheinend.      Bei  gewöbnlickr 

Temperatur  ist  sie  zähe,   sehr  steif ,  wenig  elastisch  und  wenig  dehnbar.     M&nbi: 

gefunden,  dass  jeder  Quadratzoll  des  Durchschnittes  eines  Riemens  von  Guttapertjt  mr. 

1872  Kilogrm.  belastet  werden  Qiusste,  ehe  er  riss.     Das  spec.  Grewicbt  ist  0,979.  B?i 

60*  wird  die  Guttapertja  weich,  bei  70—80®  leicht  knetbar  und  formbar,  so  dass  bei 

dieser  Temperatur,  zwei  Stücke  an  einander  gedrückt,  sich  vollkommen  zu  einem  Stüek 

vereinigen.     In  der  Wärme  lässt  sie  sich  leicht  auswalzen ,  zu  Fäden  ziehen  und  xati 

mit  Kautschuk  zusammenkneten. 

LOtangtmiitel  der  Die  Guttapertja  ist  in  Wasser ,  Alkohol ,  yerdfinnten  Säuren  und  AUuL- 

Qnttoperija.  lösnngen  unlöslich,  in  erwärmtem  Terpentinöl,  Schwefelkohlenstoff,  Chlor - 
form,  Steinkohlentbeeröl  und  Kautschnköl  zu  einer  dicklichen  Flüssigkeit  aufloslich.  Dorr: 
Aether  und  ätherische  Oele  schwillt  die  Guttapertja  au  und  bildet  einen  zähen  Teig.  In  siedei 
dem  Wasser  wird  die  Guttapertja  weich ,  die  Stücke  quellen  auf  und  werden  klebrig  and  fsdea 
ziehend ,  wobei  sie  einige  Procente  Wasser  aufnehmen ,  was  sie  sehr  langsam  wieder  abgeben 
Im  getrockneten  Zustande  ist  die  Guttapertja  ein  sehr  guter  Isolator  für  die  Elektricität. 
Anwendung  der  In  den  Haupteigenschaften  hat  die  Natur  gewissermaassen  selbst  den  W^: 

Onttoper^a.  ^xiT  Verarbeitung  und  den  Kreis  der  Anwendungen  angegeben.  Und  wirkiic: 
macht  man  von  der  Eigenschaft  der  Guttapertja,  in  der  Wärme  schweissbar  zu  werden,  Gr- 
brauch,  um  die  zahlreichen  Objekte  darzustellen,  die  als  Surrogate  von  Leder ,  Pappe  ml 
Papiermache,  Holz,  Papier,  Metall  u.  dergl.  zu  dienen  bestimmt  sind  und  zwar  in  allen  Fill«e^ 
w.o  es  auf  Undurchdringlichkeit  gegen  Wasser ,  Widerstand  gegen  Alkohol ,  Laugen  und  Sinrec 
u.  dergl.  ankommt  und  keine  höhere  Temperatur  mitwirkt.  Ehe  man  zur  eigentlichen  Ver- 
arbeitung schreitet ,  wird  die  Guttapertja  zun&chst  gereinigt.  Zu  dem  Ende  yrird  die  robe 
Guttapertja  mittelst  einer  Maschine  klein  zerschnitten,  indem  man  zugleich  Wasser  d&xa 
fliessen  Iftsst  (zuweilen  unter  Zusatz  von  Soda  oder  Chlorkalk  als  Reinigungsmittel) ,  so  dass  äi« 
fremden  Substanzen,  wie  Erde,  Sand,  Holz-  und  Rindensttickchen  etc.  abgesondert  w^ec 
während  andererseits  durch  das  Wasser  die  Erhitzung  der  zum  Yertheilen  dienenden  Yorricb- 
tung  verhindert  wird.  Die  so  bebandelte  Substanz  lässt  man  24  Stunden  in  Wasser  stebee. 
innerhalb  welcher  Zeit  die  fremden  Körper  sich  zu  Boden  setzen ,  während  die  gereinigte  Gatü- 
pertja  oben  aufschwimmt  und  abgenommen  wird.  Nach  dieser  Behandlung  kocht  man  die 
Substanz  mit  Wasser ,  so  dass  ihre  Theilchen  sich  zusammenballen ,  und  lässt  sie  noch  ia 
erhitzten  Zustande  durch  ein  Walzwerk  gehen ,  wodurch  sie  in  Blätter  verwandelt  wird ,  die  oo^ 
aus  reiner  Guttapertja  bestehen.  Das  Bearbeiten  wird  ohne  Wasser,  aber  unter  Mitwirkoiä' 
von  Wärme  fortgesetzt  und  zwar  in  einem  Knetapparat  derselben  Art,  wie  er  zur  Reinigung  de$ 
Kautschuks  Anwendung  findet.  Indem  auf  diese  Weise  die  Guttapertja  in  einen  weichen  udü 
homogenen  Teig  umgewandelt  wird,  ist  sie  vollkommen  vorbereitet,  sofort  jede  beliebige  Fora 
anzunehmen.  Man  erzeugt  daraus  Platten  bis  zu  3  Centimeter  Dicke  und  dünne  Blätter  von  dei 
Dicke  des  Schreibpapiers ,  indem  man  einen  Klumpen  gereinigter  Guttapertja  zwischen  bobleo 
eisernen,  mit  Dampf  geheizten  Walzen  so  ausstreckt,  als  ob  es  sich  um  die  Bleehfabrikation 
handelte.  Rohren  aus  Guttapertja  werden  ans  der  erwärmten  Masse  nach  demselben  Princip<^ 
gepresst ,  nach  welchem  man  aus  Blei  Bleiröhren ,  aus  nassem  Thone  Röhren ,  aus  Mehlteig  die 
Maccaroni,  aus  Graphitmasse  die  Bleistifte  bildet.  Mannichfache  Gegenstände  lassen  sich  dareb 
Einpressen  von  erweichter  Guttaperija  in  befeuchtete  Formen  von  Holz  (z.  B.  Holzschnitte^ 
wenn  es  sich  um  die  Herstellung  von  Clich^s  handelt) ,  Metall  etc.  herstellen ;  zahlreiche  Artikel 
lassen  sich  aus  Platten  bilden,  indem  man  sie  daraus  zuschneidet,  nach  Bedürfniss  über  eioem 
Kerne  oder  einem  Modelle  presst.  In  dem  durch  Erwärmen  bewirkten  Zustande  der  Erweichong 
lassen  sich  alle  Zusammenfügungen  ohne  Löthmittel,  nur  durch  Aneinanderdrücken  der  he- 
treffenden  Stellen  ausführen ;  beabsichtigt  man  eine  Verbindung  nur  an  einzelnen  Stellen ,  so  ist 
es  genügend ,  die  zu  vereinigenden  Ränder  mittelst  eines  Bügeleisens  oder  einer  Gasflamme  la 
erweichen.  Handelt  es  sich  um  die  Befestigung  der  Guttapertja  auf  Leder  oder  ähnücheD 
Materialien,  so  wendet  man  als  Leim  am  zweckmässigsten  eine  Lösung  von  Guttapertja  io 
Benzol  an. 

Von  den  zahllosen  Artikeln ,  zu  welchen  die  Guttapertja  mit  mehr  oder  minder  günstig«iD 
Erfolge  bearbeitet  wird,  sind  folgende  zu  nennen.  Die  Unveräuderlichkeit  der  Guttapertjs  in 
feuchter  Luft,  in  welcher  das  Leder  stockt  und  die  Unempfindlichkeit  gegen  chemische  Agentieii 
wie  Säuren  und  Laugen,  machen  sie  besonders  geeignet  zu  Riemen  zum  Maschinenbetriebe,  ferner 
zu  Röhren  für  Wasserleitungen,  Pumpen,  Schläuchen,  Spritzen,  Liederungen,  Sohlen  u.  s.  ^^ 
Zu  chirurgischen  Zwecken  hat  sich  die  Vortrefflichkeit  der  Guttapertja  vollkommen  bewährt;. 
die  hieraus  gefertigten  Sonden,  Bougies,  Katheter  u.  s.  w.  haben  viele  Vorzüge  und  werden 
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cln.}ier  viel  gebraucht.  Durch  Formen,  PrUgen,  Treiben  ,  Giessen  u.  s.  w.  verfertigt  man  ans  der 
ein ttapertja  Karniese ,  Leisten,  Täfelwerk,  architektonische  Verzierungen  jeder  Art,  Rahmen, 
Messerhefte,  Säbelgriflfe,  Spazierstöcke,  Peitschen,  Knöpfe,  Koffer,  Tabakdosen,  Flaschen  und 
Gefässe  aller  Art,  Hähne,  Heber,  Trichter,  Ueberzüge  für  Walzen  zum  Pressen  und  Appretiren, 
Büsten  nnd  Statuen,  Matrizen  zur  Galvanoplastik  u.  s.  w.  Als  ein  Nichtleiter  der  Elektricität 
eig'net  sich  die  Guttapertja  zum  Ueberziehen  der  Telegraphendrähte  in  unterirdischen  und  sub- 
marinen Leitungen ,  nur  darf  dieser  Ueberzug  nicht  direkt  mit  Wasser  oder  feuchter  Erde  in 
Berührung  kommen ,  weil  er  sonst  nach  und  nach  Wasser  aufnimmt  und  seine  isolirende  Eigen- 
schaft einbfisst;  aus  diesem  Grunde  pflegt  man  die  mit  Guttapertja  umkleideten  Drähte  noch 
».usserdem  mit  einer  Metallhülle  zu  umgeben.  Eine  Eigenthümlichkeit  der  Guttapertja  ist,  dass 
Bie  zuweilen  durch  jahrelanges  Liegen  ihre  Geschmeidigkeit  dergestalt  verliert,  dass  sie  zu 
Pulver  zerrieben  werden  kann. 

Gemenge  yon  Gutta-  Häufig  benutzt  man  jetzt  ein  Gemenge  von  1  Th.  Gutta  mit  2  Th. 

pertja  mit  Kaatschak.  Kautschuk ,  das  in  Bezug  auf  seine  Eigenschaften  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Substanzen  steht.  Es  kann  auf  ähnliche  Weise  wie  Kautschuk  vulkanisirt  werden.  Ein 
Gemisch  von  gleichen  Theilen  Kautschuk-  oder  Guttapertja- Abfällen  mit  Schwefel,  das  man 
mehrere  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  120®  aussetzt,  hat  ähnliche  Eigenschaften  wie 
Knochen,  Hörn  u.  s.  w.  Als  Zusatz  zu  der  Masse  empfiehlt  man  Gyps,  Harze,  Metallpulver, 
Bleiverbindnngen  u.  s.  w.  Dieses  Gemisch  soll  zur  Anfertigung  von  Messerheften,  Thürklinken, 
Knöpfen  u.  s.  w.  dienen. 

Balata.  Seit  1867  kommt  unter  dem  Namen  Balata  ein  Handelsprodukt  vor,  welches 

seinen  Eigenschaften  nach  zwischen  Kautschuk  und  Guttapertja  steht  nnd  in  der  Industrie  eine 
ähnliche  Verwendung  findet  wie  diese  Stoffe.  Die  Balata  wird  aus  dem  eingetrockneten  Milch- 
safte der  sogenannten  BuUy-tree  (Sapota  MueUeri) ,  einer  über  ganz  Guyana  verbreiteten 
Sapotacee,  gewonnen  und  von  Berbice  nach  Europa  gebracht.  Man  verwendet  sie  hauptsäch- 
lich zur  Anfertigung  von  Treibriemen,  Sohlen  und  Absätzen,  ferner  als  Isolator  für  Telegraphen- 
drähte und  in  der  Zahnarzneikunde. 

Firaiu.  Firnisse.     Unter  F  i  r  n  i  s  s  versteht  man  eine  Flüssigkeit  von  öl- 

oder  harzartiger  Beschaffenheit ,  die  zum  Ueberziehen  von  Gegenständen  benutzt  wird, 
und  auf  denselben  nach  dem  Trocknen  einen  dünnen  Ueberzug  hinterlassen  soll ,  der 
sie  vor  der  Einwirkung  der  Luft  und  des  Wassers  schützt ,  und  ihnen  eine  glatte  glän- 
zende, zur  Verzierung  dienende  Oberfläche  giebt.     Man  unterscheidet  0  e  1  - ,  W  e  i  n  - 
Oemrniaae.    g e i s t -  Und  Terpentinölfirnisse.    Zur  Darstellung  der  Oelfimisse 
wendet  man  gewöhnlich  Leinöl,  in  neuerer  Zeit  auch  Harzöl ,  seltener  und  nur  für  ein- 
zelne Zwecke  Mohn-  und  Nussöl  an.     Das  Leinöl  besitzt  die  Eigenschaft ,  an  der  Luft 
allmälig  zu  einer  zähen  durchsichtigen  Masse  auszutrocknen ;  es  findet  dies  aber  nur 
sehr  langsam  und  unvollständig  statt.    Die  Eigenschaft  tritt  weit  vollkommener  hervor, 
wenn  das  Oel  vorher  längere  Zeit  bei  Zutritt  der  Luft  unter  Zusatz  gewisser  oxjdiren- 
der  Mittel  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wird.     Das  Trocknen  des  Oelfimiss 
geht  nicht  vor  sich  durch  Verdunstung ,  sondern  dadurch ,  dass  der  Fimiss  Sauerstoff 
aufnimmt  und  sich  in  eine  feste  Substanz  verwandelt ;  je  schneller  diese  Oxydation  vor 
sich  geht ,  desto  vorzüglicher  ist  der  Fimiss.     Diese  Erfahrung  hat  gelehrt ,  dass  die 
Oxydation  4im  so  schneller  fortschreitet ,  je  stärker  sie  eingeleitet  worden  ist.     Man 
pflegt  deshalb  die  Umwandelung  des  Leinöls  in  Fimiss  dadurch  zu  bewirken,  dass  man 
das  Oel  mit  solchen  Körpern  erhitzt ,  die  Sauerstoff  abgeben  können ,  die  ferner  die 
Eigenschaft  haben ,  die  in  dem  Oel  beflndlichen  Unreinigkeiten  zu  binden  oder  zu  zer- 
stören.    Derartige  Körper  sind  Bleiglätte,  Bleisulfat,  Zinkoxyd,  Braunstein ,  Salpeter- 
säure u.  s.  w.     Nach  den  Versuchen  von  F.  Sacc  (1872)  nimmt  Leinölfirniss  beim 
Trocknen  fast  die  Hälfte  seines  Gewichtes  an  Sauerstoff  auf.     Am  vortheilhaftesten 
geschieht  die  Darstellung  des  Leinölfirniss  durch  Erwärmen  des  Leinöles 
im  Wasserbade ,  unter  Zusatz  der  erwähnten  Oxyde ;  diese  Oxyde  senkt  man  zweck- 
mässig in  gröblich  gepulvertem  Zustande  (man  rechnet  1  Th.  der  beiden  erstgenannten 
Oxyde  auf  16  Th.  Oel,  1  Th.  Braunstein  auf  10  Th.  Oel),  in  leinene  Beutel  geftillt 
in  das  im  Kessel  befindliche  Oel  ein.    Sie  lösen  sich  zum  Theil  als  Ölsäure  Oxyde  auf, 
theils  vorbinden  sie  sich  mit  den  im  Oele  enthaltenen  Unreinigkeiten  und  bilden  mit 
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denselben  einen  Bodensatz.  Nicht  unwahrscheinlich  ist  es  auch ,  dass  namentlich  die 
Bleiglätte  und  das  Zinkoxyd  als  Zusatz  bei  der  Fimissbereitung  dazu  dienen  sollen,  die 
Fettigkeit  des  in  dem  Oel  enthaltenen  Palmitins  zu  zerstören ,  indem  sie  mit  der  Pal- 
mitinsäure ein  Pflaster y  eine  trockne,  harzige  Substanz  bilden.  Die  Anwendung  des 
Zinksulfates  beim  Sieden  des  Firniss  scheint  nicht  den  beabsichtigten  Nutzen  zu  haben. 
Brotrinden,  Zwiebeln,  Mohrrüben,  die  man  häufig  dem  Oel  während  des  Siedens  zusetzt, 
haben  den  einzigen  Nutzen,  dass  sie  durch  ihr  Braunwerden ,  bis  zu  dessen  Erscheinen 
man  das  Oel  zu  sieden  pflegt,  die  Beendigung  des  Siedeprocesses  anzeigen.  Ein  Lein- 
ölfirniss,  der,  wie  es  jetzt  häufig  geschieht ,  mit  Zinkweiss  angerieben  wird ,  darf  kein 
Bleioxjd  enthalten.  Als  Trockenmittel  (Siccativ)  zur  Anwendung  des  Zinkweiss  als 
Anstrichfarbe  wendet  man  mit  Braunstein  bereiteten  Oelfimiss  an.  Je  niedriger  die 
Temperatur  beim  Fimisssieden  war,  desto  heller  ist  die  Farbe  des  Firniss.  Für 
Firnisse,  bei  denen  helle  Farbe  Erfordemiss  ist,  wendet  man  nach  dem  Sieden  folgendes 
Bleichverfahren  an.  Man  bringt  den  Firniss  in  etwa  10  Centim.  hohe ,  hinreichend 
lange  und  breite  Kästen  von  Blech  oder  noch  besser  von  Blei ,  deren  Deckel  durch 
eine  Glasplatte  gebildet  wird ,  und  setzt  denselben  darin  einen  Sommer  lang  der  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen  aus.  v.  L  i  e  b  i  g  hat  folgende  Vorschrift  zur  Bereitung 
eines  hellen  Firniss  gegeben:  Man  mengt  10  Kilogr.  Leinöl  mit  300  Grm.  fein  gerie- 
bener Bleiglätte  ^  setzt  dann  600  Grm.  Bleiessig  hinzu  und  schüttelt  stark  um ,  nach 
einiger  Zeit  hat  sich  die  Bleiglätte  mit  dem  Bleiessig  abgesetzt  und  man  hat  einen 
leicht  trocknenden  Firniss  von  weisser  Farbe.  Nach  B  a  r  r  u  e  1  und  Jean  wird  die 
Verharzung  des  Leinöls  durch  Manganborat  befordert;  1  Th.  desselben  soll  zur 
schnellen  Trocknung  von  1000  Th.  Oel  ausreichen. 

T»pdienflrniBt.  Der  zur  Befestigung  von  Qold  oder  Tuchscheererwolle  auf  Tapeten  etc.  an- 

gewendete Firniss  ist  eine  Auflösung  von  Leinölbleipflaster  in  Terpentinöl,  die  man  darstellt, 
indem  man  Leinöl  mit  Kali-  oder  Natronlauge  verseift ,  den  mit  Wasser  verdünnten  Seifenlei m 
mit  Bleiessig  fällt  und  die  aus  Bleipflaster  bestehende  klebrige  Masse  in  der  hinlänglichen 
Menge  Terpentinöl  auflöst. 

Druokeraohw&n«.  Die  Druckerschwärze,   welche  zum   Druck  von  Büchern,   Litho- 

graphien, Kupferstichen  u.  s.  w.  Anwendung  findet,  ist  nichts  als  ein  sehr  consistenter ,  schnell 
trocknender  Oelfirniss,  der  mit  Buss  oder  Kohle  im  Zustande  feinster  Zertheilung  vermischt 
worden  ist.  Zur  Darstellung  erhitzt  man  Lein-  oder  Nussöl  über  freiem  Feuer  in  kupfernen 
Kesseln,  die  zur  Hftlfte  damit  angefüllt  sind,  bis  über  seinen  Siedepunkt,  wobei  sich  viele  brenn- 
bare, unangenehm  riechende  Dämpfe  entwickeln.  Früher  pflegte  man  die  Dämpfe  zu  entzünden, 
jetzt  soll  man  es  zuweilen  vorziehen,  das  Erhitzen  in  mit  Helm  versehenen  Blasen  vorzunehmen« 
Da  hierbei  die  Farbe  des  Firniss  etwas  Unwesentliches  ist ,  so  braucht  das  Oel  nur  längere  Zeit 
bei  stark  erhöhter  Temperatur  behandelt  zu  werden,  bis  es  so  dickflüssig  geworden  ist,  dass  es 
schäumt  und  steigt  und  einen  grauen  Bauch  von  sich  giebt.  Wenn  eine  Probe  auf  einem  kalten 
Teller  eine  dickliche  Beschaffenheit  zeigt,  und  sich  zwischen  den  Fingern  in  Fäden  ziehen  lässt, 
so  ist  der  Firniss  zu  seiner  Anwendung  tauglich.  In  diesem  Zustande  trocknet  der  Firniss  mit 
etwa  16  Proc.  Lampenruss  abgerieben,  leicht  und  schnell.  Ist  derselbe  nicht  hinlänglich  gekocht, 
so  läuft  die  damit  gedruckte  Schrift  aus ,  es  ziehen  sich  Oeltheile  in  das  Papier  und  die  Schrift 
erscheint  mit  einem  gelben  Rande  und  färbt  sich  ab.  Für  die  zum  Buchdruck  bestimmte 
Schwärze  ist  ein  Zusatz  von  Seife  unerlässlich ;  es  enthält  die  Druckerschwärze  die  Eigenschaft, 
von  befeuchtetem  Papier  rein  von  den  Lettern  weggenommen  zu  werden ,  wodurch  das  unange- 
nehme Schmieren  umgangen  wird.  Soll  der  Druck  nicht  schwarz  sein,  sondern  roth,  blau  etc., 
so  vermischt  man  den  Firniss  mit  Zinnober,  mit  Pariserblau,  Indig,  u.  s.  w.  Man  unterscheidet 
je  nach  der  Feinheit  der  schwarzen  Buchdruckfarben  folgende  Sorten:  Zeitungsfarbe  (die 
ordinärste  und  billigste),  Werkfarbe,  Accidenzfarbe ,  Illustrationsfarbe  (die  feinste  und  theuerste 
Sorte)!).     Für  den  Steindruck  muss  der  Firniss  consistenter  sein,  als  für  den  Bücherdruck. 

1)  Wie  sehr  die  Qualität  und  der  Preis  der  schwarzen  Buchdruckfarben  differirt,  ergiebt 
sich  aus  folgender  Preisliste  (von  1880).     100  Kilo  kosten: 

Zeitungsfarbe 108—  144  Mark 

für  Werke  und  Accidenz  .  .  180 —  252  „ 
„  Illustrationen  ....  480—  600  „ 
„    Prachtdruck      ....     720—1500      „ 
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Die  schwarsen  Steindruckfarben  onterecheidet  man  als  Federfarbe,  Gravirfarbe,  Kreidefarbe  und 
üeberdrackfarbe.  Die  Kupferdruckschwärze  ist  ein  Gemisch  von  steifem  Firniss  mit 
frankfurter  Schwärs.  Anstatt  das  Lein-  oder  Nussöl  hat  man  neuerdings  das  Bankulöl  (von 
Aleurües  trüoba)  zur  Bereitung  der  DruckerschwXrze  in  Vorschlag  gebracht. 

oeiiMkürniM«.  Die    Oellackfimisse    (fette    Firnisse)'  sind   Auflösungen    von 

Harzen  in  Leinöl  firniss  oder  in  Harzöl,  die  gewöhnlich  mit  Terpentinöl, 
Benzin  oder  Petroleum  verdttnnt  werden.  Von  den  Harzen  wendet  man  Bernstein, 
Copal,  Animeharz,  Dammarbarz  und  Asphalt  an.  Um  diese  Firnisse  darzustellen, 
Hchmilzt  man  den  Bernstein  oder  den  Copal  in  einem  Kessel  über  gelindem  Kohlen- 
feuer in  einem  derartig  construirten  Ofen ,  dass  der  Kessel  nur  wenig  in  den  Herd  hin- 
einreicht und  das  Feuer  nur  den  Boden  des  Kessels  bertlhrt.  Nachdem  das  Harz  ge- 
schmolzen ist ,  giesst  man  die  erforderliche  Menge  siedenden  Leinölfirnisses  oder  das 
entsprechende  Quantum  Harzöl  in  den  Kessel ,  der  aber  höchstens  bis  zu  3/3  angefüllt 
sein  darf  und  lässt  das  Gemisch  ungefähr  10  Minuten  lang  sieden.  Darauf  nimmt  man 
den  Kessel  vom  Feuer,  lässt  ihn  bis  auf  ungefähr  140^  abkühlen  und  setzt  dann  die 
nöthige  Menge  Terpentinöl  hinzu.  Die  Gewichtsverhftltnisse  sind  10  Th.  Copal  oder 
Bernstein,  20 — 30  Th.  Oelfimiss,  26 — 30  Th.  Terpentinöl.  Schwarzen  Asphaltfirniss 
erhält  man  durch  gleiche  .Behandlung  mit  3  Th.  Asphalt,  4  Th.  Firniss,  15 — 18  Th. 
Terpentinöl. 

Der  dunkle  Bemsteinfimiss  wird  nicht  ans  dem  Bernstein ,  sondern  aus  dem  Rückstand, 
den  Bemateincolophonium ,  bereitet,  der  bei  der  Destillation  des  Bernsteinöles  und  der  Bern- 
Bteios&nre  in  dem  DestilUrgefKsse  lurnckbleibt.  Die  Oellackfimisse  sind  die  festesten  und 
dauerhaftesten  Firnisse;    sie  trocknen  aber  etwas  langsam  und  sind  stets   mehr   oder   minder 

gefärbt. 

TerpenUiiöifirBisae.  Die   Wcingeistlackfirnisse    sind    Auflösungen    gewisser 

Harze,  wie  Sandarac,  Mastix,  Dammar,  Gummilack,  Anime,  Schellack- u.  s.  w.  in 
Alkohol  (in  neuerer  Zeit  wendet  man  als  Lösungsmittel  der  Harze  auch  Holzgeist, 
Aceton  [nach  Wiederhold's  Vorschlägen],  Benzin,  Photogen,  Petroleum  und 
Petroleumäther  an;  auch  der  Schwefelkohlenstoff  ist  zum  Auflösen  der  Harze 
beachtenswerth).  Eigenschaften  eines  guten  Weingeistlackfimiss  sind:  schnell  zu 
trocknen ,  eine  glänzende  Oberfläche  zu  bilden ,  fest  zu  haften  und  weder  zu  spröde, 
noch  zu  klebend  zu  sein.  Der  Name  Lackfirniss  oder  Lack  ist  von  der  Auf- 
lösung des  Gummilacks ,  als  des  gebräuchlichsten  Harzes ,  auf  alle  Harzfimisse  über- 
tragen worden.  Man  wendet  einen  starken,  mindestens  9 2procentigen  Weingeist  an. 
Die  Auflösung  der  gepulverten  Harze  wird  dadurch  befordert,  dass  man  sie  mit  einem 
Dritttheil  ihres  Gewichtes  grob  gepulverten  Glases  vermischt.  Um  den  Üeberzug 
weniger  spröd  zu  machen,  setzt  man  meist  Terpentin  hinzu.  Sandaracfirniss 
erhält  man  durch  Auflösen  von  10  Th.  Sandarac ,  1  Th.  venetianischem  Terpentin 
in  30  Th.  Weingeist.  Dauerhafter  ist  der  Schellackfirniss,  den  man  durch  Auf- 
lösen von  1  Th.  Schellack  in  3 — 5  Th.  Weingeist  darstellt.  Die  Schreiner-  oder 
Möbelpolitur  ist  eine  Auflösung  von  gebleichtem  Schellack  in  vielem  Wein- 
geist, die ,  wenn  sie  auf  weisses  Holz  angewendet  werden  soll ,  durch  Filtration  durch 
Thierkohle  entfärbt  wird.  Die  rothe  Möbelpolitur  ist  durch  Alcannin  gefärbt.  Be- 
merkenswerth  ist ,  dass  der  (durch  Chlor-  oder  Ozonanwendung)  gebleichte  Schellack 
durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  nach  und  nach  in  Alkohol  zum  Theil  unlöslich  wird. 
Der  Copalfirniss  übertrifft  an  Härte  und  Dauerhaftigkeit  den  Schellackfirniss. 
Zu  seiner  Darstellung  wird  der  Copal  vorher  geschmolzen ,  wobei  aber  nicht  vermieden 
werden  kann ,  dass  er  sich  dabei  mehr  oder  weniger  Üirht ;  der  geschmolzene  Copal 
wird  gepulvert ,  mit  Sand  gemengt ,  mit  starkem  Weingeist  Übergossen ,  im  Wasserbade 
längere  Zeit  im  Sieden  erhalten  und  die  Lösung  sodann  filtrirt.  Damit  der  Firniss 
etvas  weicher  werde ,  mischt  man  etwas  Terpentiu  oder  eine  Auflösung  von  Elemiharz 
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hinzu.  Um  farblosen  Gopalfimiss  zu  erhalten ,  bringt  man  6  Kilogrm.  zerstoBsenen 
Copal  in  einem  gut  verschlossenen  Gefässe  in  eine  Mischung  von  6  Kilogrm.  Weingeist 
von  98®  Tralles,  4  Kilogrm.  Tei-pentinöl  und  1  Kilogrm.  Aether  und  erwärmt  gelinde. 
Die  Auflösung  des  Copals  erfolgt  sogleich  und  der  erhaltene  Fimiss  wird  durch  frei- 
williges Absetzen  geklärt. 

GeArbto  Weingciti-  Um  gefftrbte  Lackfirnisse  zu  erhalten,  die  man  benutzt ,  um  feine  Gegen- 

Uokflrniue.  stände  aus  Messing  and  Tomback  vor  dem  Anlaufen  durch  die  Luft ,  durch 
Angreifen  u.  s.  w.  zu  schützen,  um  ferner  derartigen  Waaren  eine  schönere  goldähnliche  Farbe 
zu  ertheilen ,  die  auch  benutzt  werden  können ,  um  Zinn ,  Weissblech ,  selbst  Eisen  ein  entfernt 
goldähnliches  Ansehen  zu  geben,  wendet  man  die  sogenannten  Goldfirnisse  an,  die  am  zweck> 
massigsten  auf  folgende  Weise  dargestellt  werden.  Man  bereitet  sich  getrennte  weingeistige 
Auszüge  von  Gummigutt  und  Drachenblut  (neuerdings  auch  von  Fuchsin  nnd  Pikrinsäure  oder 
Martiusgelb ,  Eosin ,  Corallin  und  ähnlichen  aus  dem  Theer  erhaltenen  Farben)  und  setzt  diese 
in  der  erforderlichen  Menge  zu  einem  Lackfirniss,  der  aus  2  Th.  Eörnerlack,  4  Tb.  Sandarac, 
4  Th.  Elemiharz,  40  Tb.  Weingeist  erhalten  worden  ist,  bis  man  die  gewünschte  Farbe 
erreicht  hat. 

TeriMntinoiiftok.  I^le  Terpentinöllackfirnisse  werden  auf  dieselbe  Weise 

flrniiie.  y^[Q  ^[^  Weingeistlackfirnisse  dargestellt.  Sie  trocknen  langsamer,  sind 
aber  dagegen  weniger  spröde,  geschmeidiger  und  haltbarer.  Den  gewöhnlichsten 
Terpentinöllackfirniss  stellt  man  durch  Auflösen  voii  Fichtenharz  in  Terpentinöl  dar ; 
er  ist  jedoch  wenig  dauerhaft  und  erhält  nach  einiger  Zeit  Risse.  Der  Copalfirniss 
mit  Terpentinöl  wird  entweder  mit  ungeschmolzenem  oder  mit  geschmolzenem  Copal 
dargestellt ;  der  auf  letztere  Weise  erhaltene  Fimiss  ist  gefärbt.  Der  ungeschmolzene 
Copal  wird  am  besten  mit  Terpentinöl  behandelt ,  indem  man  letzteres  in  Glaskolben 
im  Sandbade  erhitzt ,  und  den  Copal  in  leinene  Säckchen  gebunden  über  dem  Oel  auf- 
hängt. Der  durch  die  heissen  Terpentinöldämpfe  gelöste  Copal  tropft  in  das  Oel 
herab  und  verdünnt  sich  damit.  Der  mit  Terpentinöl  dargestellte  Dammarlack- 
firniss  ist  ein  jetzt  häufig  angewendeter,  nicht  sehr  dauerhafter,  aber  farbloser  Lack- 
firniss. Zu  seiner  Darstellung  wird  ausgesuchtes  Dammarharz  in  gröblich  gepulvertem 
Zustande  lagere  Zeit  erwärmt,  um  es  vollständig  zu'  trocknen  und  dann  in  der 
3 — 4fachen  Gewichtsmenge  Terpentinöl  gelöst.  Grtlnen  Terpentinöllack- 
firniss stellt  man  dar,  indem  man  Sandarac  oder  Mastix  in  concentrirter  Kalilauge 
auflöst ,  mit  Wasser  verdünnt  und  die  Flüssigkeit  durch  Kupferacetat  niederschlägt ; 
der  Niederschlag  wird  getrocknet  und  in  Terpentinöl  aufgelöst.  Zu  dem  (schwarz- 
blauen)  Wagenlack  wendet  man  als  Farbstoff  jetzt  meist  das  Indulin  oder  Azo- 
diphenylblau  (von  0.  Witt  durch  die  Einwirkung  von  Anilinnitrit  auf  Amidoazobenzol 
erhalten)  an. 

steifen  und  Um  die  Glätte  der  Lackirnng ,  namentlich  auf  Metallwaaren  «u  erhöhen 

irookneton^Mk-    ^^^  einen  spiegelähnlichen  Olanz  hervorzubringen ,  pflegt  man  den  vollständig 

flrnlss.  getrockneten  Lackfirniss  zu  schleifen  und  zu  poliren.  Das  Schleifen  wird  durch 

Abreiben  mit  Filz,  der  befeuchtet  in  fein  geschJemmtesBimsteinpulver  getaucht  ist,  vorgenommen, 

das  Poliren  vermittelst  geschlämmten  Tripels  und  Olivenöls,  zuletzt  zur  vollständigen  Entfernung 

des  Oeles  durch  Reiben  mit  Weizenstärkemehl. 

Anstatt  der  gewöhnlichen  Firnisse  und  Lacke  hat  man  in  der  neueren  Zeit  angefangen, 
Auflösungen  von  Schiessbaumwolle  in  weingeisthaltigem  Aether  (CoUodium)  und  Wasserglas- 
lösungen  zur  Erzeugung  glasähnlicher  glänzender  Ueberzüge  anzuwenden.  Auch  eine  Lösung 
von  Schellack  in  Ammoniak  ist  (von  C.  Puscher)  als  eine  firnissähnliche  Flüssigkeit,  nament- 
lich zu  wasserdichten  Anstrichen  empfohlen  worden. 

FMiglMur.  Die  zum  Dichtmachen  der  Bierfässer  dienende  Fassglasur  besteht  aus 

einer  Lösung  von  170  Grm.  Schellack,  170  Grm.  Dammarharz  und  876  Grm.  Colophonium  in 
2  Liter  Alkohol.     Mit  dieser  Lösung  werden  die  Fässer  inwendig  angestrichen. 

▼.  P«tt6nkofi8r*t  Es  dürfte  hier  der  Ort  sein,  v.  Pettenkofer's  Regenerationsver- 

****ijr*^***"'    fahren  für  Oelgemälde  zu  gedenken.     Die  Beobachtung  hat  gelehrt,  dass  das 

nn.       veränderte  Aussehen ,  welches  man  nach  Verlauf  einiger  Jahre  an  gefirnissten 

Oelgemälden  bemerkt,  in  den  meisten  Fällen  durch  physische  Einflüsse  veranlasst  wird.     Die 
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Zeit  Tenursacht  auf  diesen  GemKlden  eine  Unterbrechung  der  MolecuUrcohtteion.  Der  Process 
beginnt  aaf  der  Oberfläche  mit  mikroskopischen  Ritzen  im  Fimiss  und  dringt  nach  und  nach 
durch  die  yerschiedeuen  Farbenschichten  bis  auf  den  Grund  hinab.  Die  Oberfläche  und  der 
Korper  eines  solchen  Bildes  wird  im  Laufe  der  Zeit  innig  mit  liuft  gemischt  und  reflekttrt  dann 
das  Licht  wie  Glaspulver.  Um  die  getrennten  Moleküle  ohne  alle  Gefahr  für  das  Original  wieder 
zu  vereinigen,  setzt  man  in  einem  geeigneten  Apparate  das  Gemälde  einer  Atmosphäre  aus,  welche 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Alkohol  gesättigt  hat.  Der  optische  Effekt  des  Originals 
wird  so  auf  ganz  selbstthätigem  Wege  hergestellt ,  indem  das  Gemälde  gar  nicht  berührt  wird. 
Die  sehr  geringe  Menge  des  absorbirten  Alkohols  verdunstet  sehr  bald,  wenn  man  das  Gemälde 
der  Luft  aussetzt ,  und  die  Oberfläche  desselben  bleibt  dann  ebenso  lange  klar  wie  eine  frisch 
geflrnisste. 

ScbmiermauriaUtn.  Die  Schmiermaterialien^)  sollen  die  durch  Bewegung  ent- 
stehende Reibung  (Friktion)  der  Oberflächen  zweier  Körper  vermindern.  Bekanntlich 
versteht  man  unter  Keibung  den  Widerstand ,  welchen  zwei  übereinander  hin  bewegte 
Körper  der  Bewegung  entgegensetzen.  Da  ein  Theil  der  bewegenden  Kraft  verwendet 
werden  muss  diesen  Widerstand  zu  überwinden,  so  bewirkt  jede  Reibung  einen  Arbeits- 
Verlust  und  es  ist  die  Aufgabe  der  Schmiermaterialien,  die  Reibung  möglichst  zu 
verringern. 

Diese  Materialien  sind  entweder  Gemische  von  Fett  und  Theer  wie  die  Wagenschmiere, 
oder  Gemische  von  Fett  mit  Oel ,  oder  fette  Oele  (nicht  trocknende)  und  Harzöle  (hochsiedende 
Produkte  der  trocknen  Destillation  des  Fichtenharzes)  allein,  welche  letzteren  bei  feineren 
Maschinentheilen ,  bei  Uhren  u.  s.  w.  Verwendung  finden.  In  neuerer  Zeit  benutzt  man  die 
unter  den  Hamen  lubrieating  oü^  »pindle  oil,  edipw  oU^  Globöl,  Vulkanöl,  Valvolinöl, 
Phönixöl  im  Handel  vorkommenden  Oele  (bei  der  Bectifikation  des  pennsy Ivanischen  Petro- 
leums auftretende  paraffinhaltige  Mineralöle),  sowie  die  unter  der  Bezeichnung  Vaseline, 
Ozokerine  und  Virginia  auftretenden  Modifikationen  von  Paraffinprftparaten  als  Schmier- 
materialien. Graphit  und  Mischungen  davon  mit  Paraffin  und  Blei-  und  Zinkpulver,  letztere 
unter  dem  Namen  Metaline,  finden  gleichfalls  als  Schmiermittel  Anwendung.  Für  hohe 
Temperaturen  hat  man  in  neuerer  Zeit  leicht  schmelzbare  Legirungen  als  Metallschmiere  in 
Vorschlag  gebracht.  Die  Fabrikation  der  Schmiermaterialien ,  Namentlich  für  den  Eisenbahn- 
und  Maschinenbetrieb,  hat  seit  etwa  26 — 30  Jahren  grossartige  Dimensionen  angenommen. 

• 

KittB. 

Kitte.  Mit  dem  Namen  Kitt  bezeichnet  man  Mischungen,  welche  im  brei- 

oder  teigartigen  Zustande  zwischen  die  einander  genäherten  Körperflächen  gebracht, 
dieselben  nach  dem  Erhärten  fest  mit  einander  verbinden.  Nach  dieser  allgemeinen 
Definition  umfasst  das  Kitten  auch  das  Leimen  von  Holz,  Kleistern  von  Papier,  welche 
indessen  gewohnlich  Gegenstand  besonderer  Betrachtung  sind  und  schliesst  nur  aus  das 
Löthen.  Von  einem  guten  Kitt ,  der  für  den  speciellen  Zweck  zusammengesetzt  sein 
muss ,  denn  einen  Universalkitt  giebt  es  nicht ,  verlangt  man ,  dass  er  sich  vollkommen 
mit  den  Flächen,  welche  er  verbinden  soll,  vereinigt,  dicht  an  dieselben  anschliesst  und 
nach  dem  Erhärten  in  sich  selbst  so  viel  Zusammensetzung  erlangt,  dass  er  den  trennen- 
den Einwirkungen ,  denen  er  ausgesetzt  wird ,  zu  widerstehen  im  Stande  ist.  Diese 
Substanzen ,  aus  denen  der  Kitt  zusammengesetzt  wird ,  sind  verschieden  und  richten 
sich  nach  der  Natur  der  Flächen ,  deren  Vereinigung  man  beabsichtigt ,  und  nach  den 
Einflftssen,  denen  die  zu  verbindenden  Theile  unterliegen  und  widerstehen  sollen.  Die 
Vorschriften  zur  Bereitung  von  Kitten  sind  unzählige ;  die  meisten  derselben  können 
jedoch  in  einige  Hauptabtheilungen  gebracht  werden ,  wenn  man  den  wesentlichen  Be- 
standtfaeil  eines  Kittes  als  Eintheilungsgrund  gelten  lässt.    Hiemach  hat  man  zu  unter- 


1)  Yergl.  Ed.  Donath,  Die  Prüfung  der  Schmiermaterialien,  Leoben  1879;  M.  Albrecht, 
Die  Prüfung  der  Schmieröle,  Riga  1879;  R.  H.  Thurstou,  Friction  and  Lubrication, 
London  1879^;  F.-Fis^er,  Die  Schmieröle,  Dingler's  Journ.  236  p.  487. 
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scheiden:  1)  Kalkkitte,  2)  Oelkitte,  3)  Harz-  und  Schwefelkitte,  4)  Eisenkitte, 
5)  Stärkekitte ,  6)  Kitte  von  geringerer  Bedeutung  wie  Wasserglaskitte ,  Chlorzink- 
kitte und  dergl. 

Kalkkitte.  Gelöschter  Kalk  bildet  mit  CaseYn ,  Eiweiss ,  arabischem  Gummi  und 

Leim  Massen,  die  nach  einiger  Zeit  eine  bedeutende  Festigkeit   erlangen   und  zum 

Kitten   der    verschiedenartigsten  Körper   von  Holz,  Stein,  Metall,  Glas,  Porcellan 

und  dergl.  geeignet  sind. 

Den  Gase 'inkitt  kann  man  auf  verschiedene  Weise  bereiten.  Nach  dem  gewöhnlichen 
Verfahren  zerreibt  man  frischen  Käse ,  von  welchem  man  die  Molken  abgepresst  hat  (Quark- 
und  Käsematte) ,  auf  einem  Reibstein  nnd  setzt  nach  und  nach  zu  Pulver  zerfallenen  gelöschten 
Kalk  zn,  wodurch  eine  zähe  Masse  sich  bildet,  welche,  weil  sie  schnell  erhärtet,  möglichst  bald 
zu  verwenden  ist.  Auch  ohne  Kalk  giebt  das  Case'in  einen  gut  bindenden  Kitt ,  wenn  man  das- 
selbe in  einer  Lösung  von  Kali-  oder  Natrinmbicarbonat  löst  nnd  die  Flüssigkeit  bis  zur  gehörig'en 
Consistenz  abdampft.  Durch  Auflösen  von  Case'in  in  kalt  gesättigter  Boraxlösnng  erhält  man 
eine  klare  dickliche  Flüssigkeit,  welche  sich  durch  hohes  Klebvermögen  auszeichnet  und  darin 
eine  Lösung  von  arabischem  Gummi  weit  übertrifft.  Eine  Auflösung  von  Case'in  in  Wasserglas 
ist  als  Porcellan-  nnd  Glaskitt  zu  empfehlen.  Zum  Kitten  von  Stein,  Metall,  Holz  u.  s.  w. 
oder  zum  Ausfüllen  von  Fugen ,  wo  der  Kitt  mehr  Körper  haben  muss ,  wird  das  Gemisch  aus 
Case'in  und  Kalk  noch  mit  Cämentpulver  (auf  1  Kilogrm.  frisches  Case'in  1  Kilogrm.  gebrannter 
Kalk  und  3  Kilogrm.  Cäment)  versetzt.  Einen  dem  Case'in  ähnlichen  Kitt  liefert  der  durch 
Fäulniss  veränderte  Kleber,  welcher  von  Hannen  zum  Kitten  von  Steingut,  Porcellan,  Glas, 
Perlmutter  und  dergl.  empfohlen  worden  ist. 

oeikitte.  Der  wesentliche  Bestaudtheil    der   Oel kitte   ist    ein    trocknendes 

Oel ,  am  besten  in  Gestalt  von  Oelfimiss.  Diese  Kitte  widerstehen  grösstentheils  der 
Einwirkung  des  Wassers. 

Der  Leinölfirniss ,  so  wie  der  fette  Copallack  können  zwar  schon  an  und  für  sich  als  Kitt 
Anwendung  finden ,  wenn  es  sich  um  das  Kitten  von  Glas-  und  Porcellangegenständen  handelt ; 
sie  haben  aber  das  Unangenehme ,  erst  nach  Wochen ,  ja  selbst  Monaten  vollständig  zu  erhärten 
und  sind  daher  nur  selten  zu  benutzen.  Mit  Bleiweiss ,  Bleiglätte  oder  Mennige  gemischt, 
trocknen  sie  zwar  schneller ,  vollständig  jedoch  immer  erst  nach  einigen  Wochen.  Verwendet 
man  diesen  Kitt  in  grösseren  Quantitäten ,  so  mischt  man  Oelfimiss  mit  einem  Gemenge  von 
10  Proc.  Bleiglätte  und  90  Proc.  Schlämmkreide  oder  statt  letzterer  zu  Pulver  gelöschten  Kalkes ; 
anstatt  der  Bleiglätte  lässt  sich  auch  Zinkweiss  anwenden.  Man  bedient  sich  dieses  Kittes  zur 
Verbindung  von  Steinen  und  Ziegeln  bei  Wasserreservoirs ,  Terrassen  u.  s.  w.  Vor  dem  Ge- 
brauche wird  er  erwärmt ,  damit  er  dünnflüssiger  wird ,  sich  in  die  Fugen  besser  einlegt  und 
rascher  trocknet.  Stephenson  benutzt  als  Kitt  für  Dampfröhren  und  dergleichen ,  welcher 
vortrefflich  hält,  ein  Gemenge  von  2  Th.  Bleiglätte,  1  Th.  zn  Pulver  gelöschtem  Kalk  nnd  1  Th. 
Sand ,  das  mit  heissem  Leinölfirniss  innig  gemengt  wird.  Durch  Auflösen  von  Thonerdeseife 
(durch  Fällen  mit  Alaunlösung  mit  Natronseife  erhalten)  in  erwärmtem  Leinölfirniss  erhält  man 
nach  Varrentrapp  einen  leicht  zu  verstreichenden  nnd  wasserdichten  Kitt ,  der  besonders  als 
Steinkitt  geeignet  erscheint.  Der  Glaserkitt,  welcher  zum  Befestigen  der  Fensterscheiben 
in  die  Holzrahmen  dient,  wird  durch  Zusammenstossen  von  Kreide  und  Leinölfirniss  erhalten, 
bis  sich  eine  teigartige,  sehr  zusammenhängende  nnd  nicht  bröckelnde  Masse  gebildet  hat. 
Nimmt  man  ungekochtes  Leinöl ,  so  erhärtet  er  äusserst  langsam ,  erlangt  aber  nach  Jahren  eine 
solche  Festigkeit,  dass  er  nur  schwierig  von  den  Glastafeln  getrennt  werden  kann.  In  Blasen 
eingebunden  oder  in  mit  Oel  getränkte  Tücher  eingeschlagen ,  kann  der  Glaserkitt  längere  Zeit 
unverändert  aufbewahrt  werden.  Ein  schnell  erhärtender  Kitt  für  Gefässe  mit  flüchtigen  StofiTeu, 
verdünnte  Säuren,  alkalische  Laugen  etc.  ist  der  von  H.  Hirzel  vorgeschlagene  Gljceriu- 
kitt,  ein  Gemisch  von  Glycerin  mit  Bleiglätte,  der  auch  (nach  Pollack)  ein  vortreffliches 
Mittel  ist  zum  Dichten  von  Eisen  auf  Eisen ,  zum  Verkitten  von  Steinarbeiten ,  so  wie  zum  Ver- 
kitten von  Eisen  in  Stein.  Nach  Th.  Morawski  (1880)  ist  der  Erhärtungspro cess  zu  erklären 
durch  die  Bildung  eines  Bleiglycerids  von  der  Formel  CgHoPhOs*  Die  grösste  Festigkeit  des 
Kittes  wird  erzielt,  wenn  man  auf  50  Grm.  Bleiglätte  5  Cnbikcentim.  Glycerin  nimmt. 

Harskitte.  Zu  denjenigen  Ritten ,  die  am  häufigsten  Anwendung  finden ,  gehören 

unstreitig  die  Harzkitte,  deren  wirksamer  Bestandtheil  ein  Harz  ist ,  welches  im 
geschmolzenen  Zustande  zwischen  die  zu  verbindenden  Flächen  gebracht  wird,  und 
nach  dem  Erkalten  und  Erhärten  die  Verbindung  derselben  sofort  bewirkt«     Vor  den 
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Oelkitten,  mit  welchen  sie  die  Wasserdichtigkeit  gemein  haben,  besitzen  sie  den  grossen 
Vorzug,  'dass  sie  sofort  hart  sind,  dagegen  leiden  sie  zum  grossen  Theile  an  dem 
Fehler ,  dass  sie  keine  höhere  Temperatur  ertragen ,  ohne  zu  erweichen ,  und  an  der 
Luft,  und  namentlich  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  mit  der  Zeit  so  spröde  werden,  dass 
sie  durch  geringe  Reibung  schon  als  Pulver  abfallen. 

Zum  Kitten  von  Glas-  und  PorcellangegenstKnden  finden  Harse ,  nameDtlich  Sandarac  und 
Mastix  allein  Anwendung,  wozu  sie  sich  iu  Folge  ihrer  Farblosigkeit  und  ihrer  leichten  Schmelz- 
barkeit wegen  besonders  gut  eignen.  Bei  ihrer  Anwendung  trägt  man  das  feine  Pulver  dieser 
Harze  mit  einem  Pinsel  auf  die  zu  verbindenden  Flächen  auf  und  erwärmt  nun  bis  zum  Schmelzen 
der  Harze  über  Kohlenfeuer,  worauf  man  die  Flächen  rasch  an  einander  drückt.  Grössere 
Beachtung,  als  sie  bisher  gefunden  haben,  verdienen  die  von  Lampadius  schon  im  Jahre  18*28 
vorgeschlagenen  Harzkitte.  Einer  derselben  besteht  aus  einer  Auflösung  von  1  Th.  geschmol- 
zenem Bernstein  in  1,5  Th.  Schwefelkohlenstoff,  welche  als  ein  vortrefflicber  Schnellkitt  zu 
betrachten  ist;  man  braucht  von  der  Lösung  nur  etwas  mit  einem  Pinsel  auf  die  Ränder  der  zu 
kittenden  Gegenstände  zu  streichen  und  dieselben  an  einander  zu  drücken,  wobei  der  Kitt  unter 
den  Händen  trocknet.  Auch  eine  Auflösung  von  Mastix  in  Schwefelkohlenstoff  ist  als  Kitt  ver- 
wendbar. Schellack  ist  als  Harzkitt  wenig  geeignet ;  er  ist  in  der  Kälte  zu  spröde  und  zieht 
sich  sehr  stark  zusammen;  ersterer  Uebelstand  lässt  sich  durch  Zusatz  von  etwas  Terpentin 
heben,  letzterer  durch  Zusatz  von  erdigen  Pulvern,  daher  ist  gutes  Siegellack  als  Kitt  im  Ganzen 
brauchbarer  als  Schellack  für  sich.  Holz  lässt  sich  durch  geschmolzenen  Schellack  nicht  dauer- 
haft verbinden ;  legt  man  aber  zwischen  zwei  mit  dickem  Schellackfirniss  bestrichene  Holzstüeke 
ein  damit  getränktes  Stück  Musselin,  so  haften  dieselben  sehr  fest.  Im  Grossen  finden  die 
Harzkitte  häufig  zum  Auskitten  von  Wasserbehältern,  Terrassen,  zur  Abhaltung  von  Feuchtigkeit 
und  dergl.  Anwendung.  Man  verwendet  dazu  Pech  oder  Colophonium,  in  neuerer  Zeit  fast 
durchgängig  Asphalt ,  theils  für  sich  mit  Cäment  versetzt ,  theils  mit  Schwefel  gemischt ,  wenn 
eine  grössere  Härte  wünschenswerth  erscheint ,  theils  mit  Terpentin  oder  Theer  versetzt ,  wenn 
man  den  Kitt  minder  hart  oder  spröde  haben  will. 

Der  von  dem  Engländer  Jeffery  herrührende  Marineleim  (marine-glue)  wird  dar- 
gestellt, indem  man  Kautschuk  in  der  12fachen  Gewichtsmenge  Steinkohlentheeröl  auflöst  und  die 
Losung  mit  dem  doppelten  Gewichte  Asphalt  oder  Gummilack  oder  beiden  versetzt,  die  Mischung 
(Twärmt  und  durch  Umrühren  gleichförmig  macht.  Es  giebt  zwei  Sorten  Marineleim,  einen 
harten  und  einen  flüssigen,  ersterer  wird  hauptsächlich  zum  Aneinanderleimen  der  Hölzer, 
Anheizen  von  Zimmerwerk  mit  Holz  oder  Eisen ,  zum  Kalfatern  der  Schiffe ,  anstatt  des  Schiffs- 
theeres  and  zum  Anfüllen  der  Risse  und  der  Spalten  des  Holzes ,  welche  man  vor  Feuchtigkeit 
bewahren  will  u.  s.  w.  angewendet.  Den  flüssigen  Marinaleim,  welchen  man  durch  Zusatz  einer 
grösseren  Menge  des  Lösungsmittels  erhält ,  verwendet  man  zum  Ueberziehen  von  Holz ,  Gyps, 
Metallflachen,  zum  Bestreichen  der  Leinwand  ,  Taue,  Röhren  und  dergl.  Bei  der  Unlöslichkeit 
des  Seeleimes  in  Wasser,  seiner  grossen  Festigkeit  und  Adhäsion  und  seiner  Unveränderlichkeit 
bei  niederer  und  hoher  Lufttemperatur ,  bei  welcher  er  weder  sehr  weich ,  noch  spröde  wird ,  ist 
der  Marineleim  nicht  nur  für  die  Marine,  sondern  auch  für  Landbauten  ein  sehr  beachtenswerthes 
Produkt.  Den  Harzkitten  schliesst  sich  der  Zeiodelit,  aus  19  Th.  Schwefel  und  42  Th.  Glas- 
oder Steinzeugpulver  bestehend,  an;  diese  Mischung,  bis  zum  Schmelzen  des  Schwefels  erhitzt, 
lässt  sich  zur  Verbindung  von  Steinen,  statt  hydraulischen  Mörtels  etc.  benutzen.  R.  Böttger 
stellt  den  Zeiodelit  durch  Eintragen  von  Infusorienerde  mit  etwas  Graphit  untermischt  in  eine 
gleiche  Gewichtsmenge  geschmolzenen  dünnflüssigen  Schwefels  dar.  Die  von  M  e  r  r  i  c  k  dar- 
gfestellte  Mischung  gleicher  Theile  Gummilack  und  fein  zertheilter  Kieselerde  —  unter  dem 
Namen  Diatit  angewendet  —  reiht  sich  gleichfalls  den  Harzkitten  an. 

EUenkitte.  Unter  den  vielen  Vorschriften  zur  Bereitung  von  Eisenkitt  auf 

Schmiede-  und  Gusseisen  hei  Wasserleitungsröhren ,  Dampfkesseln ,  Dampfröhren  und 
dergl.  sei  eine  der  hesseren  angefUhrt. 

Der  sogenannte  Rostkitt  besteht  aus  einer  Mischung  von  2Th.  Salmiak,  1  Th.  Schwefel- 
blumen  und  60  Th.  feinen  Eisenfeilspänen;  beim  Gebrauche  wird  sie  mit  Wasser  angemacht, 
welchem  der  sechste  Theil  Essig  oder  eine  kleine  Menge  verdünnter  Schwefelsäure  zugesetzt 
worden  ist.  Dieser  Kitt  wird  in  die  Fugen  hineingestrichen  oder  hineingestampft,  nachdem  die 
zu  verbindenden  Flächen  des  Eisens  gereinigt  und  wo  möglich  etwas  abgefeilt  sind.  Nach 
einigen  Tagen  erhärtet  dieser  Kitt  vollkommen.  —  In  Fällen ,  wo  der  Kitt  die  Glühhitze  auszu- 
halten hat,  wie  bei  Verbindungen  von  Röhrenstücken,  die  im  Feuer  liegen,  dient  ein  Kitt  auH 
1  Th.  Eisenfeile ,  2  Th.  Thon  und  1  Th.  Porcellankapselmasse ,  mit  Salzlösung  zu  eirem  Brei 
angerührt^  welchen  man  zwischen  den  Flantschen  mittelst  der  Schrauben  zuHAmnicupresst, 
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Btftrkekiita.  Zu  den  Stärkekitten  geliört  der  aus  Stärke  oder  Mehl  gekochte 

Kleister,    welcher  bekanntlich  bei  den  Bachbinderarbeiten   und    überhaupt  beim 
Zusammenleimen  von  Papier  und  Pappe  verwendet  wird. 

Der  Kleister  wird  am  besten  bereitet ,  indem  man  Stärkemehl  mit  kaltem  Waaser  bu  einem 
nicht  zu  dicken  Brei  so  lange  anreibt,  bis  keine  Klümpchen  mehr  vorhanden  sind,  und  dann 
siedendes  Wasser  in  einem  dünnen  Strahle  so  lange  unter  raschem  Umrühren  zusetzt ,  bis  die 
Kleisterbildung  beginnt ,  was  man  an  dem  Durchsichtigwerden  wahrnimmt ,  dann  aber  den  Rest 
des  erforderlichen  Wassers  schnell  zugiesst.  Kochen  der  fertigen  Masse  ist  nachtheilig  und 
giebt  einen  Kleister,  der  leicht  abspringt.  Von  grösserer  Bindekraft  als  der  aus  Stärkemehl 
bereitete  Kleister  ist  der  aus  Roggenmehl  dargestellte ,  wovon  der  Grund  im  Klebergehalt  des 
letzteren  zu  suchen  ist.  Leider  ist  dieser  Kleister  nicht  weiss ,  sondern  gfrau  bis  graubraun. 
Um  den  Kleister  haltbarer  zu  machen ,  löst  man  in  dem  Wasser ,  welches  zur  Kleisterbildnng 
dient,  eine  kleine  Menge  Alaun  oder  etwas  Salicylsäure.  Statt  des  Wassers  kann  das  Anbrühen 
des  Mehles  auch  mit  siedendem  Leimwasser  geschehen ,  wodurch  die  Klebekraft  des  Kleisters 
wesentlich  befördert  wird.  Der  vorzüglichste  Kleister  ist  unstreitig  derjenige ,  bei  dessen  Be- 
reitung zum  Anrühren  und  Anbrühen  des  Stärkemehles  eine  wässerige  Lösung  von  durch  Faul- 
niss  verändertem  Kleber  verwendet  wird.  Setzt  man  die  Hälfte  vom  Gewicht  der  angewendeten 
Stärke  an  Terpentin  zum  Kleister,  welchen  man  durch  Umrühren  in  der  Masse  vertheilt,  so  lange 
das  Gemisch  noch  heiss  ist,  so  wird  der  Kleister  gegen  die  Einwirkung  von  Feuchtigkeit  halt- 
barer und  zugleich  bindender. 

Spenoemeuu.  Das  Spencemetall  (Eisenthiat),  ein  geschmolzenes  Gemisch  voü  Schwefel 

und  Schwefelmetallen  von  3,4 — 3,7  Dichte  und  bei  170®  schmelzend,  wird  in  neuerer  Zeit  lebhaft 
in  vielen  Fällen  als  Metallkitt  empfohlen. 


Tl.  Abschnitt. 

ÄnimallBche  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 


Verarbefturtfl  der  Wolle  >). 

Die    Wolle    unterscheidet    sich    von    dem    Haar    vorzugsweise 

ä»t  WoU*.  durch  drei  Eigenschaften :  erstens  ist  die  Wolle  feiner  (das  Haar  geht 
dadurch ,  dass  es  dicker  und  steifer  vird ,  in  die  Borste  und  endlich  in  den  Stachel 
über)  ,  Bweitens  ist  sie  nicht  straff,  son- 
dern wellenförmig  hin  und  her  gebogen  E^-  UB>  Fig.  266. 
igekräuselt)  und  drittens  enthält  sie  we- 
niger Pigment.  Die  Vorzüglichkeit  der 
Wolle  wächst  in  demselben  Uaasse ,  als 
sie  diese  drei  Charaktere  im  höheren 
Grade  hat ,  also  je  weiter  sie  sich  von 
der  Natur  dea  Haares  entfernt.  Die 
Wolle  ist  ebenso  wie  das  Haar  keine 
einfache,  sondern  eine  organisirte  Faser, 
aus  einer  epithelartigen  Membran  ,  der 
Rinden  substans  und  der  Markaubstans 
bestehend.  Die  fipithelsubstanE  besteht 
bei  der  Wolle  aus  dünnen ,  sich  dach- 
ziegelähnlich deckenden  Plättchen,  den 
Caticularpl&ttehen ,  wodurch  die  Ober- 
fläche ein  schuppiges  and  tannenzapfen- 
■rtiges  Aussehen  erhält.  Fig.  355  zeigt 
ein  Stttck  eines  HaidBcfanuckenhaares 
neben  einem  Stücke  von  sächsischer 
Non-plna-ultra-Wolle  (Fig.  256)  unter 
derselben  VergrOsserung  betrachtet  (vor- 
aus zugleich  der  enorme  Unterschied  in 

der  Feinheit  deutlich  wird).     Die  Einstülpungen  auf  der  Oberfläche  der  Wolle  sind  die 
Ursache  von  der  RauhigkeitderWollhaareundbegrttndenihre  Fähigkeit,  sich  zu  filzen. 

1)  Literatur:  Earmarsch-Hartig,  Handbacb  der  Technologie,  Bd.  II  p.  1311,  Han- 
Dover  1879;  £.  Hojer,  Lebrbach  der  vergleichenden  mecbanUeben  Technalogie,  Wiesbaden 
I87B;  W.  V.  TfatbniinB-Königsborn,  Dae  Wollbaar  des  Schafes,  Berlin  1S66;  J.  Böhm, 
Wollknnde,  Berlin,  1873;  H.Qrollie,  Technologie  derOeapionstfaiiern,  Berlin  18T6;  Hausner, 
Tritil-lDdnstria,  Wien  1878 ;  Älcan,  Traitö  da  travail  de  la  laine  card^e,  Paris  1867 ;  Alcan, 
Traild  du  travail  des  laines  peign^es,  Paria  1873.  — 
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Werden  nämlich  derartige  Schuppenhaare  einem  mit  schiebender  und  knetender  Be- 
wegung begleitenden  Drucke,  namentlich  unter  Mitwirkung  von  heissen  Wasserdämpfen,  die 
das  Haar  weich  und  geschmeidig  machen,  unterworfen,  so  schieben  sich  die  Haare  in  der 
Richtung  ihrer  Schuppen  durcheinander  und  bilden  ein  wirres,  aber  festes  Gewebe,  den  Filz. 

Zur  Wollerzeugung  dient  hauptsächlich  das  Schaf.  Gleich  anderen  Hausthieren  bietet 
das  Schaf  in  Folge  der  verschiedenen  Verhältnisse  des  Klimans ,  der  Ernährungsweise  und  der 
Pflege  eine  grosse  Anzahl  Abweichungen  dar,  die  sich  auf  die  Beschaffenheit  der  Wolle  er- 
strecken.    Naturgemäss  kann  man  alle  Schafracen  in  folgende   beiden  Abtheilungen  bringen: 

1)  das  Höhe-  oder  Landschaf  mit  kurzer,  mehr  oder  weniger  gekräuselter  und  feiner  Wolle, 

2)  das  Niederungsschaf  mit  meist  grober,  schlichter,  langer,  haarähnlicher  Wolle.  Zu  den 
ernteren  gehören  das  deutsche  Landschaf  und  femer  die  spanischen  oder  Merino- 
schafe, die  sich  nach  der  Verschiedenheit  ihres  Körpers  in  mehrere  Unterarten  theilen,  von 
denen  als  die  vorzüglichsten  die  Infantado-  oder  Negrettirace  und  die  Elektoralrace 
(d.  i.  die  kurfürstliche  Race,  wegen  der  ersten  1766  aus  Spanien  an  den  Kurfürsten  von  Sachsen 
gelangten  Schafe)  bekannt  sind.  Was  man  als  Eskurial  bezeichnet,  ist  keine  eigene  Race, 
sondern  ein  Elektoralschaf  mit  wollreicherem  Vlies.  Zu  den  Niederungsschafen  gehören  das 
Haidschaf  oder  die  Haidschnucke  in  der  Gegend  zwischen  der  Elbe-  und  Weser- 
raündung,  das  Zackelschaf ,  das  im  südlichen  Europa  und  westlichen  Asien  gezogen  wird, 
und  dann  die  englischen  Schafe  der  Southdown-,  Leicester-,  Cotswold-,  Lincoln-,  Tees- 
water-  und  Romney-Marsh-Race,  ferner  der  schottischen  Inseln,  besonders  von  den  Hebrideu  and 
Shetlandinseln. 

Die  von  anderen  Thieren  als  dem  Schafe  stammenden  hauptsächlichsten  Wollsorten  sind 
folgende : 

a)  Die  Kaschmirwolle  ist  das  feine  wollige  Flaumenhaar  der  Ziegen  von  Kash- 
mera  oder  Kaschmir,  welche  ursprünglich  an  der  östlichen  Seite  des  Himalaja  in  einer  Höhe  von 
4500 — 5000  Meter  leben.  Sie  ist  von  weisser,  grauer  oder  bräunlicher  Farbe  und  ist,  wie  sie 
nach  Europa  kommt,  noch  reichlich  mit  grobem  Haar  gemengt  (100  Kilogrm.  davon  geben  nach 
dem  Sortiren  und  Reinigen  oft  nur  20  Kilogrm.  Flaumhaar). 

b)  Die  Vigognewolle  besteht  in  dem  nur  sehr  wenig  gekräuselten  Haar  des 
V i k u g u e  oder  Schafkameeis  (Auchenia  Vicuna),  das  auf  den  hohen  Gebirgen  von  Fern, 
Chili  und  Mexiko  lebt.  Die  Vigogne  wolle  wurde  vormals  häufiger  als  jetzt  zu  sehr  feinem 
Tuche  verarbeitet.  Als  Stellvertreter  der  ächten  Vigogne  wolle  hat  man  angefangen,  die  Haare 
der  Seidenhasen  und  Kaninchen  (vermengt  mit  Schafwolle)  zu  verarbeiten.  (Das  was  man 
gegenwärtig  in  der  Wollindustrie  mit  dem  Namen  Vigogne  oder  V  i  c  o  g  n  e  belegt ,  ist  ein 
Gemenge  von  SchafwoU-  und  Baumwollgarn.) 

c)  Die  Alpakawolle  oder  das  Pakoshaar  besteht  in  dem  langen  flaumartigen 
weissen,  schwarzen  oder  braunen  Haar  der  Alpagua  oder  Alpako  (Pako),  einer  in  Peru  lebenden 
Ziege  aus  der  Gattung  Llama.  Das  Haar  ist  sehr  fein  und  hat  mit  der  Vigogne  wolle  grosse 
Aehnlichkeit,  obgleich  es  ihr  an  Feinheit  nachsteht  >). 

d)  Das  Mohair  oder  die  Kämelwolle  (Kämelhaar)  ist  das  lange,  seidenglänzende, 
wenig  gekräuselte  Haar  der  Kämet-  oder  Angoraziege  (Capra  angorensU)t  welche  um 
Angora  in  Kleinasien  lebt.  Aus  ihr  wird  das  Kämelgarn  (fälschlich  Kameelgarn  genannt) 
gesponnen,  das  besonders  zu  ungewalkten  Zepgen  (z.  B.  Kamelot  oder  Plüsch)  verwebt  wird. 
Ferner  dient  es  zu  halbseidenen  Stoffen  als  Einschlag. 

WoUprodukfcion.  Die  jährliche  Wollproduktion  der  Erde  wird  jetzt  auf  1500  MilK  Pfd. 

veranschlagt,  wovon  ca.  600  Mill.  Pfd.  auf  Europa  entfallen  (Grossbritannien  150  Mill.,  Frank- 
reich 140  Mill.,  Russland  150  Mill.,  Deutschland  90  Mill.,  Oesterreich-Ungam  50  MiU.).  Die 
argentinische  Republik  liefert  140  Mill.  Pfd.,  Uruguay  40-55  Mill.  Pfd.  Australien  liefert 
ca.  250  Mill.  Pfd. ;  unter  den  Vereinigten  Staaten  ist  Californien  mit  25  Mill.  Pfd.  am  be- 
deutendsten. 

zusam^seteang  ^^®  eigentliche  Wollsubstanz    besteht  aus  einem  schwefelreichen 

der  Wolle.  eiwcissähnlicben  Körper ,  dem  Keratin  (Hornstoff ),  ist  aber  in  dem 
Zustande ,  wie  sie  von  dem  Thiere  kommt ,  mit  Schweiss ,  Staub  u.  s.  w.  verunreinigt. 
Ueber  die  Zusammensetzung  der  Schafwolle  sind  in  neuerer  Zeit  durch  die  ausgezeich- 
neten Arbeiten  von  F.Stohmann,  Faist,  von  Reich  u.  Ulbricht,  Hartmann, 


1)  Die  mikroskopischen  Verhältnisse  dieser  Haarsorten  sind  festgestellt  worden  von 
J.  Wiesner,  Einleitung  in  die  technische  Mikroskopie,  Wien  1867  p.  172  u.  f.  und  Rob. 
Schlesinger,  Mikroskopische  Untersuchungen  der  Gespinustfasern.  Mit  einem  Vorwort  von 
Kmil  Kopp,  Zürich  1873. 
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\f.  Maercker,    J.    Barbieri    und    E.    Schulze    weflentlich    Licht    verbreitet 
worden. 

Faiflt  erhielt  bei  der  Untersaehnng  verachiedener  Sorten  luftrockener  Merinowolle 
folgende  Reenltate : 

1.  2.  

a.  b.  c.  d.  e.  f. 

Mineralbestandtheile  6,3  16,8  0,94  1,3  1,0  1,2 

SchweiM  und  Wollfett        44,3  44,7  21,00  40,0  27,0  16,6 

Reinei  WoUhaar  38,0  28,5  72,00  66,0  64,8  77,7 

Feuchtigkeit  11,4 7,0 6,06 2,7  7,2 3,6 

100,0  100,0  100,0         100,0         1ÖÖ,Ö         1Ö0,Ö 

Procente  reiner  luft- 
trockener Wolle  49,4  36,6  78,06  68,7  72,0  82,2 

1.  Rohe  Schweisswolle  (lufttrocken):  a)  Hohenheimer  Wolle  mit  weniger  reich- 
lichem, löslichem  Schweisse,  b)  Hohenheimer  Wolle  mit  reichlichem  klebrigem  Schweisse. 
2.  Wolle  nach  der  Pelzw&sche  (lufttrocken):  c)  von  Hohenheim,  mit  reichlichem, 
klebrigem  Schweisse,  d)  eben  daher,  mit  schwer  löslichem  Schweisse,  e)  Wolle  aus  Ungarn, 
durch  Weichheit  ausgeseichnet,  f)  aus  Württemberg ,  minder  weich.  M.  Eisner  von  Gronow 
bestimmte  bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  über  das  Wollhaar,  den  Verlust  der  Wollen  bei 
der  Entfettung  durch  Schwefelkohlenstoff.     Der  Verlust  betrug  bei 

gewaschenen  Merinowollen 16 — 70  Proc. 

ungewaschenen  Wollen  (laine  st  suini)  .     .     60 — 80     „ 
langen  Kammwollen 18     » 

Der  sogenannte  Wollschweiss  ist  als  ein  Gemenge  von  Sekretstoffen  mit  von  aussen 
and  znfUUig  hinsugekommenen  Stoffen  zu  betrachten.  Macerirt  man  die  rohe  Wolle  einige  Zeit 
lang  in  warmem  Wasser,  so  bildet  sich  eine  trübe  schäumende  Flüssigkeit,  die  theils  wirklich 
aufgelöste,  theils  nur  suspendirte  Schweissbestandtheile  enthält  Die  Trockensubstanz  des  wässe- 
rigen Extraktes  des  Wollschweisses  besteht  nach  Maercker  und  Schulze  (1869)  ans 

1.  2.  3.  4. 

Organ.  Substanz     68,92         61,86         69,12         60,47 
Mineralstoffen        41,08         38,14         40,88         39,63 

!•  und  2.  besieht  sich  auf  Wolle  von  LandschafeD  ,  3.  und  4.  von  Rambouillet- Vollblut-Schafen. 
I)er  suspendirte  Theil  enthält  (nach  Hartmann  und  E.  Schulze)  Cholesterin,  sowol  im  freien 
Zustande,  als  auch  in  Form  von  zusammengesetzten  Aethern  (Benzoesäure - OholesterinKther), 
dann  eine  mit  dem  Cholesterin  isomere  Substanz,  das  Isocholesterin.  Der  aufgelöste  Theil  enthält 
du  Kalisalz  einer  Fettsäure  (tuitUate  de  potaae)  i)  in  solcher  Menge,  dass  in  neuerer  Zeit  darauf 
^ioe  Methode  der  Gewinnung  der  Potasche  gegründet  worden  ist  und  ausserdem  Chlorkalium 
(die  ans  100  Kilogrm.  roher  Wolle  zu  gewinnende  Potasche  beträgt  7—9  Kilogrm.).  Nach 
Maercker  und  'S  c h  u  1  z e  besteht  die  Wollschweissasche  aus 

Ealiumcarbonat 86,78 

Chlorkalium 6,18 

Kaliumsulfat 2,83 

Kieselerde ,  Thonerde ,  Kalk , 
Magnesia,  Eisenozyd,  Phos- 
phorsäure etc )  4,21 

iÖÖ,00 

*Vh  P.  Havrez  (vergl.  Seite  137)  wäre  es  vortheilhafter ,  wenn  man  den  Wollschweiss  gleich- 
zeitig auf  Kaliumcarbonat  und  Blutlaugensalz,  als  wenn  man  ihn  nur  auf  Kaliumcarbonat  ver- 
übeltet. Wo  es  die  örtlichen  Verhältnisse  gestatten,  wird  das  Fett  des  Wollschweisses  auf 
Leuchtgas  (sogenanntes  Suintergas)  verarbeitet. 


1)  Nach  Reich  und  Ulbricht  sind  die  im  Wollschweisse  enthaltenen  Fettsäuren  ein 
Gemenge  von  Oel-  und  Stearinsäure,  wahrscheinlich  auch  von  Palmitinsäure.  Dazu  kommt  noch 
etwas  Valeriansäure.  Die  Bildung  der  Kaliseifen  im  Wollschweiss  erklärt  man  (nach  E.  Schulze, 
1872—1878)  sich  durch  die  Annahme,  dass  das  Sekret  der  Schweissdrnsen  kohlensaures  Kali 
«nthSlt  und  in  Folge  dieses  Gehaltes  auf  das  Wollfett  verseifend  wirkt. 
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Technisch  wichtige  Dp^  Werth  Und  die  Anwendbarkeit  der  Wolle  sind  von  einer  An- 

Kigenschaiten  der 

Wolle.  zahl  Eigenschaften  abhängig,  von  denen  die  wichtigsten  folgende  sind : 

Farbe  und  Glanz.  Die  meiste  Wolle  ist  von  weisser  Farbe,  nur  die  von  den  Haid- 
schnucken  und  gewissen  Landschafen  (sowie  die  Alpaka  and  das  Mohair)  sind  gefärbt  (schwarz, 
braun,  grau).  Der  Glanz  gewisser  Wollarten  ist  für  ihre  Anwendung  zu  gewissen  Zwecken 
eine  geschätzte  Eigenschaft,  sie  steht  nicht  im  Verhältniss  zur  Feinheit  der  Wolle,  sondern 
vielmehr  im  Zusammenhange  mit  der  Sanftheit  (Weichheit,  Milde)  der  Wolle,  die  man  daran 
erkennt,  dass  die  Wolle  beim  Angreifen  ein  Gefühl  erweckt,  welches  jenem  ähnlich  ist,  das 
mau  beim  Angreifen  von  Baumwolle  oder  loser  Seide  empfindet.  Die  Kräuselung,  eine 
Kigenthümlichkeit  der  Wolle  des  Höhe-  und  Landschafes,  besteht  darin ,  dass  das  Haar  in  mehr 
oder  minder  kleinen  Bögen  wellförmig  gekrümmt  ist.  Eine  Wolle  mit  vielen  und  schmalen 
Bögen  wird  klein  gekräuselt  genannt;  eine  Wolle  mit  spärlichen,  aber  breiten  Bögen  heiast 
grob  gekräuselt.  Ferner  macht  man  einen  Unterschied  zwischen  Wolle  mit  hohen  Bogen 
(h  t  a  r  k  gekräuselt)  und  solcher  mit  flachen  Bögen  (schwach  gekräuselt).  Was  die  Feinheit 
der  Wolle  betrifft ,  so  gilt  im  Allgemeinen ,  dass  je  kleiner  der  Durchmesser  eines  Wollhaares, 
desto  feiner  dasselbe  ist.  Ein  geringer  Durchmesser  oder  hohe  Feinheit  wird  deshalb  für  die 
wichtigste  Eigenschaft  einer  Wolle  gehalten,  weil  eine  Wolle,  vereinigte  sie  auch  alle  anderen 
guten  Eigenschaften  in  sich,  doch  nur  dann  zur  Erzeugung  eines  vollkommenen  Fabrikates 
geeignet  erscheint ,  wenn  sie  mit  diesen  Eigenschaften  auch  Feinheit  verbindet.  Doch  existiren 
auch  Wollen,  welche  bei  geringem  Durchmesser  der  Fäden  sehr  straffe  Substanz  besitzen  und 
für  Gefühl  und  Fabrikation  als  weniger  geeignet  erscheinen.  Das  Verhältniss  der  Durchmesfier 
der  Wollfäden  zur  Feinheit  der  Wolle  ist  mithin  nicht  constant  und  bleibt  nur  ein  Beihülfs- 
kennzeichen.  Ueberdies  kann  man  weder  mit  dem  Wollmesser  (Eriometer),  noch  mit  dem 
Mikrometer  die  Feinheit  des  Wollhaares  ausschliessend  bestimmen,  sondern  nur  durch  das 
Auge,  das  Gefühl  und  die  praktische  Erfahrung.  Die  Eigenschaft  der  Gl  eich  massig  ke  it 
oder  Ausge  glichen  hei  t  besteht  darin,  dass  das  Wollhaar  seiner  ganzen  Länge  nach  einen 
gleichen  Durchmesser  hat.  Die  Geschmeidigkeit  ist  ein  höherer  Grad  von  Biegsamkeit ; 
sie  besteht  in  der  Fähigkeit  der  Wollfäden,  alle  Richtungen  leicht  anzunehmen.  Dehnbar- 
keit und  Elasticität  sind  gewöhnliche  Begleiterinnen  der  Geschmeidigkeit.  Ein  Wollhaar 
kann,  nachdem  man  es  derartig  ausgestreckt  hat,  dass  die  Biegungen  nicht  mehr  sichtbar  sind, 
noch  etwas  ausgedehnt  werden,  ohne  zu  zerreissen.  Die  Elasticität  des  Wollhaares  giebt  sich 
dadurch  zu  erkennen,  dass  dasselbe,  wenn  es  abgerissen  wird,  an  den  getrennten  Enden  mehr 
oder  minder  schnell  sich  zusammenzieht  und  kräuselt.  Die  Festigkeit  ist  diejenige  Eigen- 
schaft der  Wolle ,  in  deren  Folge  sie  bei  starker  Ausdehnung  nicht  zerreisst.  Ein  einzelnes 
Wollhaar  erfordert  zum  Zerreissen,  je  nach  dem  Grade  der  Feinheit  und  Güte,  ein  Gewicht  von 
2,6  bis  44,0  Grm.  Unter  der  Höhe  versteht  man  die  Länge  des  gekräuselten  Haares  in  seiner 
natürlichen  Lage,  unter  der  Länge  das  Maass  des  Haares,  wenn  es  so  weit  ausgedehnt  wird, 
dass  die  Kräuselung  mit  dem  Auge  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  kann.  Die  XJlnge  ist 
bei  der  Auswahl  der  Wolle  sehr  zu  berücksichtigen  und  bildet  einen  Hauptgrund  zu  der  Unter- 
scheidung zwischen  Streichwolle  und  Kammwolle.  Erstere,  die  Streichwolle  (Kratzwolle) 
umfasst  alle  jene  Wollen ,  die  zu  tuchartig  gewalkten  Zeugen  Anwendung  finden.  Als 
Streich  wolle  dienen  alle  stark  gekräuselten  Wollen,  deren  Haar  im  ausgestreckten  Zustande 
weniger  als  15  Centimeter  mlsst.  Die  Kammwolle  (lange  Wolle)  ist  das  Material  zu  glatten 
Wollzeugen.  Grundeigenschaften  der  Kammwolle  sind  eine  nicht  zu  geringe  Länge  (min- 
destens 9 — 12  Centimeter),  eine  vorzügliche  Festigkeit  und  eine  nicht  oder  nur  wenig  gekräu- 
selte Gestalt  des  Haares. 

Die umgeiuitung  j^he  die  Wolle  dem  Handel  überliefert   werden  kann,   muss  sie 

der  Wolle  ra  ' 

WMre.         der   Producent   erst   in   Waare    verwandeln.       Dies    geschieht   durch 

a)  die  Wäsche,  durch  ß)  die  Schur  oder  durch  /)  das  Sortiren. 

a)  Die  Wäsche.  In  Deutschland  geht  das  Waschen  der  Wolle  auf  dem  Körper  der 
Schafe,  ehe  sie  geschoren  werden,  vor  sich.  Zum  Unterschiede  von  der  später  zu  beschreibenden 
Fabrikwäsche ,  nennt  man  diese  erste  Wäsche  Rücken-  oder  Pelzwäsche.  Der  Zweck  der- 
selben ist,  die  Wolle  von  allen  Unreinigkeiten  nnd  von  einem  Theil  des  Fettes  zu  befreien. 
Dieser  Zweck  muss  aber  erreicht  werden,  ohne  dass  dabei  die  Wolle  Schaden  leidet  oder  zu 
sehr  entfettet  wird.  Durch  die  Felzwäsche  mit  kaltem  Wasser  verliert  die  Wolle  20—70  Proc. 
an  Gewicht. 

/9)  Die  Schur.  Nachdem  die  Schafe  völlig  trocken  sind,  werden  sie  geschoren,  wobei 
mit  einer  eigenthümlichen  Schere  (Schaf schere)  die  Wolle  glatt  an  der  Haut  abgeschnitten 
wird.  Die  Gesammtheit  der  auf  dem  Körper  eines  Schafes  befindlichen  Wolle  wird  V  l  i  e  s  s 
genannt.     In  der  Regel  findet  die  Schafschur  nur  ein  Mal  im  Jahre  und  zwar  zu  Pfingsten  statt 
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(einschürige  Wolle),  bei  langwolligen  Schafen  ist  dagegen  sweimaliges  Scheren  gebrHuch- 
lich  (zweischürige  Wolle),  n&mlich  Ende  September  (Sommerwolle)  und  Ende  März 
(Winterwolle).  Die  Wolle  von  noch  eii^ährigen  Schafen ,  die  Lammwolle,  ist  durch  Feinheit 
und  seidenartige  Beschaffenheit  ausgezeichnet.  Ausser  der  gewöhnlichen  Schurwolle  kommt 
auch  Wolle  aus  den  Gerbereien  als  Gerber-  oder  Baufwollein  den  Handel,  die  in  der  Regel 
kürzer  ist  als  die  gewöhnliche  Wolle.  Die  von  kranken  oder  gefallenen  Thieren  herrührende 
Wolle,  die  sogenannte  Sterblingswolle,  hat  wenig  Festigkeit  und  Elasticität  und  ist  daher 
Ton  sehr  untergeordnetem  Werthe. 

y)  Das  Sortiren  der  Wolle.  Schon  die  verschiedenen  Körpertheile  des  Schafes 
geben  Wollarten  von  verschiedener  Güte ;  zu  den  edlen  Tl^eUen ,  welche  die  vorzüglichste  Wolle 
liefern ,  gehören  die  beiden  Schulterbl&tter ,  die  Seiten  und  Weichen  (die  Wolle  von  den  Rippen 
und  der  Flanke) ,  die  SeitenflSche  der  Hintersehenkel  (Hose  oder  Keule),  zu  den  unedlen  Theilen 
rechnet  man  den  Nacken ,  den  Widerrist  (die  vorspringende  Stelle  zwischen  Nacken  und  Hals), 
das  Kreuz  und  den  Rücken;  noch  geringer  ist  die  Wolle  von  der  Kehle,  der  Brust  und  den 
Füssen,  vom  Bauche  und  von  der  Stime,  die  geringste  ist  die  vom  Wolfsbiss,  d.  h.  vom  hinteren 
Theile  der  HinferschenJEel.  Die  Abtheilungen  der  einzelnen  Vliesstheile*  nach  ihrer  Ueber- 
einstimmung  in  allen  Eigenschaften  und  nach  den  Abstufungen  in  denselben  heissen  Sorten. 
Ehemals  machte  man  nur  vier  solcher  Sorten:  Prima,  Secunda,  Tertia  und  Qaarta;  bei  den 
Fortschritten  in  der  Produktion  edler  Wolle  fand  man  es  aber  für  nothwendig ,  aus  dem  durch 
noeh  höhere  Vollkommenheit  sich  auszeichnenden  Theile  der  Vliesse  besondere  Sorten  zu 
bilden,  welche  man  Super-Elekta  und  Elekta  nannte.  Andererseits  wurden  auch  für  die  gröberen 
Wollen  noch  zwei  niedrigere  Sorten,  Quinta  und  Sexta  angenommen.  Die  Grundlage  der  Sorten 
bildet  nun  zwar  grösstentheils  der  Feinheitsgrad ,  aber  stets  unter  der  Voraussetzung ,  dass  der- 
selbe mit  gewissen  anderen  Eigenschaften,  wie  Länge  u.  dergl.  verbunden  sei.  Die  Wolle,  so 
wie  sie  Im  Handel  vorkommt,  enthält  stets  grössere  Mengen  von  hygroskopischem  Wasser, 
dessen  Quantum  blos  nach  der  äusseren  Beschaffenheit  der  Wolle  nicht  abgeschätzt  werden 
kann.  .  Der  gewöhnliche  Wassergehalt  der  käuflichen  Wolle  ist  im  Durchschnitt  14 — 16  Proc. 
Selbst  in  trockner  Luft  längere  Zeit  aufbewahrte  Wolle  enthält  immer  noch  (je  nach  dem  Grade 
ihrer  Reinheit)  7—10  Proc.  Wasser. 

Spinaneidar  Die    Verarbeitung    der  WoUe^)    durch    Spinnen   zu    Garn 

streichwoue.  (Streichgarn  oder  Kammgarn)  und  durch  Verweben  des  Garnes  zu  Tuch 
oder  Zeug  begründet  zwei  Industriezweige,  die  durch  Auswahl  und  Behandlung 
der  sortirten  Wolle  wesentlich  von  einander  verschieden  sind ,  nämlich :  1)  die  Ver- 
arbeitung der  Streichwolle  oder  die  Fabrikation  gewalkter  oder  rauher, 
überhaupt  tuchartiger  Wollstoffe,  wozu  man  die  Wolle  durch  Kratzen  oder 
Streichen  vorbereitet;  2)  die  Verarbeitung  der  Kammwolle  oder  die 
Fabrikation  glatter  Wollstoffe,  wozu  die  Wqlle  durch  Kämmen  vor- 
bereitet wird.  Die  Streichwollverarbeitung  tritt  in  der  vollendeten  Ent- 
wickelung  in  der  Fabrikation  des  Tuches  auf ,  die  Kammwollverarbeitung  in 
der  des  Thibets ,  welcher  Überhaupt  als  Repräsentant  eines  nicht  gewalkten ,  glatten 
Wollstoffes  zu  betrachten  ist.  Zunächst  haben  wir  es  hier  nur  mit  der  Verarbeitung 
der  Streichwolle  zu  Streichgarn  zu  thun,  wobei  folgende  acht  Operationen  zu 
unterscheiden  sind : 

1)  Die  Wäsche  der  Wolle  oder  die  Fabrikwäsche.  Die  sortirte  Wolle ,  sowie 
sie  im  Handel  vorkommt,  enthält  immer  noch  eine  g^te  Portion  Schweiss,  wovon  sie  vollständig 
befreit  werden  muss.  Sie  wird  daher  zum  sweiten  Male  gewaschen,  um  sie  zu  ent- 
sehweissen  oder  entfetten,  was  das  Ziel  der  Fabrikwäsche  ist.  Das  Entfetten  kann  nur 
mit  Hülfe  alkalischer  Flüssigkeiten  geschehen ,  die  aber  so  schwach  alkalisch  sein  müssen ,  dass 
die  Wollfaser  selbst  dadurch  nicht  angegriffen  wird.  Die  alkalischen  Flüssigkeiten  sind  Gemenge 
Ton  Flusswasser  und  gefaultem  Menschenharn,  oder  auch  die  Lösung  von  weisser  Seife  in  Fluss- 
wasser |  oder  endlich  eine  schwache  Sodalösung.  Die  entschweisste  Wolle  wird  unverzüglich 
mit  reichlichem  reinem  Wasser  gespült  oder  gewaschen,  bis  das  Waschwasser  klar  von  der  Wolle 
abläuft.  Nach  dem  Waschen  muss  die  Wolle  ausgewunden  und  dann  an  einem  schattigen  Orte 
getrocknet  werden,  weil  sie  an  der  Sonne  leicht  gelb  wird.     100  Th.  käufliche  Wolle,  welche 


1)  Vergl.  Max   Weigert,  Die  Schafwollwaaren  auf  der  Wiener  Weltausstellung  von 
1873,  Braunschweig  1874. 
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schon  vor  der  Schur  mit  Wasser  gewaschen  worden  ist,  verlieren  durch  die  Fabrikwäsche  17  bis 
40  Th.,  und  hinterlassen  demnach  60 — b3  Th.  reine  trockne  Wolle. 

2)  Das  Färben  der  Wolle.  Die  gewaschene  und  entfettete  Wolle  wird  in  gewissen 
Fällen,  wenn  sogenannte  wollfarbige  Tuche  erzeugt  werden  sollen,  vor  dem  Verspinnen 
gefärbt ,  und  alsdann  ist  das  Färben  diejenige  Operation ,  die  unmittelbar  auf  das  Waschen  der 
Wolle  folgfc.  Das  Färben  in  der  Wolle  eignet  sich  nur  für  sehr  haltbare  Farben ,  weil  andere 
Farben  durch  die  Walke,  wobei  Seife  und  gefaulter  Harn  zur  Anwendung  kommen,  zerstört 
werden  würden.  Durch  das  Färben  der  Wolle  entsteht  eine  Gewichtszunahme,  die  manchmal 
weniger  als  1  Proc,  öfters  dagegen  bis  zu  12  Proc.  beträgt. 

8)  Das  Wolfen.  Die  gewaschene  Wolle  verlaugt  als  erste  Stufe  der  nun  eintretenden 
Bearbeitung  eine  Auflockerung,  wodurch  man  beabsichtigt,  die  dichteren  Flocken  in  gewissem 
Grade  zu  zertheilen,  und  zugleich  die  noch  vorhandenen  mechanisch  anhängenden  Unreinig- 
keiten  zu  beseitigen.  Diese  Auflockerung  wird  mit  Hülfe  des  Wolfes  bewerkstelligt,  der 
mit  dem  gleichnamigen,  für  die  Auflockerung  der  Baumwolle  angewendeten  grosse  Aebn- 
lichkeit  hat. 

4)  Das  Einfetten.  Bei  der  grossen  Neigung  der  Wolle,  sich  zu  fibsen,  würden  die 
Wollfasern  in  der  zum  weiteren  Entwirren  bestimmten  Maschine ,  der  Krempel ,  leicht  reissen, 
wenn  man  den  Fasern  nicht  durch  gewisse  Zusätze  Geschmeidigkeit  und  Schlüpfrigkeit  ertheilte. 
In  der  Regel  ist  das  hierzu  angewendete  Mittel  Oel,  und  zwar  für  feine  Wolle  Baumöl  und 
Arachisöl,  für  rohe  und  grobe  Wolle  Rüböl  und  Thran.  Die  bei  der  Fabrikation  von  Stearin- 
kerzen als  Nebenprodukt  abfallende  Oelsäure  ist  zum  Einfetten  sehr  gut  statt  des  Baumöles 
anzuwenden,  wenn  sie  frei  ist  von  Schwefelsäure  (welche  Kratzenbeschläge  angreifen  würde)  und 
Stearin-  und  Palmitinsäure  (die  durch  ihre  dickliche  Beschaffenheit  die  Vertheilung  der  Oelsäure 
auf  der  Wolle  erschwert).  Für  100  Kilogrm.  Wolle  zu  Kettgarn  werden  10 — 12  Kilogrm.  Oel, 
für  100  ELilogrm.  Einschussgarn  12 — 16  Kilogrm.  Oel  gerechnet 

5)  Das  Streichen  (Krempeln  oder  Kratzen)  hat  denselben  Zweck  wie  das  Krempeln 
der  Baumwolle.  Auch  sind  die  Wollkratzmasctiinen  den  Baumwollkrempeln  sehr  ähnlich.  Das 
Kratzen  der  Wolle  geschieht  stets  wenigstens  zwei  Mal  nach  einander ,  auf  etwas  von  einander 
abweichenden  Maschinen  ausgeführt.  Das  erste  Kratzen  wird  Schruppein  oder  Pelzen 
genannt  und  auf  der  Pelzkarde  (Schruppelmaschine)  ausgeführt.  Hier  wird  durch  die  Zu- 
sammenwirkung der  mit  Kratzleder  bekleideten  Walzen  die  Wolle  noch  weiter  aufgelockert  und 
als  ein  lose  zusammenhängendes  Vliess  wieder  abgenommen,  welches  sich  dann  in  mehreren 
übereinander  liegenden  Sohichten  auf  einer  grossen  Trommel  zu  einem  sogenannten  PeUe 
aufwindet.  Das  zweite  Kratzen  geschieht  auf  der  sogenannten  Locke  nma  seh  ine,  die  sich 
von  der  Pelzkarde  dadurch  unterscheidet,  dass  siedle  bearbeitete  Wolle  nicht  in  Gestalt  eines 
Vliesses  abliefert,  sondern  dieselbe  mit  Hülfe  eines  besonderen  Apparates,  der  Lockenwalze 
nebst  Zubehör,  in  runde  fingerdicke  Locken  verwandelt,  deren  Länge  etwa  1  Meter  beträgt. 
Diese  Locken  werden  dann  auf  der  Vorspinnmaschine  aneinander  gestückelt  und  zu  Vur- 
gespinnst  weiter  verarbeitet.  In  neuerer  Zeit  ist  ein  verbesserter  Apparat  allgemein  eingeführt 
worden,  der  die  Lockenmaschine  entbehrlich  macht.  Es  ist  nämlich  an  der  letzten  Kratz- 
maschine eine  Vorrichtung  angebracht ,  welche  anstatt  der  Locken  sogleich  Vorgespinnst  liefert, 
wodurch  mithin  das  Vorspinnen  als  besondere  Operation  wegfällt.  Maschinen  dieser  Art  heissen 
Vorspinnkarden. 

6)  Das  Vorspinnen.  Dort,  wo  die  Vorspinnkarden  noch  nicht  eingeführt  sind  und 
man  noch  nach  älterem  Verfahren  die  Wolle  auf  der  oben  erwähnten  Lockenmaschine  in 
Locken  verwandeln  lässt,  müssen  diese  Locken  in  einer  selbständigen  Operation  auf  der  Vor- 
spinnmaschine, jedenfalls  mit  grösserem  Aufwände  von  Zeit  und  Arbeitskraft  in  Vor- 
gespinnst (Vorgarn)  übergeführt  werden.  Die  bei  der  Streich wollverarbeitnng  gebräuch- 
lichen Vorspinnmaschinen  kommen  in  zweierlei  Art  vor.  Beide  haben  Aehnlichkeit  mit  der 
Mulemaschine ,  insofern  die  Spindeln  sich  auf  einem  Wagen  befinden,  welcher  von  dem  fest- 
stehenden Theile  der  Maschine  weggeführt,  darauf  wieder  eingefahren  wird  und  so  fort.  Allem 
das  die  Ausziehung  der  Fäden  vollführende  Streckwerk  fehlt,  das  durch  einen  sehr  einfachen 
Mechanismus  ersetzt  ist,  indessen  zur  Hesstellung  des  groben  Vorgespinnstes  vollständig  hi°' 
reicht.  Entweder  lässt  man  nun  alle  Bewegungen  der  Maschine  durch  die  Hand  des  Vorspinners 
hervorbringen ,  oder  man  construirt  die  Maschine  so ,  dass ,  wie  bei  dem  Halbselfaktor  das  Aus- 
fahren des  Wagens  mit  dem  Ausziehen  und  Drehen  der  Fäden  durch  Dampf-  oder  Wasserkraftr 
und  nur  das  Einfahren,  wobei  das  Aufwickeln  des  Gespinnstes  auf  die  Spindeln  stattfindet,  durch 
die  Hand  besorgt  wird. 

7)  Das  Feinspinnen.  Die  Ueberführung  des  Vorgespinnstes ,  möge  dasselbe  von  der 
Vorspinnkarde  oder  von  der  Vorspinnmaschine  geliefert  worden  sein ,  in  Garn  geschieht  dnrcn 
die  Operation  des  Feinspinnens  auf  der  Feinspinnmaschine;  sie  ist  nach  der  Art  der 
Mulemaschine  gebaut,   nur  fällt  das  mehrcylindrige  Streckwerk  weg,   das  durch  ein  einziges 
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Cjlinderpaar ,  die  Lieferangscjlinder  ersetst  ist.  In  Folge  dieser  VerKndemng  wird 
Aach  die  Arbeitsweise  der  Spinnmaschine  eine  andere  als  bei  der  BanmwoUe ,  indem  die  Ver- 
feinerung des  Vorgespinnstes  nicht  mehr  dnrch  CjÜnderrerzug ,  sondern  hauptsächlich  durch 
Nachaug,  cum  kleineren  Theile  auch  durch  Wagenzug  bewirkt  werden  mnss.  Die  Fein- 
spinnmaschine unterscheidet  sich  nur  in  wenigen  Punkten  von  der  Vorspinnmaschine.  Die 
Drehung  der  Spindeln  beim  Feinspinnen  ist  jener  beim  Vorspinnen  entgegengesetzt,  das  Vorgarn 
dreht  daher  zuerst  sich  auf  und  nimmt  dann  die  verkehrte  neue  Drehung  an.  Dadurch  wird  die 
Streckung  des  Fadens  beim  Feinspinnen  wesentlich  befördert  Spinnt  man  Schussgarn,  so 
hört  mit  eintretendem  Stillstande  des  Wagens  am  Ende  des  Auszuges  die  Umdrehung  der  Spin- 
deh)  auf  und  es  wird  eingefahren.  Wird  dagegen  das  drallere  Kettengarn  gesponnen,  so 
drehen  sich  die  Spindeln  noch  einige  Sekunden  um,  wenn  auch  der  Wagen  bereits  stillsteht ;  da- 
durch erhält  der  Faden  einen  Zusatz  von  Drehung. 

8)  Das  Haspeln  des  Wollgarnes  geschieht  in  ähnlicher  Weise  wie  das  des  Baum- 
wollgarnes. Die  Länge  und  Eintheilung  der  Strähne  oder  Stücke  ist  in  den  verschiedenen 
Ländern ,  ja  oft  in  verschiedenen  Spinnereien  der  nämlichen  Gegend  nicht  gleich ,  indem  nicht 
oar  die  Länge  des  einzelnen  Haspelfadens  (der  Weifenumfang) ,  sondern  auch  die  2^hl  der 
FSden  in  einem  Gebinde  (Litze,  Klapp)  und  der  Gebinde  im  Strähn  (Stück ,  Strang)  abweicht. 
Die  Feinheit  des  Wollgarnes  bestimmt  man  durch  Angabe  der  Anzahl  Strähne ,  welche  auf  ein 
bestimmtes  Gewicht  (Zollpfund  k  600  Grm.  oder  Kilogrm.)  gehen.  Am  zweckmässigsten  und  ver- 
ständlichsten drückt  man  die  Feinheit  (wie  in  Belgien  und  zuweilen  auch  in  Frankreich)  durch 
die  Anzahl  der  Meter  der  Fädenlänge  aus,  welche  1  Kilogrm.  wiegt. 

KtuiatwoUe.  Die  Kunstwolle  oder  Lumpenwolle  ist  derjenige  Wollspinnstoff ,  der 

durch  Zerreissen  und  Zerkratzen  von  Wolllumpen  gewonnen  und  in  sehr  bedeutender  Quantität 
statt  und  neben  neuer  Schafwolle  tu  Garn  und  Geweben  verarbeitet  wird.  Man  unterscheidet 
zwei  Arten  von  Kunstwolle ,  nämlich  die  sogenannte  Mungo,  eine  kurzhaarige  Sorte ,  die  aus 
den  Lumpen  von  gewalkten  Wollstoffen  gewonnen  wird ,  und  die  S  h  o  d  d  j  von  längerem  Stapel 
und  Ton  gestrickten  Lumpen  (Strumpfzeugen)  herrührend.  Ein  wesentlieher  Umstand  bei  der 
Fabrikation  der  Kunstwolle  ist  ein  sorgfältiges  Sortiren,  welches  in  das  Vorlesen,  das  Schneiden 
und  das  Sortireu  im  engeren  Sinne  zerfällt.  Beim  Vorlesen  werden  die  nichtwollenen  Bestand- 
theile  ausgeschieden  und  die  zurückbleibenden  Wolllumpen  durch  eine  Futzmaschine  von  Staub 
und  anderen  Unreinigkeiten  befreit.  Die  gereinigten  Lumpen  werden  nach  den  Hanptfarben 
zusammengeworfen  und  in  kleine  Stücke  zerschnitten.  Bei  diesem  Zerschneiden  werden  die 
Nähte  sorgfältig  heran sgetrennt  und  zugleich  alle  baumwollenen ,  leinenen  und  seidenen  Stoffe 
(vom  Unterfntter,  Taschen  u.  dergl.  herrührend)  beseitigt.  Nächstdem  werden  die  Lumpen 
nochmals  in  die  Putztrommel  gebracht  und  darauf  nochmals  sortirt.  Das  Ergebniss  beim  Sor- 
tiren ist  ausserordentlich  verschieden ,  je  nach  der  Gegend  und  der  Tracht  des  Landes ,  wo  die 
Lumpen  gesammelt  wurden.  Erfahrungsgemäss  geben  100  Kilogrm .  Tuchlumpen,  etwa  30  Kilogrm. 
&n  Leder,  Knochen  u.  s.  w.  Die  übrigbleibenden  70  Kilogrm.  roher  Tuchlumpen  liefern  schliess- 
lich 50  Proc.  fertiger  Mungo ,  nachdem  sie  4 — 10  Proc.  Baumöl  vor  ihrer  Zerfaserung  auf  den 
Maschinen  erhalten  haben.  100  Kilogrm.  roher  Strumpf  lumpen  ergeben  dagegen  im  Durchschnitt 
40—60  Kilogrm.  fertig  sortirte,  maschinenfertige  Lumpen.  Die  Herstellung  der  Kunstwolle  aus 
den  maschinenfertigen  Lumpen  geschieht  mit  Hülfe  eines  Wolfes  (L  u  m  p  e  n  w  o  1  f),  einer  mittelst 
spitziger  Stahlzähne  und  sehr  schneller  Bewegung  wirkenden  Maschine ,  in  welcher  die  Lumpen 
zerrissen  und  in  eine  Menge  loser  Wollfasern  verwandelt  werden.  Die  Mnngowolle  wird  von 
dem  Lumpenwolf  weg  in  Ballen  gepackt  und  versendet ,  wogegen  die  Shoddjwolle  noch  einer 
weiteren  Behandlung  auf  einer  gewöhnlichen  Vorkratze  oder  Reisskrempel  unterliegt ,  wobei  sie 
4—10  Proc.  Olivenöl  erhält. 

Tuchweberei.  Das  Tuch  gehört  zu  den  glatten  Geweben,  bei  welchen  die  Ein- 

schlagfäden alternirend  über  und  unter  jedem  folgenden  Kettenfaden  durchzogen 
werden.  Die  charakteristische  filzartige  Decke,  welche  die  Einschlag-  und  Ketten- 
Täden  verdeckt,  erhält  das  Tuch  erst  durch  die  spätere  Operation  des  Walkens.  Was 
^  Weben  selbst  anlangt ,  so  stimmt  die  Tuchweberei  gänzlich  mit  der  Verfertigung 
der  glatten  leinwandähnlichen  Stoffe  überein.  Gewöhnlich  sind  Kette  und  Schuss  in 
einem  Stücke  Tuch  von  gleicher  Feinheit;  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  ist  in  der 
^egel  seltener  der  Schuss  als  die  Kette  etwas  feiner^  Zu  den  Salleisten  verwendet 
°iAQ  stets  gröbere  Kettenfaden  und  von  ordinärer  Wolle. 

WftioiiflB  und  Wal-  In  dem  Zustande,  in  welchem  das  Streichwollgewebe  vom  Tuchmacher- 

^dM Lodens,     stuhle  kommt,  gleicht  es  nicht  im  Entferntesten  demjenigen  Fabrikate,  das 
Qnter  der  Benennung  Tuch  im  Handel  sich  findet.     Das  Oewebe,  so  wie  es  der  Tuchmacher 
Wagntr,  Handbuch.  IL  Aufl.  49 
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abliefert,  ähnelt  nämlich  eher  einem  groben  Leinengewebe,  da  Ketten-  und  Eintragfäden  überall 
bloss  und  sichtbar  liegen  und  die  dem  fertigen  Tuche  eigenthümliche  Filzdecke,  welche  den 
Faden  verdeckt,  noch  nicht  vorhanden  ist.  Letztere  Decke  wird  erst  durch  das  Walken 
erzeuget.  In  Folge  der  grossen  Verschiedenheit  beider  Zustände  sind  auch  verschiedene  Namen 
dafür  üblich ;  das  Tuchgewebe  vor  dem  Walken  heisst  Loden,  während  n  a  oh  dem  Walken 
der  Loden  erst  die  Benennung  Tuch  erhält.  Dem  Walken  geht  voraus  das  Noppen  und  das 
Waschen  des  Lodens.  Ersteres  hat  den  Zweck,  aus  dem  Loden  Knoten,  Enden,  fremde  Körper 
wie  Holz  und  Strohtheilchen ,  mit  Hülfe  einer  kleinen  Stahlzange  zu  entfernen.  Durch  das 
Waschen  sollen  Oel  (von  dem  Einfetten),  Leim  (von  der  Schlichte)  und  Unreinigkeiten  ans 
dem  Loden  entfernt  werden.  Als  Reinigungsmittel  wendet  man  an  Schmierseife,  Soda-  und 
Potaschelösung ,  die  man  mit  Wasser  in  einen  Trog  bringt,  in  welchem  der  Loden  warm  und 
zwar  in  der  Regel  mit  einer  Waschmaschine  behandelt  wird.  Der  Zweck  des  Walkens  ist 
neben  der  eigentlichen  Reinigung  (wenn  kein  Auswaschen  des  Lodens  vorher  stattgefunden  hat) 
oder  auch  des  nur  fortgesetzten  Reinigens,  wesentlich  die  Hervorbringung  der  Verfilzung, 
durch  welche  die  Fäden  der  Kette  und  des  Einschlages  verdeckt  werden  und  das  Gewebe  die 
Beschaffenheit  eines  gleichförmigen,  kurzhaarigen  Pelzes  annimmt.  Die  Verfilzung  erstreckt 
sich  keineswegs  nur  auf  die  Wollhärchen  auf  beiden  Oberflächen  des  Tuches ,  sondern  sie  geht 
auch  in  das  Innere  dergestalt,  dass  die  Ketten-  und  Einschussfäden  kaum  noch  von  einander 
getrennt  werden  können,  ohne  zu  zerreissen.  Die  Bedingungen,  unter  denen  das  Walken  statt- 
finden kann,  sind  Feuchtigkeit,  erhöhte  Temperatur  und  eine  mechanische  Behandlung,  die 
knetend  wirkt,  so  dass  die  einzelnen  Garnfäden  und  Wollfasern,  aus  denen  die  Garnfäden  ge- 
bildet sind,  gegen  einander  gedrückt  und  geschoben  werden.  Da  während  des  Walkens  das 
Gewebe  zugleich  entfettet  werden  soll,  so  muss  das  Wasser,  das  zum  Walken  dient,  alkalisch 
gemacht  werden.  Dies  geschieht  fast  allgemein  durch  gefaulten  Harn,  dessen  Wirkung  man 
entweder  durch  Seife  (häufig  Schmierseife)  oder  Walkerde  unterstützt.  Die  Walkerde  wird 
mit  Harn  angerührt,  die  Seife  wird  darin  aufgelöst.  Für  ordinäre  Tuche  nimmt  man  Schmier- 
seife, für  feinere  Palmöl-,  ja  selbst  Olivenseife.  Das  Walken  geschieht  mittelst  der  Walk- 
mühlen. Bis  auf  die  neuere  Zeit  behielt  man  das  Princip  bei ,  die  Walkmühle  durch  den  von 
schweren  hölzernen  Hämmern  (daher  der  Name  Hammerwalke)  auf  das  in  einem  Troge 
befindliche  Tuch  ausgeübten  Schlag  wirken  zu  lassen.  Gegenwärtig  wendet  man  allgemein  die 
Walzenwalken  an,  welche  fast  nur  durch  Druck  oder  wenig'stens  nur  mit  sehr  schwachem 
Stoss  wirken. 

Rauhen  und  Soheran  Um  der  durch  das  Walken  erzeugten  Filzdecke  ein  schöneres  Aussehsn 

d0«Tuohea.  zu  geben,  wird  das  Tuch  gerauhet  und  dann  geschoren,  d.  h.  man  zieht 

die  Wollhärchen  in  reichlicher  Anzahl  heraus  und  schneidet  sie  dann  regelmässig  zu  eiaer  dem 
Zweck  entsprechenden  Kürze  ab.  1)  Das  Rauhen  bezweckt,  die  während  des  Walkens  des 
Tuches  verwirrten  und  verfilzten  Fasern  auf  der  Oberfläche  aufzulockern ,  emporzuheben ,  nach 
einer  Richtung  niederzustreichen  (in  den  Strich  zu  legen)  und  dadurch  zum  Abscheren  vorzu- 
bereiten. Man  bedient  sich  hierzu  der  Weberkarden  (Weberdisteln  von  Dipsaeus fullonum), 
die  vermittelst  ihrer  zurückgebogenen,  in  Dornen  auslaufenden  Kelchschuppen  wirken.  2)  Das 
Scheren  des  Tuches,  welches  unmittelbar  auf  das  Rauhen  folgt  und  den  Zweck  hat,  die  durch 
das  Rauhen  aus  der  Filzdecke  hervorgezogenen  Wollhärchen,  nachdem  diese  mit  Hülfe  einer 
Handbürste  oder  einer  Bürstmaschine  gegen  den  Strich  aufgebürstet  sind,  zu  gleicher 
Kürze  abzuschneiden,  wodurch  erst  das  Tuch  die  glatte  und  schöne  Oberfläche  erlangt,  die  man 
an  ihm  zu  sehen  gewohnt  ist.  Das  Scheren  geschieht  entweder  mittelst  Hand-  oder  Maschi- 
nenarbeit. Das  Handscheren  ist  eine  langwierige,  mühsame  und  ziemlich  schwierige 
Arbeit.  Das  Tuch  wird  streckenweise  an  den  Salleisten  über  einen  gepolsterten  Tisch  ge- 
spannt und  dann  dieser  18 — 24  Centimeter  breite  Theil  der  Breite  nach  mehrere  Male  nach  ein- 
ander abgeschoren.  Die  gegenwärtig  allgemein  eingeführten  Schermaschinen  sind  die  Cy* 
linderschermaschinen,  bei  welchen  mehrere  Stahlblätter  schraubenartig  um  einen  eisernen 
'Cylinder  gewunden  sind ,  den  man  eine  ununterbrochene  rotirende  Bewegung  und  zwar  ununter- 
brochen in  derselben  Richtung  giebt.  Man  unterscheidet  Transversal-,  Longitudinal- 
und  Diagonalcjlindermaschinen.  a)  bei  der  Transversal  Schermaschine  liegt 
der  Cylinder  nach  der  Länge  des  Tuches ,  und  schreitet  während  seiner  Drehung  zugleich  vo° 
der  einen  Kante  des  Stückes  nach  der  anderen  fort,  wenn  man  nicht,  was  jedoch  seltener  der 
Fall  ist ,  vorzieht ,  das  Tuch  sich  nach  seiner  Breitenrichtung  unter  dem  Cylinder  fortbewegen 
zu  lassen,  ß)  Bei  den  Longitudinalschermaschinen  bleibt  der  umlaufende  Cylinder» 
welcher  quer  über  die  ganze  Breite  des  Tuches  von  einer  Leiste  bis  zur  anderen  sich  erstreckt, 
stets  an  seinem  Platze  liegen  und  das  Tuch  geht  mit  ziemlich  grosser  Geschwindigkeit  unter 
ihm,  seiner  Längenrichtung  nach  fort.  y)  Zwischen  den  beiden  vorstehenden  Arten  der 
Cylindermaschinen  steht  die  Di ago na Icy linder m aschine,  wobei  mehrere  Schercylinder 
schräg  (in  diagonaler  Richtung)  über  die  Tuchfläche   angebracht  sind,   wodurch  die  bessere 
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ArbeitaleiBtniii^  der  Trans^ersalmaschine  mit  der  Schnelligkeit  der  Lougitndinalmafiehtne  ver- 
einigt werden  soll.  Die  abgeschorene  Wolle  oder  Scherwolle  dient  zum  AuspoUtern,  oder 
aoch  in  Tapetenfabriken  zum  Veloutiren. 

Ansrüstaa  des  Ehe   das  Tuch  fertige  Waare  ist ,   muss  es   noch  durch   drei  Operationen, 

TaebM.  n&mlich  durch  das  Decatiren,  das  Bürsten  und  das  Pressen  vollends  aus- 
^rüstet  werden.  1)  Das  Decatiren  wurde  früher  nur  angewendet,  um  das  Tuch,  welches 
in  den  Fabriken  durch  warmes  Pressen  mit  schönem ,  aber  nicht  dauerhaftem  Glänze  versehen 
worden  war,  bevor  es  von  dem  Schneider  verarbeitet  wurde,  von  diesem  künstlichen  Glänze  zu 
befreien  und  ihm  einen  dauerhafteren ,  wenngleich  minder  in  die  Augen  springenden  zu  er- 
theilen.  Gegenwärtig  wird  das  Decatiren  meist  in  den  Fabriken  selbst  vorgenommen.  Zu 
diesem  Zwecke  wickelt  man  das  Tuch,  möglichst  straff  ausgespannt,  auf  eine  hohle,  an  den 
Enden  offene,  im  Mantel  mit  vielen  feinen  Löchern  versehene ,  kupferne  Walze ,  and  unterwirft 
es  so  in  einem  dicht  verschlossenen  Kasten  der  Einwirkung  von  heissen  Wasserd&mpfen.  Hier- 
durch erhält  das  Tuch  einen  dauerhaften  Glanz  und  die  Eigenschaft,  sich  nicht  mehr  rauh  zu 
tragen.  S)  Das  Bürsten,  früher  nur  angewandt,  um  das  Haar  nach  dem  Scheeren  wieder  in 
Striche  niederzulegen,  findet  jetzt  weit  ausgedehntere  Anwendung.  Gegenwärtig  wird  das  Tuch 
nicht  nur  nach  vollendetem  Scheren  gebürstet,  sondern  auch  schon  früher  zwischen  dem  Scheren 
und  sogar  von  Anfang  desselben  unmittelbar  nach  dem  Rauhen.  Die  Bürstmaschinen, 
auf  welchen  das  Tuch  anhaltend  gebürstet  wird ,  enthalten  durchgängig  als  Hauptbestandtheil 
einen  ringsum  mit  steifen  Bürsten  von  Schweinsborsten  besetzten ,  in  schnelle  Umdrehung  ver- 
setzten Cylinder ,  zuweilen  auch  zwei  dergleichen ,  über  welche  das  Tuch  langsam  hingeführt 
wird.  Das  Tuch  ist  hierbei  entweder  trocken  oder  nass ,  sei  es  durch  vorläuüges  Einweichen 
in  Wasser  oder  durch  Darauf  leiten  eines  Wasserstrahles  in  der  Bürstmaschine  selbst  oder  mit 
Waaserdampf  imprägnirt ,  mithin  zugleich  feucht  und  erwärmt.  3)  Das  Pressen  ist  die  letzte 
Zurichtung  des  Tuches ,  nach  welcher  dasselbe  als  fertige  Waare  in  den  Handel  gebracht  wird. 
Es  soll  dem  Tuche  Glanz  und  Schönheit  ertheilen.  Beim  Pressen  faltet  man  das  Tuch  in  der 
Art  zusammen ,  wie  man  es  in  den  Handel  bringt ,  und  legt  zwischen  die  einzelnen  Lagen  des- 
selben Bogen  von  Glanzpappe  (Pressspäne);  feinere  rechts,  gröbere  auf  der  linken  Seite  des 
Tueiies.  Man  bringt  6 — 12  Stücke  Tuch  zugleich  in  die  Presse.  Zwischen  jedes  Stück  kommt 
ein  gewöhnlieher  Pappbogen,  sodann  ein  Brett,  und  zwischen  je  zwei  Bretter  eine  erhitzte 
eiaeme  Platte. 

ATttn  dmt  tiMbartic^a  Ausser  den  eigentlichen  gewalkten  und  geschorenen  Tuchen  fabricirt 

WoUMDge.  man  noch  eine  grosse  Anzahl  tuchartiger  Wollzeuge,  von  denen  als 

die  hauptsächlichsten  die  folgenden  zu  nennen  sind:  Flanell  ist  glatt  oder  geköpert,  nur 
wenig  gewalkt,  auf  der  rechten  Seite  ein  Mal  gerauht  und  entweder  nicht  oder  nur  ein  Mal  ge- 
schoren. Die  Kette  besteht  oft  aus  Kammgarn ,  mitunter  auch  aus  Baumwollgarn  oder  Floret- 
seide,  der  .Einschuss  aber  stets  aus  Streichwollgarn.  Der  S  w  a  n  s  k  i  n  (Schwanenhaut)  ist  ein 
feiner  und  geköperter  Flanell.  Letaterem  sehr  ähnlich  ist  derBoi  oder  B 07.  Kasimir  ist 
ein  feines  und  geköpertes  Tuch ,  das  nur  einmal  gerauhet ,  aber  eben  so  oft  geschoren  ist  als 
feines  Tuch;  das  Haar  ist  kurz,  deckt  die  Gewebfäden  wenig  und  lässt  den  Körper  durch- 
blicken. Man  fabricirt  auch  Kasimir  mit  Kette  aus  Kamm-  oder  auch  Baumwollgarn.  Fries, 
Flaus,  Coating  ist  gröber,  dicker  und  langhaariger  als  Tuch,  stark  gewalkt  und  wenig  ge- 
rauhet und  noch  weniger  geschoren.  Die  Ausrüstung  nach  dem  Scheren  besteht  in  Bürsten 
oder  heissem  Pressen.  Zuletzt  wird  der  Stoff  mit  Tragantwasser  überstrichen,  geplättet,  mit 
Baumöl  befeuchtet  und  endlich  wieder  geplättet.  Eine  feinere  und  nicht  geköperte  Art  Fries 
heisst  Damen  fr  ies  oder  Ladj-Coating,  schwerere  und  kitrzgeschorene  Sorten  werden 
Castories  genannt.  Die  durch  dickeres  Gespinnst ,  festere  Walke  und  ein  wenig  kürzer  gescho- 
renes Haar  ausgezeichneten  Friessorteu  werden  als  Sibirieune,  Kalmouck  (auch  Biber) 
and  Düffel  unterschieden.  Der  Buckskin  ist  geköperter,  ungerauheter  aber  auf  der  rechten 
Seite  glatt  geschorener  Beinkleiderstoff.  Leichtere  Sorten  davon  werden  D  o  e  s  k  i  n  genannt. 
K  i  r  s  e  i  ist  ein  grobes ,  nicht  appretirtes  (mithin  weder  gerauhetes  noch  geschorenes)  Zeug  zu 
Mänteln  für  Militär ,  die  Marine ,  Eisenbahnbedienstete  und  dergl.  Hierher  gehören  auch  die 
Kotzen  zu  Fussdecken,  Pferdedecken  und  dergl.,  der  Papiermacher  filz,  ein  grober, 
geköperter,  locker- gewebter,  wenig  gewalkter,  nicht  gerauheter  und  nicht  geschorener  Stoff, 
welcher  in  der  Papierfabrikation  als  Zwischenlage  der  genchöpften  Papierbogeu  dient  und  da 
er  die  Feuchtigkeit  absorbiren  soll,  eine  schwammige  Beschaffenheit  zeigt.  Das  Filztuch, 
ein  Tuch  durch  blosse  Fibning  von  Wolle ,  ohne  alles  Spinnen  und  Weben  verfertigt ,  das  vor 
etwa  80  Jahren  grosses  Aufsehen  machte ,  ist  jetzt  bereits  so  gut  wie  verschwunden.  Die  zum 
Verfilzen  bestimmte  Schafwolle  wird ,  wie  bei  der  Verfertigung  gewebten  Tuches ,  zuerst  ent- 
fettet ,  gereinigt  und  gewolft ,  sodann  auf  die  Pelzkarde  in  eine  regelmässige ,  dicke ,  watten- 
ähnliche Schicht  verwandelt  und  dann  gefilzt. 
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KftmmwoUe.  Die   Verarbeitung   der   Kamtnwolle.     Wie   Seite    767   er- 

örtert wurde,  ist  die  Kammwolle  oder  langeWolle  das  Material  zur  Herstellung 
des  Kammgarns;  letzteres  zeigt  einen  schlichten  glatten  Faden,  dessen  lange  Fasern 
möglichst  parallel  neben  einander  liegen  und  dient  zur  Fabrikation  der  glatten 
Wollstoffe,  wie  Thibet ,  Merino ,  Lasting ,  Orlean.  Man  unterscheidet  eigent- 
liches Kammgarn  und  Halb kt^mmgarn  (Sayettengam),  welches  letztere  den 
Uebergang  von  Kammgarn  zum  Streichgarn  ausmacht  und  durch  diejenigen  Game 
gebildet  wird,  die  zum  Sticken,  Stricken,  in  der  Strumpfwirkerei ,  zur  Teppichfabrika- 
tion, zu  Posamentirarbeiten  u.  s.  w.  Anwendung  finden.  Obgleich  das  Halbkammgam 
immer  aus  langer  Wolle  gesponnen  wird ,  so  wird  doch  diese  Wolle  nicht  gekämmt, 
sondern  gekrempelt,  das  von  der  Karde  abgezogene  Band  wird  dann  wie  ein  gekämmter 
Zug  auf  den  Kammgammaschinen  zu  Garn  verarbeitet.  Das  Kammgarn  besteht  ent- 
weder nur  aus  Schafwolle  oder  ans  Mohair  oder  Alpaka  oder  aus  Gemischen  von 
Wolle  und  Baumwolle,  Wolle  und  Seide.  Letztere  Garne  führen  den  Namen  Phan- 
tasiegarne. 

Die  Fabrikation  der  glatten  Wollzeuge  (Kammwolhseuge)  fUlt  so  ziemlich  mit  der 
Fabrikation  der  Leinwand  zusammen,  was  das  Spulen  nnd  Sehweifen,  Anfbänmen  und  den 
Webstuhl  anlangt.  Einige  Kammwollzeuge  sind  fertig,  so  wie  sie  vom  Webstuhl  kommen, 
andere  bedürfen  einer  Appretur,  die  sich  jedoch  ganz  nach  der  Art  des  Zeuges ,  dem  Gkschmack 
der  Consumenten  u.  s.  w.  richtet.  Von  der  überaus  grossen  Anzahl  glatter  Wollzeuge  sind  als 
die  hauptsächlicbsten  die  folgenden  zu  nennen : 

A.  OUUte  Stoffe.  Der  Perkan  wurde  vormals  nur  aus  Kamelhaaren  gefertigt,  jetzt  stellt 
man  ihn  aus  Kammgarn  dar;  wenn  er  durch  Mangen  gewässert  worden  ist,  heisst  er  Moor.  Der 
Orlean  besteht  ans  gezwirnter  Baumwollgarnkette  und  einfachem  Kammgarneintrag.  Der 
vom  Webstuhl  kommende  Stoff  wird  gesengt ,  gewaschen ,  gefärbt ,  geschoren  und  zuletzt  warm 
gepresst.  DerBombasin  mit  Kette  und  Schuss  aus  Kammgarn  wird  behufs  des  Ansrüstens 
geschoren,  gesengt  und  gepresst.  Der  Kamlot,  früher  aus  Kamelgarn  gefertigt,  besteht  aua 
Kammgarnschuss  und  Kette.  Der  Kripon  ist  aus  stark  gedrehtem  Kammgarne  zur  Kette  und 
loserem  zum  Einschuss  gewebt.  So  wie  er  vom  Webstuhl  kommt ,  wird  er  schwarz  oder  grau 
gefärbt,  dann  auf  eine  Walze  geschlagen  und  in  Wasser  gekocht  um  ihn  kraus  zu  machen.  Das 
Mühlbeuteltuch  aus  stark  gedrehtem  Kammgarne  gewebt ,  wird  zu  Mehlbeuteln  und  Beutel- 
maschinen angewendet.  Zu  den  glatten  Kamm  wollzeugen  gehören  ferner  der  Wollstramin, 
der  Wollmusselin  und  der  Chalj  (Wollmusselin,  jedoch  mit  seidener  Kette).  Hierher 
gehören  auch  die  sogenannten  Bradforder  Artikel  (gemischte  Stoffe  aus  Alpaka,  Mohair, 
Baumwolle,  Seide,  so  z.  B.  ein  Alpakagewebe  mit  Seidenkette  unter  dem  Namen  Zanella). 

B.  Oeköperte  Stoffe.  Der  Merino  mit  drei*  oder  vierfädigem  Köper,  ist  beidrecht, 
wird  gesenkt  und  geschoren  und  durch  Mangen  oder  heissen  Pressen  mit  Olans  appretirt. 
Nicht  glänzend  appretirter  und  weicherer  Merino  heisst  Thibet.  Andere  Köpersorten  mit  3, 
4  oder  5  Schäften  bilden  die  Sergen.  Atlasähnliohe  Gewebe  sind  der  Kalmang  (Kalomang 
oder  Kalmink)  und  der  Lasting  (zu  Cravatten,  Damenschuhen,  Möbelüberzügen).  DasOel- 
presstuch  für  die  Presssäcke  der  Oelmühlen  ist  ebenfalls  ein  geköperter  Stoff  von  Kammgarn 
aus  besonders  starker  und  zäher  Wolle. 

C.  Gemusterte  oder  fa^onmrte  Stoffe  treten  hauptsächlich  als  Westen-  und  Hosen- 
stoffe, ferner  als  Schuhstramin  (Sehuhkord),  als  Woll-  oder  Möbeldamast  auf.  Auch 
die  Shawls  und  Umschlagetücher  sind  hierher  zu  rechnen,  deren  Orundgewebe  entweder 
gänzlich  aus  Kammgarn  (bei  den  Kaschmir-Ternauxshawls  aus  Kasehmirwolle)  oder  aus 
florettseidener,  in  geringeren  Quantitäten  Baumwollkette  und  Kammgarnschuss  besteht.  Die 
wollenen  Shawls ,  sogenannte  Plaids,  Tartans,  Kabjles,  liefern  besonders  England  und 
Deutsehland. 

D.  Sammetartige  Stoffe.  Der  Wollsammet,  der  Wollplüsch,  der  Velpel.  Von  dem 
Sammet  unterscheidet  sich  der  Plüsch  und  der  Velpel  nur  durch  die  Länge  der  Haare ,  welche 
beim  Plüsch  grösser  als  beim  Sammet  und  beim  Velpel  am  grössten  ist.  Die  sammetartigen 
Wollstoffe  werden  als  Möbel-,  Futter-,  Vorhang-,  Kragen-,  Mützenstoffe  u.  s.  w.  angewandt.  Sie 
werden  mehr  oder  minder  dicht  gewebt ,  mit  längerem  oder  kürzerem  Flor  versehen ,  kommen 
geschnitten  nnd  ungeschuitten  vor  und  erhalten  die  Specialbenennungen :  Astrakan,  Krim- 
mer, Biber,  Castorin,  Utrechter  Sammet  u.  s.  w. 
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Allgemeines.  Die  Seide  nnterscheidet   sich   dadurch  wesentlich  von  der  Baum- 

wolle, dem  Flachse  und  Haufe  und  der  Wolle,  dass  die  Natur  sie  bereits  in  Form  eines 
langen  und  feinen  Fadens  liefert,  so  dass  bei  ihrer  Verarbeitung  die  Arbeit  des 
Spinnens ,  die  aus  den  übrigen  kurxhaarigen  Webmaterialien  erst  den  Faden  bereitet, 
tiberflüssig  wird.  An  die  Stelle  des  Spinnprocesses  tritt  das  Filiren  oder  Mouliniren 
der  Seide,  wobei  mehrere  natürliche  Fäden  neben  einander  gelegt  und  vereinigt  werden, 

um  einen  dichteren  und  stärkeren  Faden  zu  erhalten. 

Die  Seide  stammt  von  dem  Seidenspinner  oder  Maulbeer  Spinner  ("Bomdya;  mori) 
her ,  welcher  gleich  den  verwandten  Arten  einer  vierfachen  Verwandlung  unterworfen  ist.  Aus 
dem  durch  die  Frühjahrsw&rme  gereiften  Ei  (Samen,  Grains)  bildet  sich  eine  Raupe,  die 
Seidenraupe  (Seidenwurm),  die  je  nach  der  Art  des  Seidenspinners  bei  fortschreitendem 
Wachsen  drei-  bis  viermal  sich  häutet  und  sich  dann  zur  Verpuppung  einspinnt  Zu  dem  £nde 
giebt  die  Raupe  durch  awei  schlauchförmige  Drüsen  (Spinndrüsen)  ihres  Kopfes  eine  zähe 
klebrige  Flüssigkeit  als  zwei  besondere  Fäden  von  sich ,  welche  im  Augenblicke  des  Hervor- 
tretens  au  einem  flachen  Doppelfaden  sich  vereinigen,  der  im  ununterbrochenen  Zusammen- 
hange fortlaufend  den  C  o  c  o  n  bildet,  welcher  der  darin  verborgenen  Puppe  zum  Schutze  gegen 
Temperatureinflusse  und  Nachstellungen  dient.  Die  beiden  den  Cocon  bildenden  Fäden  sind 
SU  einem  Doppelfaden  durch  eine  Art  glänzenden  Kittes ,  Seifenleim  oder  Sericin  genannt ,  ver- 
bunden ,  der  zu  gleicher  Zeit  ihre  ganze  Oberfläche  einhüllt  und  gegen  85  Proc.  vom  Gewicht 
des  Ganzen  ausmacht  Nach  16 — 21  Tagen  ist  aus  der  im  Cocon  befindlichen  Puppe  ein  Schmetter- 
ling geworden ,  der ,  um  sich  einen  Ausweg  aus  dem  Cocon  zu  verschaffen ,  aus  seinem  Munde 
einen  eig^nthfimlicheu  Saft  absondert  und  dadurch  eine  Stelle  des  Cocons  erweicht  und  diese 
durchbricht.  Behufs  der  Seidengewinnung  wird  jedoch  dieser  Zeitpunkt  nicht  abgewartet, 
sondern  der  Schmetterling  oder  vielmehr  die  Puppe  noch  in  dem  Cocon  getödtet ,  mit  alleiniger 
Ausnahme  der  zur  Fortzucht  bestimmten  Cocons.  Der  Cocon  ist  das  Material  der  Seiden- 
gewinnung, indem  der  aufgewickelte  Faden  sorg^ltig  wieder  abgewickelt  wird. 
Der  Seidanbftu.  Artendes  Seidenspinners  0*    I^i«  Hauptvarietät  desjenigen  Schroetter- 

linges,  der  die  Seide  producirt,  ist,  ^ie  oben  erwähnt ,  Bomhyx  tnori^  dessen  Nahrung  die  Blätter 
des  weissen  Maulbeerbaumes  (Morut  alba)  sind.  Ausser  dem  Maulbeerspinner  giebt  es  aber 
noch  verschiedene  Seidenraupenarten,  von  denen  einige  Beachtung  verdienen,  nämlich: 
a)  Bomhyx  OyfUhia^  den  die  Eingeborenen  des  inneren  nordöstlichen  Theiles  von  Bengalen 
und  die  Japanesen  in  grosser  Menge  ziehen.  Er  wird  von  den  Hindus  Arrindy  arria  und 
von  den  Japanesen  Yama-mai  genannt.  Die  Raupe  (Fagararaupe)  desselben  lebt  auf  der 
Bicinnsstaude  (Bieinu9  eommunU)  und  die  Seide ,  welche  der  Cocon  liefert ,  ist ,  obgleich  nicht 
so  schön  wie  die  des  Momsspinners ,  doch  eine  sehr  nützliche ,  weil  sie  eine  sehr  dauerhafte  ist. 
Die  Ricinusraupe  ist  weniger  empfindlich  als  die  Maulbeerraupe  und  lässt  sich  nicht  blos  mit 
Kicinusblättern ,  sondern  auch  mit  der  Weberkarde  (Dipsaeu$  fuUonum) ,  der  wilden  Cichorie 
(Cichorium  Intybug)  und  den  Blättern  des  Äylanthus  glandfUoaa  ernähren.  Versuche,  die 
Ricinusraupe  in  Deutschland  und  Frankreich  einheimisch  zu  machen ,  haben  nicht  ungünstige 
Resultate  ergeben,  b)  Bombyx  Pemyi  ist  in  China  und  der  Mongolei  einheimisch  und  nährt 
sich  von  Eichenblä)tem.  Es  ist  vor  einigen  Jahten  in  Frankreich  gelungen ,  einige  Raupen 
dieser  Bace  mit  europäischen  Eichenarten  zum  Einspinnen  zu  bringen,  e)  Bombyx  myliUa^ 
die  Tussahraupe ,  ist  in  allen  Theilen  Bengalens  bis  in  die  Berge  des  Himalaja ,  wo  das  Klima 
rauher  ist  als  in  den  Ebenen  von  Hindostan,  einheimisch.  Die  Seide  dieser  Raupe  bildet  einen 
beträcbtUehen  Handelsartikel  in  Bengalen.  Sie  nährt  sich  von  der  Eiche  und  den  Blättern 
anderer  bei  uns  vorkommender  Bäume.  Diese  Raupen  häuten  sich  fünfmal  und  liefern  sehr 
grosse  Cocons.  Der  Faden  des  Cocons  ist  6 — 7mal  stärker  als  der  des  gewöhnlichen  Seiden- 
wurmes. Leider  kann  die  Tussahraupe  nicht  künstlich  und  in  der  Gefangenschaft  aufgezogen 
werden.  Ausserdem  sind  noch  die  nordamerikanischen  Varietäten  d)  Bomhyx  polyphemu9  (auf 
Eichen  und  Pappeln),  e)  B,  cecropia  (auf  Ulmen,  Weissdorn  und  wilden  Maulbeerbäumen), 
f)  B,  platenaia  (auf  einer  Mimosenart,  Mimosa  platenns) ,  g)  B,  leuca ,  h)  B.  Selene  und  B,  Faid- 
herhii  erwähnenswerth.  Letztgenannte  Seidensorten  hat  man  inlieuerer  Zeit  unter  dem  Namen 
„  Wtld  Sük**  zu  vereinigen  gesucht. 

Hinsichtlich  der  Zucht  der  Seidenraupe  (Seidenbau)  sind  nachstehende  Punkte  zu 
erörtern :  l)DerAnbauderMaulbeerbäume,  worunter  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 

1)  Vergl.  die  Arbeiten  von  J.  Wiesner  und  Ad.  Prasch,  die  mikroskopischeu  Kenu- 
zeidien  vertohiedener  Seidenarten,  Jahresbericht  1871  p.  719. 
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der  weisse  mit  weissen ,  gelben  oder  röthllchen  Früchten  das  geeignetste  Futter  für  die  Seiden- 
raupen abgiebt,  die  Behandlung  der  Bäume  in  der  Samenschule ,  das  Versetzen  eu  Spalieren 
oder  ins  Freie,  die  Pflege  der  Bäume  u.  s.  w.  ist  Gegenstand  der  Landwirthschaft.  2)  Die 
Erzeugung  der  Kier  oder  Grains  geschieht  auf  folgende  Weise:  Unter  den  frischen 
Cocons  sucht  man  diejenigen  aus ,  die  am  grössten  und  fettesten  sind  und  einen  feinen  Faden 
haben.  Die  Cocons  der  weiblichen  Schmetterlinge  sind  gewöhnlich  oyal,  jene  des  männlichen 
Geschlechts  an  beiden  Enden  etwas  zugespitzt  und  in  der  Mitte  ringförmig  eingedrückt.  Wenn- 
gleich die  weiblichen  und  die  männlichen  Cocons  nicht  mit  Gewissheit  unterschieden  werden 
können,  so  muss  man  bei  der  Auswahl  der  Cocons  doch  obige  Kennzeichen  berücksichtigen ,  um 
so  viel  als  möglich  eine  gleiche  Anzahl  von  Schmetterlingen  beider  Geschlechter  erwarten  zu 
können.  100 — 120  Paare  gut  ausgebildeter  Cocons  liefern  gegen  30  Grm.  Eier  oder  etwa 
60,000  Stück,  von  welchen  gewöhnlich  aber  nur  höchstens  70 — 76  Proc.  Raupen  auskriechen. 
Die  Cocons  werden  auf  mit  Leinwand  bedeckten  Tischen  sich  selbst  überlassen.  Nach  etwa 
12  Tagen  kommen  die  Schmetterlinge  zum  Vorschein  und  begatten  sich.  Die  Weibchen  legen 
dann  nach  etwa  40  Stunden  3 — 400  Eier.  3)  Das  Ausbrüten  der  Eier.  In  den  Seiden- 
züchtereien  überspannt  man  hölzerne  Reifen  oder  Rahmen  mit  grober  und  dünner  Leinwand, 
streut  die  Samen  recht  dünn  und  gleichmässig  über  die  Leinwand  aus  und  bringt  die  Reifen 
oder  Hürden  in  das  Brutzimmer.  Dabei  bedeckt  man  die  Eier  mit  einem  Blatt  Papier ,  welches 
mit  vielen  kleinen  Löchern  durchstochen  ist,  und  legt  darauf  klein  geschnittene  MaulbeerblStter. 
In  Frankreich  findet  die  Benutzung  der  Couveusen  —  Oefen  zum  Ausbrüten  der  Grains  — 
mehr  und  mehr  Anwendung,  weil  man  durch  dieselben  das  regelmässige  Auskriechen  der  Raupein 
mehr  und  mehr  sichert;  namentlich  ist  die  Beschaffung  einer  feuchten  Wärme  bis  30°  C, 
welche  für  die  ersten  Altersstufen  der  Raupen  so  gedeihlich  ist,  durch  die  Couveusen  besser 
erreichbar.  Vom  8.  oder  10.  Tage  au  beginnen  die  Raupen  aus  den  weissHch  gewordenen  Eiern 
auszukriechen  und  begeben  sich,  ihrer  Neigung  zum  Lichte  und  zur  Nahrung  folgend,  durch 
die  Löcher  des  Papleres  nach  den  Maulbeerblättern ,  mit  welchen  man  sie  abheben  und  in  die 
Fütterungsräume  bringen  kann .  4)  Die  Aufziehung  der  Raupen  geschieht  in  den  R a a - 
perlen  oder  Magnanerien.  Zur  Unterbringung  der  Raupen  befinden  sich  in  der  Magna- 
nerie  geräumige  Gestelle,  die  in  horizontale  Fächer  getheilt  sind.  Letztere  werden  aus  Rohr- 
oder Weidengeflecht  oder  mit  Netzen  bespannten  hölzernen  Rahmen  gebildet ,  über  welche  man 
Papierbogen  ausbreitet.  Man  bringt  die  Raupen  auf  dieses  Papier  und  giebt  ihnen  die  nöthigen 
Maulbeerblätter ,  in  der  ersten  Zeit  im  zerschnittenen  Zustande.  Die  Seidenraupe  zeichnet  sich 
durch  erstaunlichen  Appetit  und  durch  schnelles  Wachsthum  aus;  ihr  Leben,  von  dem  Aus- 
schlüpfen aus  dem  Ei  bis  zum  Einspinnen  gerechnet,  theilt  sich  durch  das  Wechseln  der  Haut, 
welches  viermal  erfolgt,  naturgemäss  in  fünf  Lebensalter ,  die  an  Dauer  einander  ziemlich  gleich 
sind.  Vom  30. — 32.  Tage  an  beginnt  das  Einspinnen.  Nach  der  ersten  und  zweiten  Häutung 
erhalten  sie  allmälig  immer  mehr  Futter,  da  die  Raupen ,  nachdem  sie  sich  von  der  Anstrengung 
erholt  haben,  eine  steigende  Esslust  zeigen.  5)  Das  Einspinnen  derRaupen.  Wenn  nach 
der  vierten  Häutung  die  Zeit  des  Einspinnens  herannaht,  so  bereitet  man  den  Raupen  ans  Birken- 
reisern Betten  (Spinnhütten).  Man  bringt  die  spinnreifen  Raupen  auf  Teller  in  die  Spinn - 
hütten ,  vertheilt  sie  mit  den  Händen  zwischen  die  Reiser ,  wo  sie  sich  selbst  den  bequemsten 
Ort  zum  Einspinnen  aufsuchen.  Sobald  die  Raupe  einen  zur  Coconbildung  passenden  Ort  ge- 
wählt und  daselbst  ihre  ersten  Fäden  (die  später  vorsichtig  abgezapft  und  ftir  sich  gesammelt 
werden  und  die  Flockseide,  eine  Sorte,  aus  der  zum  Theil  die  Florettseide  besteht,  bildet) 
befestigt  hat ,  so  entledigt  sie  sich  noch  einer  festen ,  weissen  oder  grünen  Substanz ,  die  nach 
P^ligot  eine  grosse  Menge  Harnsäure  enthält;  einige  Zeit  nachher  sondei:t  sie  eine  farblose, 
wasserhelle,  stark  alkalische  Flüssigkeit  ab ,  die  eine  Lösung  von  1,5  Proc.  kohlensaurem  Kali 
ist.  Letztere  räthselhafte  Ausleerung  beträgt  15 — 20  Proc.  des  Gewichtes  der  Raupe.  In  4  bis  5 
Tagen  ist  die  Bildung  der  Cocons  beendigt ,  doch  werden  dieselben  von  den  Reisern  erst  bis 
zum  7.  oder  8.  Tage  abgenommen,  um  sicher  zu  sein,  dass  sämmtliche  Raupen  mit  der  Operation 
des  Conconspinnens  zu  Ende  sind. 

Was  die  chemische  Beschaffenheit  des  Seidenfadens  betrifft,  so  hat  man  zu  unter- 
scheiden zwischen  der  eigentlichen  Faser  und  der  dieselbe  umhüllenden  Substanz.  Die  eigent- 
liche Faser  besteht  zur  Hälfte  etwa  ausFibro'in,  welches  nach  neueren  Untersuchungen  von 
Städelerin  nächster  Beziehung  zur  Hornsubstanz  und  zum  Schleime  steht  und  die  chemischen 
Eigenschaften  dieser  Körper  besitzt.  Die  Zusammensetzung  des  Seidenfibro'ins  wird  durch  die 
Formel  CisH^NjOe  ausgedrückt.  Der  gummiartige  Ueberzug ,  nach  Städeler  und  Cramer 
Seidenleim  oder  S e r i c i n  genannt ,  löst  sich  zum  Theil  in  Wasser ,  leicht  in  Seifenwasser 
oder  anderen  alkalischen  Flüssigkeiten.  Das  Sericin  hat  die  Formel  CisHuN^Os.  P'.  Bolley's 
Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  in  den  Spinndrüsen  der  Seidenraupe  nur  ein  Stoff,  nämlich 
weiches  Fibroin,  zu  finden  ist ,  welches ,  in  Form  zweier  Fäden  austretend ,  erst  durch  den  Ein- 
fluss  der  Luft,  oberflächlich,  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  sa  Serioin  (Seiden^. 
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leim)  oxydirt  wird.  Die  Rohseide  hinterlässt  nach  dem  VerbrenneD  geringe  Mengen  Asche, 
G  n  i  n  o  n  fand  in  bei  100<»  getrockneter  piemonteeischer  Rohseide  0,64  Proc.  Asche ,  die  0,626 
Kalk  and  0,118  Proc.  Thonerde  und  Eisenoxjd  enthielt.  Der  gelbe  Farbstoff  der  Rohseide  ist 
nach  £.  Pfeiffer  verändertes,  seines  Blanes  beraubtes  Chlorophyll.  Mulder  fand  in  100  Th. 
Rohseide : 

weisse  aus  der  Levante 

gelbe  aus  Neapel  (Almasinseide) 

Fibroin 63,4  64,0 

leimgebende  Snbstans       .     .     20,7  19,1 

Wachs,  Harz  und  Fett      .     .       1,6  1,4 

Farbstoff 0,06  — 

Albumin 24,4  26,6 

6)  Das  Tödten  der  Puppen  in  den  Cocons.  Die  Puppe  bleibt  in  dem  Cocon 
15 — 20  Tage  uud  bildet  sich  zu  einem  Schmetterlinge  aus ,  der  endlich  den  Cocon  durchbricht 
und  ausschlüpft.  Die  nicht  zur  Fortpflanzung  bestimmten  Cocons  darf  man  begreiflicherweise 
nicht  bis  zur  Entwickelung  des  Schmetterlings  sich  selbst  überlassen ,  weil  durch  das  Heraus- 
brechen  des  Schmetterlings  der  Zusammenhang  des  Seidenfadens  zerstört  werden  würde  und 
darchbissene  Cocons  nur  einen  geringen  Werth  haben.  Man  muss  demnach  die  in  den 
CocoDS  befindliche  Puppe  tödten ,  was  entweder  mittelst  Ofenwarme  oder  heisser  Wasserd&mpfe 
geschieht. 

zabenitungder  Die    Zubereitung   der    Seide,    d.  h.    die  UeberfÜhrung    der 

Beide.  CocoDs  in  Fäden,  die  eich  als  Nähseide ,  als  Webmaterial  u.  s.  w.  eignen, 
zerfallt  in  6  Operationen,  nämlich  in  1)  das  Sortiren  der  Cocons,  das  dem 
Abwickeln  des  Seidenfadens  von  dem  Cocon  Yorausgeht.  Es  muss  mit  grosser  Sorgfalt 
geschehen ,  weil  nur  gleichartige  Sorten  zusammen  mit  Vortheil  verarbeitet  werden 
können  und  soll  bezwecken  a)  nicht  nur  eine  Trennung  der  weissen  Cocons  von  den 
gelben ,  sondern  auch  ß)  eine  Ausscheidung  aller  schad-  und  fehlerhaften  Cocons ,  die 
sich  zum  Abhaspeln  nicht  eignen  und  nur  noch  zm*  Florettseide  verwendbar  sind.  Zu 
letzteren  sind  zu  rechnen  schimmlig  gewordene ,  durch  Insekten  angefressene ,  durch- 
bissene  (durch  Ausschlüpfen  der  Schmetterlinge),  durch  Faulen  der  Puppen  fleckig 
gewordene  Cocons  u.  s.  w.  Durch  das  Sortiren  will  man  /)  die  tadellosen  Cocons 
nochmals  trennen  in  mehrere  Sorten ,  wobei  die  Feinheit  des  Fadens ,  deren  Schönheit 
und  Grad  der  Ablösbarkeit  zu  berücksichtigen  ist,  damit  man  beim  Abwickeln  möglichst 
gleichartige  Seide  gewinne. 

2)  Das  Haspeln  oder  Spinnen  der  Seide  ist  die  erste  jener  Arbeiten, 
welche  die  Gewinnung  des  Seidenfadens  von  dem  getödteten  und  sortirten  Cocon  zum 
Zwecke  haben.  Sie  besteht  darin ,  dass  der  Faden ,  welcher  von  der  Raupe  während 
des  Einspinnens  zu  einem  Knäuel  aufgewickelt  wurde,  von  dem  Cocon  abgewickelt 
und  auf  einem  Haspel  aufgewunden  wird,  so  dass  er  die  Gestalt  eines  Strähn  es 
annimmt. 

Bei  dieser  Arbeit  nimmt  man,  da  der  einzelne  Seidenfaden  viel  zu  fein  und  zart  ist,  in 
der  Segel  3^10,  bei  gröberen  Seidensorten  bis  zu  20  zusammen,  die  durch  das  Haspeln  zu 
einem  Faden  vereinigt  werden.  Dieses  Abhaspeln  oder  Abwickeln  würde  nun  eine  höchst  ein- 
fache Arbeit  sein ,  sobald  man  das  Ende  des  Fadens  aufgefunden  hat ,  wenn  die  Windungen  der 
Coconfäden  nicht  mit  einer  klebenden  Substanz  an-  und  aufeinander  geleimt  wären ,  wenn  ferner 
nicht  die  innerste  und  dichte  Lage  des  Cocons  das  Abwickeln  überhaupt  desselben  verböte. 
Der  übrige  Faden  lässt  sich  abwinden ,  sobald  der  leimartige  Ueberzug  durch  heisses  Wasser 
erweicht  worden  ist.  Von  den  von  dem  Cocon  abgehaspelten  Doppelfaden  werden,  wie 
erwähnt,  mehrere  zu  einem  zusammengesetzten  Faden  verbunden.  Die  erweichte  leimähnliche 
Substanz  bewirkt  dann  auch  bei  ihrem  nachherigen  Wiederaustrocknen  das  Zusammenkleben 
der  zu  einem  Faden  vereinigten  Coconfädchen ,  welche  nur  durch  diesen  Leim  und  keineswegs 
durch  Znsammendrehen  mit  einander  verbunden  sind.  Die  LSnge  des  von  normal  ausgebildeten 
Cocons  abzuhaspelnden  Seidenfadens  beträgt  250—900  Meter.  Um  lange  Strähne  zu  bilden, 
iat  daher  ein  häufiges  Anstückeln ,  eine  Ersetzung  der  abgelaufenen  Cocons  durch  neue  erfor- 
derliah,  wobei  man  jedoch  nieht  ausser  Acht  lässt,  dass- an. einem  Cocon  der  Faden  nicht  überall 
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gleich  stark,  sondern  nach  aussen  zu  stärker  ist,  weshalb  die  Anzahl  der  zusammen  abzu- 
haspelnden Cocons  nicht  constant  zu  bleiben  hat.  Sobald  der  innere  Theil  einiger  Cocons  zur 
Abhaspelung  kommt,  hat  die  Hasplerin  den  Faden  durch  Hinzufügung  eines  Cocons  zu  ver- 
stärken. Ein  Cocon  giebt  0,16 — 0,20,  höchstens  0,25  Grm.  Rohseide.  Dem  Gewichte  nach 
rechnet  man  im  Durchschnitt  auf  1  Kilogr.  Rohseide  10  Kilogr.  frisch  getödteter  oder  7 — 8,  ja 
selbst  12  Kilogr.  trockener  Cocons.  Die  gehaspelte  Seide  heisst  Rohseide,  Ratzenseidc, 
Grezseide.  Man  verlangt  von  ihr,  dass  sie  als  ein  runder,  glatter  (d.  h.  von  Knoten  und 
Flocken  befreiter),  reiner  und  glänzender,  fester  und  starker  Faden  von  gleicher  Dicke  er- 
scheine, ferner ,  dass  die  Fäden  im  Strähne  nirgends  aneinander  geklebt  seien.  Derjenige  Theil 
des  Seidenwurmgespinnstes,  welcher  sich  nicht  abhaspeln  lässt ,  wird  auf  Florettseide  ver- 
arbeitet. Die  Arbeit  besteht  im  Reinigen ,  Auflockern ,  Krempeln  oder  Kämmen  und  Spinnen 
und  stellt  sich  deshalb  auf  gleiche  Stufe  mit  der  WoU-  und  Baumwollspinnerei.  Die  ver- 
sponnene Seide  ist  daher  ein  wirkliches  Seidengarn. 

3)  Das  Mouliniren  oder  Zwirnen  der  Seide.  Der  einfache  Kohseiden- 
faden  ist  für  die  meisten  Anwendungen  der  Seide ,  mögen  sich  dieselben  auf  Sticken 
oder  Stricken,  auf  Weberei  oder  Strumpfwirkerei  beziehen,  erst  dann  anwendbar, 
wenn  mehrere  solcher  Fäden  durch  Zusammendrehen  zu  einem  vereinigt  worden  sind. 
Dort,  wo  man  einfache  SeidenfUdei  benutzt,  giebt  man  denselben  vorher  durch 
Drehung  Zusammenhang,  Dichte  und  Rundung.  Unter  Zwirnung  versteht  man 
die  Vereinigung  zweier  oder  mehrerer  Fäden  durch  Drehung ,  unter  Drehung  da- 
gegen die  gleiche  Behandlung  des  Rohseidenfadens. 

Die  Hauptarten  der  gezwirnten  Seide  sind  folgende:  1)  Organsinseide,  die  zur 
Kette  der  Seidenze^ge  dient ,  ist  aus  der  besten  Sorte  Rohseide  dargestellt.  Man  haspelt  hierzu 
den  Rohseidenfaden  von  3  bis  zu  8  Cocons ,  giebt  demselben  vor  dem  Mouliniren  eine  starke 
Drehung  rechts  (in  dem  Sinne  wie  bei  Schrauben)  und  monlinirt  dann  zwei  solcher  gedrehter 
Rohseidenfäden  zusammen.  2)  Tramaseide,  zum  Einschüsse  und  zur  Verfertigung  von 
Seidenschnüren  dienend,  wird  aus  geringeren  Cocons  gefertigt.  Man  haspelt  gewöhnlich 
3 — 12  Cocons.  Unter  einfädiger  Trama  versteht  man  einen  einfachen ,  für  sich  gedrehten 
Rohseidenfaden;  die  zwei  fädige  Trama  besteht  aus  zwei  nicht  gedrehten  RohseidenHiden, 
die  links,  aber  weniger  scharf  gezwirnt  sind  als  Organsin;  die  drei  fädige  aus  drei  u.  s.  yf. 
Tramaseide  ist  weicher  und  flacher  als  die  Organsinseide  und  füllt  daher  in  den  Seidenzengeo 
besser  als  runde  Fäden.  3)  Maraboutseide,  die  sich  durch  dralle  Zwirnung ,  Steifigkeit 
und  peitschenschnurähnliche  Härte  auszeichnet,  wird  aus  drei  Fäden  der  weissesten  Rohseide 
nach  Tramaart  moulinirt ,  dann ,  ohne  die  Seide  zu  entschälen ,  gefärbt  und  nach  dem  Färben 
nochmals  gezwirnt  4)  Poilseide  ist  ein  einfacher  Rohseidenfaden,  der  «us  mehreren  ge- 
drehten Coconfäden  besteht;  sie  dient  als  Unterlage  für  Gold-  und  Silberfäden,  Tressen  u.  dergl. 
5)  Nähseide  oder  Cousir  wird  aus  Rohseidenfäden  von  3 — 22  Cocons  auf  verschiedene 
Weise  gedreht;  die  Strick-  oder  Häkelseide  ist  ebenfalls  der  Nähseide  ähnlich,  aber 
stärker. 

4)  Das  Titriren  und  Conditioniren  der  Seide.  Den  Feinheitsgrad 
(titre)  der  Rohseide,  sowie  der  gezwirnten  Seide  drückt  man  dadurch  vergleichbar  aus, 
dass  man  angieht ,  wie  viel  Mal  eine  gewisse  Fadenlänge  in  einer  gewissen  Gewichts- 
einheit enthalten  ist.  Die  zu  Grunde  gelegte  Fadenlänge  ist  gleich  400  Ellen  oder 
476  Meter.  Spricht  man  von  einer  Seide  von  10  Grains,  so  heisst  dies,  dass  dieses 
Gewicht  eine  Fadenlänge  von  475  Meter  hat;  eine  Seide  von  20  Grains  hat  die  näm- 
liche Länge  von  475  Meter ,  aber  das  doppelte  Gewicht ,  sie  ist  daher  nur  halb  so  fein 
als  die  erstgenannte  Seide. 

Die  Seide ,  die  rohe  wie  die  gezwirnte ,  enthält  stets  grössere  Mengen  von  hygrosko- 
pischem Wasser,  dessen  Quantum  blos  nach  der  äussern  Beschaffenheit  der  Seide  nicht 
abgeschätzt  werden  kann.  Der  gewöhnliche  Wassergehalt  der  käuflichen  Seide  beträgt  im 
Durchschnitt  10—18  Proc.  Unter  Umständen  kann  die  Seide  sogar  bis  über  30  Proc.  Wasser 
aufnehmen ,  ohne  eigentlich  feucht  zu  erscheinen.  Bei  einer  Waare  von  so  hohem  Preise  wie 
die  Seide  ist  das  hygroskopische  Verhalten  der  Seide  in  mercantiler  Hinsicht  von  Belang, 
da  es  Veranlassung  zu  absichtlicher  und  unfreiwilliger  Täuschung  und  zu  Collisionen  giebt 
und  begreiflicherweise  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  den  Seidenhandel  ausübt,  insofern 
man  darüber  im  Unklaren  bleibt,  wie  viel  wirkliche  Seidensubstanz  in  einem  gegebenen  Ge- 
wichte Seide  enthalten  ist.     Um  den  genannten  Uebelstand  zu  beseitigen,  wird  £e  Seide  oon- 
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ditionirt,  d.  h.  es  wird  jeder  zu  yerkaaf enden  Seide  der  Wassergehalt  durch  Untersuchung 
einer  Probe  dieser  Seide  von  der  Behörde  bestimmt.  Die  Anstalten,  in  denen  das  Conditioniren 
vorgenommen  wird,  heissen  Seidenconditionir-  oder  Trocknungsanstalten. 

5)  Das  Entschälen  der  Seide.     Der  Rohseidenfaden,  wie  er  in  dem  Cocon 

vorkommt,  ist  mit  einem  eigenthümllchen  Ueberzuge,   dem  durch  Veränderung  des 

Fibroins  an  der  Luft  entstandenen  S e r i c i n  oder  Seidenleim,  der  die  Ursache  der 

verschiedenen  Farbe  ist  und  der  Seide  eine  gewisse  Härte ,  Rauhigkeit  und  Steifheit 

ertheilt,  versehen.  Zu  gewissen  Zwecken,  so  zu  Mühlbeuteltuch,  zu  Gaze,  zu  Krepp  etc. 

ist  diese  Beschaffenheit  erwünscht ,  in  den  meisten  anderen  Fällen  ist  es  aber  nöthig, 

die  Seide  von  diesem  Ueberzuge  zu  befi'eien,  was  durch  das  Entschälen  der  Seide 

geschieht.     Die  Seide  heisst  dann'  entschälte  oder  gekochte  (abgekochte)  Seide 

und  besitzt  dann  nicht  nur  die  erforderliche  Weichheit ,  den  eigentlichen  Seidenglanz, 

sondern  auch  die  Fähigkeit,  die  Farbstoffe  beim  Färben  vollkommen  anzunehmen. 

Das  Entsch&len  der  Seide  aerfSUt  in  drei  Operationen,  nämlich  in 

1)  das  Degummiren, 
8)  das  Kochen, 
d)  das  Schönen. 

Das  Degummiren  geschieht  auf  folgende  Weise:  Man  ISst  Baumölseife  in  warmem 
Wasser,  erwärmt  die  Lösung  bis  auf  85<*  C,  hängt  dann  die  Seide  mit  Hülfe  eines  Stuckes  in 
ihren  Strähnen  in  das  Seifenbad  ein  und  dreht  die  Strähne  so  oft  auf  dem  Punkte  herum ,  bis 
die  Seide  überall  von  ihrem  fimissartigen  Uebersuge  hinreichend  befreit  ist.  Die  so  gereinigte 
iSeide  wird  hierauf  aus  dem  Seifenbade  genommen,  ausgerungen,  in  Wasser  gespült  und  ge- 
trocknet. Durch  das  Degummiren  verliert  die  Seide ,  theils  nach  der  Menge  des  Firnissüber- 
zuges, theils  nach  der  Quantität  der  verwendeten  Seife,  12 — 25  Proc.  an  Gewicht.  Im  degum- 
mirten  Zustande  ist  die  Seide  geeigpiet,  mit  dunklen  Farben  gefärbt  zu  werden,  für  helle  Farben 
muss  sie  dagegen  dem  Kochen  unterworfen  werden.  Zu  dem  Ende  giebt  man  die  degummirte 
Seide  in  Säcke  ans  grober  Leinwand,  so  dass  in  jeden  Sack  12 — 16  Kilogrm.  Seide  kommen, 
nnd  bringt  die  Säcke  in  ein  ähnliches  Seifenbad.  In  diesem  Bade  wird  die  Seide  anderthalb 
Stunden  lang  gelassen ;  hierauf  wird  dieselbe  herausgenommen  ,  ausgerungen  und  gespült.  Die 
letzte  Arbeit  des  Entschälens,  das  Schönen,  hat  den  Zweck,  der  Seide  eine  schwache  Färbung 
und  dadurch  ein  angenehmeres  Ansehen  zu  geben.  Man  unterscheidet  verschiedene  Nuancen 
Yon  Weiss ,  nämlich  chinesisches  Weiss ,  Azurweiss ,  Periweiss  etc.  Ersteres  (mit  röthlichem 
Schimmer)  erhält  man ,  indem  man  die  Seide  durch  laues  Seifenwasser  mit  einer  geringen  Bei- 
mengung von  Orlean  zieht.  Die  bläulichen  Nuancen  ertheilt  man  der  Seide  durch  Indig 
(Lösung  von  geschlämmtem  Indig).  Das  vollkommene  Bleichen  der  entschälten  Seide  geschieht 
durch  die  Einwirkung  der  schwefligen  Säure ,  entweder  dadurch ,  dass  man  die  Seidensträhne 
in  dem  Schwefelkasten  durch  Verbrennen  von  Schwefel  schwefelt ,  oder  dass  man  sie  mit  einer 
w&uerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure  behandelt.  Da  einestheils  die  Seide  durch  das  Ent- 
sehllen  zu  viel  an  Gewicht ,  überhaupt  an  Körper  verliert ,  anderntheils  aber  die  rohe  Seide  nur 
selten  gefärbt  werden  kann ,  so  hat  sich  nach  und  nach  in  der  Praxis  eine  Mittelstufe  zwischen 
der  abgekochten  und  der  rohen  Seide  gebildet,  der  sogenannte  Souple.  Er  wird  erhalten 
durch  Behandeln  der  Strähne  mit  einem  siedenden  Wasserbade  mit  sehr  wenig  Seife  (auf 
25  Kilogrm.  Seide  1  Kilogrm.  Seife),  oder  mit  einer  Lösung  von  mit  Schwefelsäure  versetztem 
Bittersalz  oder  Glaubersalz.  Der  Gewichtsverlust  der  Seide  beträgt  hierbei  4 — 8  bis  10  Proc. 
Um  die  Rohseide  zu  bleichen ,  ohne  ihr  die  natürliche  Steifheit  zu  entziehen ,  digerirt  man  die 
Strähne  bei  einer  Temperatur  von  20 — 30^  mit  einem  Gemenge  von  Salzsäure  und  Alkohol.  Die 
Flüssigkeit  nimmt  hierbei  eine  grüne  Farbe  an  und  in  dem  Verhältnisse ,  wie  die  Intensität  der 
Farbe  zunimmt,  wird  die  Seide  weiss.  Sie  wird  hierauf  ausgerungen,  in  Wasser  gespült  und 
abgetrocknet.  Der  Gewichtsverliist  beträgt  demnach  2,91  Proc.  Nach  der  Neutralisation  der 
zurückbleibenden  Flüssigkeit  mit  Kreide  kann  man  durch  Destillation  den  grössten  Theil  des 
Alkohols  wieder  gewinnen. 

iKe Seidenweberei.  Die  Fabrikation   der   Seidenzeuge   stimmt   im  Wesentlichen 

mit  jener  der  Gewebe  aus  Banmwollgam,  Leinengarn  und  Kammwollgarn  überein.  Wie 
Seite  776  angeführt^  dient  fast  durchgängig  Organsinseide  als  Kette,  Trama  als  Schuss. 
Die  gemischten  Stoffe  haben  Baumwollgarn  oder  Garn  aus  Kammwolle ,  Alpaka 
und  Mohair  zum  Einschuss ,  während  die  Kette  Seide  ist.  Häufig  ist  die  Kette  oder 
der  Schuss  oder  auch  beide ,  ein  mehrfacher ,  aber  nicht  gezwirnter  Faden ,  dadurch 
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erreicht  man  eine  grössere  Dicke  und  Dichte  des  Gewebes  y  ohne  dass  dasselbe  ein 

grobes  Aussehen  erhält.     Einer  eigenthümlichen  Ausrüstung  bedürfen  die  Seidenzeuge 

nicht ,  so  wie  sie  vom  Webstuhle  kommen ,  sind  sie  fertige  Waare ,  sie  werden  blos 

zusammengelegt  und  in  einer  Presse  glatt  gepresst.     Die  leichteren  Sorten  von  Atlas 

und  Taffet  werden  jedoch  gummirt  und  cylindrirt ;  zu  diesem  Behufe  wird  das  in  einem 

grossen  Rahmen  horizontal  ausgespannte  Gewebe    auf  der   unteren  Seite    mit    einer 

dünnen  Tragantlösung  mit  Hülfe  eines  Schwammes  überstrichen,  schnell  getrocknet 

und  dann  durch  eine  Kalander  gelassen ,  deren  eiserne  Walze  durch  einen  glühend 

eingelegten  eisernen  Bolzen' gebeizt  ist.    Schwere  Seidenstoffe  erhalten  oft  durch  Druck 

auf  die  theilweise  befeuchtete  Fläche  einen  wellenartigen  Schimmer  (Moirirung), 

sammetartige  Seidenzeuge  erhalten  zuweilen  vertiefte  oder  erhabene  Zeichnungen  durch 

Pressen  mit  gravirten  Metallflächen  (G  a  u  f  r  i  r  e  n). 

Die  seideneu  Zeuge  zerfallen  1)  in  glatte,  2)  geköperte,  3)  gemusterte  Stoffe,  4)  Gaze  oder 
Flore,  5)  Sammet. 

a)  Zu  den  glatten  seideneu  Geweben  gehören  1)  der  Taffet,  worunter  man  die 
leichteren,  aus  entschälter  Seide  gewebten  glatten  Zeuge  versteht,  bei  welchem  die  Kette  Organs! n 
und  einfädig,  der  Einschlag  Trama  und  zwei-  bis  dreifädig  ist;  2)  Gros  (Gros  de  Tours y  Gros 
de  Naples)  j  ein  dichter  taffetartiger  Stoff,  der  aus  besonders  starken  Fäden  in  Kette  und  Schuss 
gewebt  ist  und  deshalb  wie  mit  einer  Art  regelmässigen  Kornes  bedeckt  oder ,  wenn  dicke  mit 
dünnen  Fäden  wechseln,  gerippt  erscheint. 

b)  Zu  den  geköperten  Geweben  gehören:  1)  die  verschiedenen  Sergen  (OroUe^ 
Levantin^  Drap  de  Soie^  Bombasin),  von  welchen  die  von  der  Kette  den  grösseren  Theil  zeigende 
Seite  die  rechte  ist;  2)  der  Atlas  oder  Satin  in  seinen  Varietäten :  einfacher,  doppelter,  halber 
und  Sergenatlas. 

c)  Zur  gemusterten  Arbeit  gehören  alle  figurirte ,  gewürfelte  und  geblümte  Seiden- 
gewebe  (Droguet,  Chagrin,  Satinet,  Beps,  Seidendamast,  Brillantstoff,  Pequin). 

d)  Zu  den  sammetartigen  Geweben  gehören  1)  der  ächte  Sammet  (geschnitten 
oder  ungeschnitten),  2)  der  Plüsch. 

e)  Zu  den  Seidengazen  oder  Floren  rechnet  man  1)  den  Marie,  2)  den  Seidenstramin, 
3)  den  Krepp  oder  Flor ,  4)  die  Beutelgaze  und  5)  den  Bar^ge  (leichter  durchsichtiger  Seiden- 
stoff). 

Endlich  sind  hier  auch  die  gemischten  Gewebe  anzuführen,  deren  Bedeutung  von 
Jahr  zu  Jahr  zunimmt.  Die  Verbindung  oder  Mischung  verschiedener  Webmaterialien  hat 
einerseits  zum  Zweck ,  ein  unedleres  oder  billigeres  Material  mit  einem  edleren  oder  theuereu 
in  einer  Weise  zu  verbinden,  dass  das  erstere  möglichst  weniger  sichtbar  erscheint,  und  hier- 
durch der  Stoff  einem  solchen,  welcher  ganz  aus  dem  besseren  Material  dargestellt  ist,  täuschend 
ähnlich  wird.  Dieser  Zweck  ist  in  dem  Streben  begründet,  Fabrikate  von  werth vollerem 
Aeusseren  zu  möglichst  billigem  Preise  zu  liefern.  Andererseits  dient  auch  die  Verbindung 
verschiedenartiger  Webmaterialien  dazu ,  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  den  Geweben  herzu- 
stellen. Der  verschiedene  Reflex  der  einzelnen  Farben  auf  Seide,  Wolle,  Alpaka,  Mohair, 
Baumwolle  und  Leinen,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Gespinnstes  und  des  Materials,  das 
eigenthümliche  Verhalten  der  aus  den  genannten  Materialien  hergestellten  Fäden  hinsichtlich 
der  Feinheit,  Haltbarkeit,  Elasticität,  Angriff  u.  s.  w.  sind  Eigenschaften,  welche  grosse  Ab- 
wechselung und  Modifikationen  in  der  Herstellung  der  Gewebe  erlauben. 

Unterscheidung  der  Seide  Durch  das  gegenwärtig  sehr  gebräuchliche  Verspinnen  und 

J°JJ  t-S  ^''"*a'l''^'*'*°.  Verweben  von  Seide  und  Wolle ,  Seide  und  Baumwolle ,  ist  ein 

vegetabiliBohea  Qeapinnii-  r«   •  i  t  i  ttt  i_  •   i 

fasern.  einfaches  Mittel,  Seide  von  den  übrigen  Webmaterialien  zu  unter- 

scheiden ,  BedUrfniss  geworden.  Ebenso  wie  bei  der  PrUfung  der  Leinen-  und  Baum- 
wollfaser gründen  sich  auch  hier  die  Prüfungsmethoden  auf  Verschiedenheiten  im 
chemischen  Verhalten  oder  auf  unter  dem  Mikroskope  wahrnehmbare  Verschieden- 
heiten in  der  Gestalt. 

Was  zunächst  die  Unterscheidung  der  thierischen  Fasern  (Seide ,  Wolle ,  Alpaka)  von  den 
pflanzlichen  (Flachs,  Hanf,  Baumwolle)  betrifft,  so  ist  das  Kochen  mit  Kalilosung  entscheidend, 
Seide  und  Wolle  lösen  sich  auf,  der  Zellstoff  der  Pflanzenfasern  löst  sich  nicht  auf.  Fäden  von 
Seide  und  Wolle  einer  Lichtflamme  genähert,  entzünden  sich  und  verbreiten  den  bekannten 
Geruch  nach  verbrennenden  Federn,  brennen  aber  nur  so  lange  fort ,  als  man  sie  in  der  Flamme 
lässt.     Zieht  man  sie  zurück ,  so  verlöschen  sie  sogleich  und  an  dem  angebrannten  Ende  bleibt 
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eine  Bohw>rie  kohlig«  Muse  »iMen ,  welche  dichter  ist  als  der  Faden  aelbst ;  Füdea  von  Leinen 
itnd  Bkamwolle  brennen  fort,  bilden  keine  hohlige  volumiuöae  Muse  und  entwickeln  nicht  den 
widrig-en  Gemch.  SaiptUriäurt  von  1,2  —  1,3  npec.  Gewicht  fUrbt  Wolle  and  Seide  gelb,  Bknin- 
wolle  nnd  Leinen  nicht.  Salpeiertauret  Qußcktilberoxfdutoxyd  bewirkt  mit  den  thieriBchen 
Webm&terialien  eine  intensive  roUie  Färbung  ,  die  auf  ZnsaCi  von  Schwefelalkal  im  stall  in  eine 
tchwarae  überseht;  Leinen  und  Banmwolle  erleiden  hierdurch  keine  Veründerung.  Eine 
witsserige  Löenng  von  Pikriruäare  färbt  Seide  nnd  Wolle  inl«n*iv  gelb,  die  vegetabiüaclien 
Fasern  dagegen  nicht.  Die  farblose  Flüssigkeit,  die  man  (nach  Liebermaon)  beim  Kochen 
von  Fuchiinlötuag  mit  Alkalilauge  erhfilt,  IXsat  eio  in  dieaelbe  getauchtes  Gewebe  von  Wolle 
and  Uanmwolle  farblos;  wirft  man  hierauf  die  Probe  in  kaltes  Wasser  nnd  spült  gut  aus,  so 
tritt  iotensiTB  ßothfarbung  der  Wolle  ein ,  ohne  iaaa  die  Baumwolle  die  mindeste  Firbung  an- 
uimmt.  Zuweilen  wendet  man  zur  Ermitteluog  von  Baumwolle  oder  Wolle  in  Seidenzeugen 
das  Kup/eroigd. Ammoniak  in  Verbindung  mit  übarBchüsaigem  AmmODiak  an ,  wodurch  Baum- 
wolle nnd  Seide,  letttera  suerst,  gelHst  werden,  wKhrend  Wolle  ungelöst  zurückbleibt.  Wenn 
Wolle  nnd  Florettseide  lusammengek rempelt  nnd  in  dem  nSmlichen  Faden  gemischt  vor- 
kommen, ao  kann  man  durch  snccessives  Behandeln  mit  gewöhnlicher  Salpetersäure  und  Am- 
muciaJi  die  Seide  HuSöseu  ,  wührend  die  Wolle  nicht  zerstört  wird  ;  man  kann  auf  diesem  Wege 
seibat  eioe  annShernd  genaue  quantitative  Prilfung  beider  Materialien  ausführen.  Auch  Blei- 
oxjd-Natron  (Na tri nmpl umhat)  in  wSsseriger  LÖsnng  kann  lum  Unterscheiden  von  Woll-  nnd 
SeidenfSden  dienen;  entere  werden  darin  ichwari,  da  in  Folge  des  Schwefelgehattes  der  Wolle 
ichwarxes  Schwefelblei  sich  bildet,  wahrend  die  SaidenfKden  ihre  Farbe  nicht  varUndern.  Das 
beste  Reagens,  um  Seide  und  Wolle  zu  uutersc beiden,  ist  uustreitig  Kitroprussidnatrium,  welcliee 
in  einer  Lösung  von  Wolle  oder  Haar  in  Kalilauge  eine  violette  Fürbung  bewirkt,  dagegen  eine 
I.Ssnng  von  reiner  Seide  in  Kalilange  unverändert  lltsst. 

Unter  dem  Mikroskope  sind  Banmwolle,  Wolle  und  Seide  mit  Leichtigkeit  von  einander  sn 
oDterscheiden.  Als  Kennzeichen  der  Baumwolle  (vergl.  Seite  ü 42)  dient  deren  platte,  band- 
förmige Beachaffenbeit ,  die  lange  Zelle ,  unter  WasBcr  geaehen ,  ist  in  der  Kegel  pfropfenii eher- 
artig am  sich  selbst  gewunden;  das  sicherste  Kennzeichen  der  Wolle  sind  seine  dachziegel- 
Törmig  angeordneten  Oberhantschnppen ,  die  schon  bei  SOfacher  VergrosseruDg  als  dicht  neben 
einander  li^«nde  un regelmässige  Qnerlinien  sichtbar  sind.  WKbreud  hIbo  die  Banmwollfaser 
nur  aus  einer  Zelle  besteht,  das  Wollhaar  aber,  wie  die  Haare  (Alpaka  und  Mohair]  überhaupt, 
aus  zahlreichen  neben  nnd  über  einander  liegenden  Zellen  gebildet  wird,  ist  der  Seidenfaden, 
gleich  dem  Coconfadon  der  Raupen  und  der  Spinnen,  ein  erhürtetes  Secret,  Der  Seidenfaden 
iFig,  367)  ist  glatt,  walzenrdrmig,  strukturlos,  ohne  eigentlichen  Ende  nnd  ohne  lunenhöhle;  die 
Breite  des  Fadens  ist  in  der  Begel  überall  dieselbe.  Die  Oberfljtche  ist  gIHnzend  und  nnr  in 
seltenen  PSllen  nimmt  man  kleine  Unebenheiten  und  Eindrücke  wahr. 

Fig.  268.  Slff.  S69. 
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Will  man  einen  verwebten  Seidenfaden  auf  seine  Aechtheit  prüfen ,  so  zerfasert  man  den« 
selben  unter  Wasser  auf  der  Glastafel,  bedeckt  ihn  mit  einem  Deckglase  und  betrachtet  denselben 
bei  120— 200facher  Vergrösserung.  Die  runde  glänzende,  verhAltnissmftssig  schmale  Seide  ohne 
Innenhöhle  (Fig.  258  S)  unterscheidet  sich  sofort  von  dem  ungleich  breiteren  und  beschupptereii 
Wollhaar  (Fig.  258  und  259  W)  und  von  der  platten ,  bandfSrmigen  und  gedrehten  Baumwolle 
(Fig.  259  B),  Unter  dem  Mikroskope  lässt  sich  ferner  leicht  entscheiden ,  ob  der  Beidenfaden 
(wie  die  Organsin-  und  Tramaseide)  aus  parallel  neben  einander  liegenden  CoconfKden  besteht, 
oder  ob  er  (wie  die  gesponnene  Florettseide)  gedreht  ist.  Die  einzelnen  Seidensorten  erkennt 
man  am  besten  nach  den  von  J.  Wiesner  angegebenen  Kennzeichen *). 

Gerberei 

Aiigemeinei.  Der  Zwock  der  Gerberei  iat  die  Ueberftlhrung  der  Haut  (hauptsäch- 

lich der  der  grösseren  Säugethiere)  in  Leder,  d.  h.  in  diejenige  Substanz,  welche  bei 
genügender  Festigkeit ,  Biegsamkeit  und  Geschmeidigkeit,  sich  von  der  enthaarten 
Haut  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  der  Fäulniss  in  hohem  Grade  widersteht  und  beim 
Kochen  mit  Wasser  entweder  nicht  (wie  das  lohgare  Leder)  oder  nur  nach  längerer 
Zeit  (wie  das  alaungare  Leder)  in  Leim  verwandelt  werden  kann.  Der  Process  der 
Ueberftlhrung  der  enthaarten  und  vorbereiteten  Haut,  der  sogenannten  Blosse,  in 
Leder ,  ist ,  so  verschieden  auch  die  in  der  Praxis  angewendeten  Mittel  sein  mögen ,  im 
Wesentlichen  ein  auf  physikalische  Principien  zurückzuführender  und  die  dabei 
wahrzunehmenden  Erscheinungen  gehören  zu  denjenigen ,  die  man  im  Allgemeinen  als 
Flächenanziehung  bezeichnet.  In  seinem  weiteren  Begriffe  ist  nach  der  Definition  von 
Fr.  Knapp  Leder  nichts  als  Haut ,  in  welcher  man  durch  irgend  ein  Mittel  das  Zu- 
sammenkleben der  Fasern  beim  Trocknen  verhindert  hat. 

Die  Gerberei  war  bis  fast  zum  Jahre  1860  ein  empirisches  Gewerbe  und  erst  durch  die 
genaue  Kenntniss  der  Anatomie  der  Haut ,  das  Studium  der  Gerbstoffe  und  überhaupt  der  Gerb- 
materialien hat  man  die  Grundlage  geschaffen,  die  da  sein  musste,  ehe  man  an  eine  Erforschung 
des  Wesens  des  Gerbeprocesses  denken  konnte.  Das,  was  man  in  letzterer  Hinsicht  weiw,  ver- 
dankt man  zum  grossen  Theil  den  Untersuchungen  Fr.  Knapp*8,  A.  Reimer^s,  C.  Böttinger  s 
und  Rollet's.  Nicht  die  Haut  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  ist  es,  die  der  Gerber  yerarbeite^ 
sondern  die  gereinigte  Haut  oder  die  Blosse,  mit  anderen  Worten  die  auf  chemisehem  und 
mechanischem  Wege  von  den  meisten  übrigen  Gebilden  und  Stoffen  möglichst  befreite  Leder- 
haut (Corium).  Das  Gerben  in  seiner  allgemeinsten  Bedeutung  soll  zweierlei  bewirken,  nSmlicb 
1)  die  Neigung  der  Haut  zu  faulen  möglichst  aufzuheben ,  2)  der  Haut  die  Eigenschaft  zu  er- 
thellen ,  nach  beendig^m  Trocknen  nicht  mehr  als  hornartige  Masse ,  sondern  als  wahrnehmbai 
faseriges,  nicht  durchscheinendes  und  mehr  und  weniger  geschmeidiges  Gewebe  aufzutreten. 
Eine  Haut,  welche  diese  Eigenschaften  zeigt,  wird  mit  dem  Namen  rgar**  bezeichnet  und  der  von 
diesem  Worte  abgeleitete  Ausdruck  Gerben  (G&rben)  drückt  sehr  gut  aus,  dass  es  sich  bei  dem 
Gerbeprocesse  zuvörderst  um  die  Gare  handelt ,  gleichviel  ob  dieselbe  durch  dieses  oder  jene« 
Mittel  erreicht  worden  sei.  Auf  die  Herstellung  der  Gare  der  Haut  sind  zwar  alle  Hauptarbeitoni 
nämlich  das  Reinmachen  der  Haut  (oder  die  Herstellung  der  Blosse),  das  eigentliche  Gerben  und 
das  Zurichten  des  Leders,  von  Wichtigkeit,  doch  ist  der  Einfluss  der  Gerbung  (im  engeren  Siniie) 
vorherrschend.  Das  eigentliche  Gerben  kann  mit  einer  grossen  Anzahl  organischer  Stoffe 
ausgeführt  werden ;  im  Grossen  haben  sich  jedoch  nur  einige  dieser  Substanzen  als  vortheiloAi^ 
erwiesen,  diese  sind 

1)  die  Gerbstoffe  und  Phlobaphene   des  Pflanzenreiches  in   der  Loh-   oder  Both- 
gerberei, 

8)  Alaun  und  Kochsalz  in  der  Alaun-  oder  Weissgerberei, 

3)  Fett  in  der  Sämisch-  oder  Oelgerberei. 

Di«  Anatomi«  Die  Haut  derSäugethiere  besteht ,  wenn  man  von  den  Hwren 

der  Thierhaat.  absieht,  aus  mehreren  Schichten.     Die  obere,  sehr  dünne,  von  den  Haareo 

durchdrungene  Bedeckung,  die  Oberhaut  oder  Epidermis,  ist  halb  durchsichtig 

und  aus  mit  Kernen  versehenen  Zellen  gebildet ,  und  umfasst  als  äusserste  Lage  die 

Ilomschicht,    ein  abgestorbenes,    an    dem  Lebensprocess   nicht   mehr  concurrirendes 

l)  Vergl.  Jahresbericht  1871  p.  721. 
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G«webe ,  welches  in  Folge  der  Abnutzung ,  der  die  Körperoberfläche  ausgesetzt  ist,  ab- 
gestossen  and  durch  das  darunter  liegende  M  a  1  p  i  g  h  i '  sehe  Netz  («tratum  Malpighü), 
eine  noch  lebende ,  aus  mit  Fltlssigkeit  angefüllten  und  kernhaltigen  Zellen  bentehende 
Sciucht,  ersetzt  wird.  Letztere  Haut  (die  Schleim-  oder  Netzhaut)  stellt  den  Apparat 
far  die  Hautausdttnstong  und  tlir  den  Tastsinn  dar  und  bildet  die  sogenannte  Narbe 
'pur)  auf  der  Haarseite  des  Felles.  Endlich  findet  sich  eine  weit  dickere  Lage  eines 
nicht  mehr  ans  Zellen ,  sondern  aus  einem  dichten  Filz  von  Bindegewebebündeln  be- 
itehenden  Gewebes I  die  Lederhaut  (coriumy  derma)  genannt,  welches  die  inter- 
mediäre Haut  und  die  eigentliche  Lederhaut  umfasst.  Sie  ist  das  eigentliche  Substrat 
der  Lederbereitung.  Unter  dem  Corium  liegt  das  Unterhautbindegewebe  oder 
die  Fetthaut  (panniculus  adiposus) ,  diese  Seite  der  Haut  bildet  die  Aas-  oder 
Fleischseite.  Die  Haare  sind  reine  Epidermisgebilde  und  sitzen  in  dem  Corium 
nur  mittelbar,  unmittelbar  aber  in  einer  in  das  Corium  tief  hineinragenden  Einstülpung 
der  Oberhaut. 

Alle  Bestandtheile  der  Haut ,  die  Zellen  der  Epidermis ,  wie  die  Bindegewebefasern  des 
CöriiunB  und  das  Gewebe  der  Unterbaut ,  haben  das  mit  einander  gemein ,  dass  sie  in  kochendem 
Wusei  anfsch wellen ,  gallertartig  werden  nnd  durch  fortgesetztes  Kochen  in  Leim  Übergehen. 
Die  Schnelligkeit ,  mit  welcher  die  Umwandlung  der  Haut  in  Leim  erfolgt ,  ist  versehieden  bei 
den  Häatea  verschiedener  Thiere,  indem  die  Leimbildung  bei  HKuten  grosser  und  ausgewachse- 
oer  Thiere  Bchwidriger  und  langsamer  erfolgt,  als  bei  den  Häuten  kleiner  und  junger  Thiere. 
Die  Biüdegewebefasern  gehen  durch  fortgesetzte  Einwirkung  von  Essigsäure  in  eine  durch- 
icfaeinende  Gallerte  über,  in  welcher  jedoch  die  Fasern  in  ihrer  ursprünglichen  Textur  enthalten 
sind.  Verdünnte  Schwefelsäure  und  Salzsäure  verhalten  sich  wie  Essigsäure.  Alkalische  Langen 
loten  die  Fasern  des  Bindegewebes  ebenfalls  auf,  die  Formfasern  des  Bindegewebes  leisten  den 
Sloren  und  Laugen  längere  Zeit  Widerstand.  Kalk-  und  Barytwasser  verändern  die  morpho- 
logische Eigenschaft  des  Bindegewebes  nicht ,  lockern  aber  den  festen  Zusammenhang  desselben 
und  gestatten  die  Isolirnng  faseriger  Formelemente  aus  demselben.  In  das  Kalk-  und  Baryt- 
vuser  geht  ein  Eiweisskörper  in  Lösung,  an  dessen  Anwesenheit  im  Bindegewebe  das  feste 
Aneinanderkleben  der  leimgebenden  Formelemente  geknüpft  ist.  Der  nämliche  Eiweisskörper 
^ird  aach  von  verdünnten  Mineralsänren  angegriffen. 

Auf  das  eigenthümliche  Verhalten  der  Hauptformelemente  der  Haut  zu  alkalischen  und 
saaren  Plfissigkeiten  gründen  sich  theilweise  die  vorbereitenden  Operationen  der  Gerberei.  Der 
^rocess  des  Oerbens  selbst  beruht  dagegen  auf  dem  Verhalten  des  Coriums  zu  Agentien  anderer 
Art  and  Wirkungsweise.  Die  Bindegewebefaser  geht  nämlich  mit  der  Gerbsäure  und  den 
PMobaphenen,  verschiedenen  Metalloxyden  wie  der  Thonerde,  dem  Eisenoxyd,  dem  Chromoxyd, 
'crner  mit  oxydirtem  Fett ,  dann  mit  fettsanren  Metalloxyden  (unlöslichen  Metallseifen),  endlich 
'Qit  PikringgnrQ^  Pininsäure  (aus  Colophoninm)  und  gewissen  anderen  organischen  Substanzen 
yerbindiingen  ein,  ähnlich  wie  die  Thier-  und  Pflanzenfaser  mit  den  Farbstoffen.  Alle  diese 
^^Qtien,  Gerhematerialien  genannt,  haben  die  Bestimmung,  sich  auf  die  Bindegewebefasern 
nuderznsehlagen ,  dieselben  einzuhüllen  und  das  Zusammenkleben  der  Fasern  beim  Trocknen  zu 
^^Mndern.  Einige  Gerbematerialien,  wie  die  Gerbsäure,  hüllen  die  Faser  dergestalt  ein,  dass 
^m  Zag&mmenkleben  vollkommen  unmöglich  wird  und  die  Haut  beim  Trocknen  ohne  weiteres 
^Qthun  sogleich  geschmeidig  auftritt;  bei  andern  Üerbemitteln ,  wie  bei  den  Thouerde- 
^«rbindangen ,  geht  zwar  ein  Zusammenkleben  vor  sich  und  die  Haut  erscheint  nach  dem 
^rocknen  dicht  and  homähnlich ,  der  Zusammenhang  der  Fasern  ist  aber  kein  inniger  und  die 
^Qt  kann  durch  Ziehen  und  Dehnen  (durch  das  sogenannte  Stollen)  vollständig  die  Eigen- 
»«Uften  des  Leders  erlangen. 

I.     Roth'  oder  Lohgerhereu 

^'»»ttnateiUMen.  Die  Roth-  oder  Lohgerberei,  die  sich  mit  der  Umwandlung 

^^r Haut  in  r o  t h •  oder  lohgares  Leder  befasst ,  verwendet  als  Materialien  g e r b - 
^^offhaltige  Substanzen  und  Häute. 

^as  diegerbstoffhaltigenVegetabilien  betriißPt,  deren  sich  der  Gerber 

ient,  80  enthalten  dieselben  durchgängig  als  wesentlichen  Bestand th eil  einen  adstrin- 

SJT<ind  schmeckenden   Stoff,    Gerbstoff  genannt,    welcher   in    den    verschiedenen 

^zen  verschieden   ist,    aber   dadurch    charakterisirt    ist,   dass    er   sauer   reagirt, 
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zusammenziehend  schmeckt ,  mit  Eisenoxydsalzen  eine  schwarze  oder  grüne  Färbung 
giebt ,  Leimlösung  und  Cinchoninlösung  fällt  und  Thierhant  in  Leder  verwandelt ,  und 
ausserdem  ein  Zersetzungsprodukt  der  Gerbsäure,  das  Phlobaphen  (EichenroÜi 
C|  4H1  oOg) ,  ein  röthlichbraunes  Pulver ,  das  sich  nicht  in  Wasser ,  aber  in  ziemlicher 
Menge  in  Eichengerbsäurelösung  löst,  auch  die  Lösung  des  bei  der  Spaltung  der  Gerb- 
säure auftretenden  Zuckers  darf  als  Lösungsmittel  des  Phlobaphens  angesprochen 
werden.  Von  dem  Galläpfel gerbstoff,  welcher  übrigens  nie  in  der  Gerberei  Anwen- 
dung findet ,  ist  es  erwiesen ,  dass  er  durch  Säure  und  durch  Gährung  in  Gallussünre 
übergeht,  welche  zur  Lederfabrikation  nicht  geeignet  ist.  Die  Gerbsäure  der  Eichen- 
rinde wird  unter  den  in  der  Lederbereitung  obwaltenden  Verhältnissen  während  des 
Gerbeprocesses  zum  Theil  gespalten  in  Phlobaphen  und  Zucker  (Quercit) : 

Wie  C.  Böttinger's  Arbeiten  *)  zeigen,  erscheint  es  nicht  unmöglich,  dass  die  Gerb- 
säure in  Berührung  mit  der  geschwellten  Haut  ebenfalls  gespalten  wird.  Das  Phlo- 
baphen ist  für  den  Lohgerbeprocess  mindestens  eben  so  wichtig  wie  die  Gerbsäure 
selbst.  Jede  Gerbsäure  wird  durch  alkalische  Flüssigkeit  (Ralkwasser,  Kalilauge, 
Ammoniak)  bei  Luftzutritt  unter  Bildung  von  braunen  Humussubatanzen  sofort 
zerstört. 

Biohenrinde.  Unter  den  Pflanzen ,  welche  Gerbstoff  in  so  grossen  Mengen  und  in  solchen 

Theilen  enthalten,  dass  er  Gegenstand  der  Gewinnung  und  Verwendung  im  Grossen  sein  kann, 
steht  die  Eiche  fQuercu«  roftur  und  Q, pedunculata)  oben  an,  deren  Rinde  (Borke)  das  wich- 
tigste und  durch  nichts  zu  ersetzende  Gerbematerial  i8t>).  Nach  den  BerechnuDgen  vou 
Th.  Hart  ig  (1869)  wandern  mehr  als  773,900  Cnbikroeter  feste  Rindenmasse,  entsprecheud 
dem  Inhalte  eines  Würfels  von  etwa  70  Meter  Länge,  alljährlich  aus  Deutschlands  W&Idern  in 
die  Gerbereien  zur  Bereitung  des  Rothleders.  Dem  gegenüber  liefern  alle  anderen  Gerbstoff- 
träger (Sumach ,  Valonia ,  Gatechu  etc.)  nur  geringe ,  mit  hohen  Transportkosten  und  Handels- 
gewinnen belastete  Gerbstoffmengen.  Dass  es  vorzugsweise  die  Kiche  ist,  von  welcher  der 
Gerbstoff  herrührt,  liegt  nicht  allein  in  dem  Quantum  und  der  passenden  chemischen  Beschaffen- 
heit der  Eichengerbsäure  C20HS0O11  (nach  J.  Oser),  in  der,  die  Fracht  ermässigenden 
Yertheilung  der  Eichenwälder  über  fast  alle  Theile  des  deutschen  Reiches  und  in  dem  geringen 
Kostenaufwande  der  Gewinnung ,  sondern  hauptsächlich  darin ,  dass  die  Eiche  auch  in  anderer 
Hinsicht  eine  werthvoUe  Gulturpflanze  ist,  in  dessen  Folge  die  Eichenrinde  als  ein  Nebenprodukt 
der  Eicheuzucht,  zu  verhältnissmässig  geringen  Preisen  vom  Waldbesitzer  abgegeben  wird.  Iin 
westlichen  und  südlichen  Deutschland  befinden  sich  Eichenschälwaldungen ,  in  welchen  die  Aus- 
schläge in  9 — 15jährigem  Alter  zur  Gewinnung  der  besseren  dünnen  Rinde,  der  sogenannten 
Spiegelborke  (Glanzrinde),  geschlagen  werden.  Die  zerkleinerte  Eichenrinde  fuhrt  den 
Namen  Lohe.  Der  Auszug  der  Lohe  (Lohbrühe)  enthält  neben  Gerbsäure  grosse  Mengen  von 
Phlobaphen,  daher  auch  seine  rothbraune  Farbe.  Nach  Bestimmungen  von  E.  v.  WoUf  (^Q 
Hohenheim)  finden  sich  in  der  Eichenrinde  folgende  Mengen  Gerbstoff: 

'    Alter  der  Stämme 
im  Jahre 
In  der  rauhen  Rinde  mit  Borke  fanden  sich  10,86  Proc.  Gerbstoff  41 — 53 
„      „     Bastschicht  der  alten  Rinde    „  „     14,43      „  „         41 — 55 

„      „     Glanzrinde  „  „     13,23      „  „         41—53 

„      y,     rauhen  Rinde  u.  Glanzrinde    „  „     11,69      „  „         41 — 53 

„      „     Bastschicht  undvGIanzrinde    „  „     13,92      „  „         41 — 53 

„      „     Glanzrinde  „  „     13,95      „  „         14 — 15 

y,      „     Glanzrinde  „  „     16,83      „  „  2—7 

Andere  Geiberinden.  Die  Fichtenrinde  (gewöhnlich  von  Pinus  aylveatris) ,   ist  eines  der 

vorzüglichsten  Gerbematerialien ,  welches  bei  Erzeugung  des  Sohlleders  häufig  verwendet  wird. 
Man  schält  in  den  Fichtenwäldern  die  Mittel-  und  kleinen  Bauhölzer  sofort  nach  dem  Füllen 
ab.  J.  Fes  er  fand  in  der  Fichtenrinde  6—16  Proc.  Gerbstoff;  ich  fand  nur  7,3  Proc  In 
Steiermark  und  Oberösterreich  wendet  man  anstatt  der  Fichtenrinde  die  Tannenrinde  (mit 


1)  Vergl.  Annal.  der  Chemie  (1880)  Bd.  202  p.  269. 

•2)  Vergl.  die  ausgezeichnete  Schrift  von  Franz  R.  v.  Höhnel,  Die  Gerberrinden.    Em 
monographischer  Beitrag  zur  techn.  Rohstofflehre.     Berlin  1880.     R.  Oppenheim. 
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4 — 8 Proc. Gerbstoffgebalt),  inUngArn  und  an  derMilitärg^'^nze  die  Erlenrinde  (mit 8 — 5Proc. 
Gerbstoffgehalt) ,  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerika'»  die  Kinde  der  Schierlingstanne 
(Hemlockrinde  von  Abtes  eanadenna)  an.  Die  Ulmenrinde  (mit  3^4  Proc.  Gerbstoff), 
die  junge  R  Osakas  tan  ien  rinde  (mit  etwa  2  Proc.  Gerbstoff)  und  die  Buchen  rinde  (mit 
2  Proc.  Gerbstoff)  finden  hie  und  da  ebenfalls  zum  Gerben  Anwendung..  Die  meisten  Gattungen 
der  Weide  liefern  Yon  den  jüngeren  Zweigen  eine  zum  Gerben  des  Leders ,  namentlich  des- 
jenigen, welches  zu  den  sogenannten  dänischen  Handschuhen  verarbeitet  wird ,  sehr  brauchbare 
Rinde  (der  Gerbstoffgehalt  beträgt  3 — 5  Proc).  In  Russlaud  wird  die  Rinde  der  Sandweide  zur 
Bereitang  des  Jnften  angewendet.  In  Tasmanien  und  N'easÜdwales  finden  (nach  J.  Wiesner) 
die  Rinden  von  Acacia  dealbala,  Ac.  melanoxylon ,  Ae,  la$iophylla  und  Ac,  decun'ena  Anwendung. 
Von  den  vielen  einheimischen  gerbstoffreichen  Pflanzen ,  die  zum  Anbau  sich  eignen ,  scheint 
besonders  Poly^onum  hUtorta  beachtenswertb ,  welches ,  wie  die  Untersuchungen  von  C  F  r  a  a  s 
zeigen,  17 — 21  Proc.  (?)  Gerbstoff  enthält.  1  Hektare  würde  demnach  13 — 15  Centner  Gerbstoff 
liefern  können.  Allerdings  würde  der  Anbau  von  derartigen  gerbstoffreichen  Ackergewächsen 
nicht  nur  dem  Futterbau  beträchtliche  Flächen  entziehen ,  sondern  es  würde  derselbe  auch  mit 
dem  ganzen  Produktionskostenanfwande  belastet  sein ,  von  welchem  die  Eichenrinde  nur  einen 
geringen  Theil  trägt. 

Samaoh.  Nächst  der  Eichen-  und  Fichtenrinde  ist  der  Sumach  oder  Schmaek  eines 

der  am  häufigsten  angewendeten  Gerbematerialieu,  welches  jährlich  in  sehr  bedeutenden  Mengen 
ans  Syrien  und  Siideuropa  (Sicilien),  neuerdings  auch  aus  Nordamerika  und  Algerien  importirt 
wird.  Es  bedeht  aus  den  Blättern  und  Blattstielen  eines  Strauches,  des  sogenannten  Gerber- 
Sumachs  (Uhus  coriaria  und  Bh,  t^hina),  welcher  in  den  genannten  Ländern  theils  wild 
wächst,  tlieils  besonders  angebaut  wird.  Man  sammelt  die  Wurselschösslinge ,  welche  im  Monat 
Juni  in  die  Erde  gelegt  werden ,  und  im  dritten  Jahre  bereits  so  weit  gediehen  sind ,  dass  die 
Stengel  und  Blätter  derselben  abgehauen  werden  können.  Die  abgehauenen  Stengel  und  Blätter 
werden  dann  getrocknet,  und  hierauf  die  Blätter  mit  ^n  Blattstielen  mittelst  Stöcken  ab- 
geschlagen. Die  abgeschlagenen  Blätter  und  Blattstiele  werden  zwischen  Mühlsteinen  zermalmt, 
gesiebt  und  in  Säcke  verpackt  in  den  Handel  gebracht.  Der  Sumach  kommt  im  Handel  nie 
anders  als  gepulvert  vor  und  zwar  in  Gestalt  eines  gröblichen  Pulvers  von  bald  ^elbgrüner,  bald 
graugrüner  Farbe.  Er  enthält  neben  kleinen  Mengen  von  Gallussäure  12 — 16,6  Proc.  einer 
Gerbsäure ,  die  in  vieler  Hinsicht  sich  dem  Tannin  der  Galläpfel  gleich  verhält ;  in  lange  Zeit 
aufbewahrtem  Sumach  ist  der  Gerbstoff  in  Folge  einer  freiwilligen  Gährung  zum  grossen  Theile 
in  sekundäre  Produkte  umgesetzt.  Neben  der  Gerbsäure  findet  sich  in  dem  Sumach  noch  ein 
gelber  Farbstoff,  welcher  mit  dem  Quercitrin  identisch  zu  sein  scheint.  Nicht  zu  verwechseln 
mit  dem  eigentlichen  Sumach  ist  der  unäohte  Sumach,  auch  venetianischer  und 
italienischer  Sumach  genannt,  welcher  aus  den  gemahlenen  und  gestampften  Blättern, 
jungen  Zweigen  und  der  Rinde  des  Perrückenbaumes  (Färbersumach ,  Rigastrauches  ,  Skumpina, 
lihua  cotinusj  von  welchem  das  Fisetholz  stammt)  besteht.  Der  Rujastrauch  ist  im  Banat,  an 
der  Militärgrenze,  in  Siebenbürgen  und  Illyrien  und  selbst  in  der  Gegend  von  Wien  heimisch. 
Die  grosste  Menge  des  venetianischen  Sumachs  wird  in  Ungarn  und  in  der  Türkei  zum  Gerben 
gebraucht.  In  T  y  r  o  1  gerbt  man  damit  Ziegen- ,  Schaf-  und  leichte  Kalbfelle ,  und  nennt  dort 
das  Pulver  Rausch. 

Diridiri,  Bin  anderes  Gerbematerial  sind  die  Dividivi  oder  Libidibi,  flache,  etwa 

6  Centimeter  lange ,  Sförmig  gebogene ,  etwas  rauhe ,  braunrothe  Schoten ,  die  glatte ,  eiförmige 
glänstende,  olivengrüne  Samen  enthalten  und  von  einem  in  Caraccas  und  Maracaibo  und  auf 
mehreren  Inseln  der  Antillen  wachsenden  Baume,  Caesalpinia  oder  Poinciania  coriaria  her- 
rühren. Sie  wurden  zuerst  im  Jahre  1768  von  den  Spaniern  nach  Europa  gebracht  und  statt 
der  Knoppem  für  Gerbezwecke  empfohlen.  Der  in  der  äusseren  Rinde  der  Schote  enthaltene 
Gerbatoff  —-Müller  fand  in  den  Schoten  über  49  Proc. ,  H.Fleck  82,4  Proc ,  ich  fand  darin 
19 — 26,7  Proc.  —  macht  zwar  die  Dividivi  zu  einem  brauchbaren,  doch  theuem  Gerbe- 
material geeignet.  Der  Gerbstoff  der  Dividivi  ist  von  dem  der  Galläpfel  wesentlich  verschieden. 
Nach  einer  Mittheilnng  ton  Harwey  hat  man  versucht,  die  Dividivi  statt  der  Galläpfel  in  der 
Türkiachrothfärberei  ansrowenden ;  die  grosse  Menge  Schleim,  welche  sie  enthält,  trat  aber  dieser 
Anwendung  störend  entgegen.  Dasselbe  gilt  von  dem  B a b  1  a h  oder  dem  indischen  Gallus, 
den  Schoten  der  in  Ostindien  wachsenden  Aeada  Bambolah;  es  g^ebt  davon  mehrere  Sorten ,  die 
von  Aeacia  arahiea^  Ac,  einwaria  und  Ac.  Sophora  gesammelt  und  in  den  Handel  gebracht 
werden  sollen.  H.  Fleck  fand  darin  20,6  Proc,  Gerbstoff,  eine  Probe  gab  mir  14,6  Proc.  Die 
Algarobilla,  die  von  Chile  eingeführten  Samenkapseln  von  Prosopi»  pallida  oder  (nach 
C.  Hart  wich)  von  Bedsamoearpon  brevifolium  (oft  mit  Rinde  gemengt)  und  bis  67,46  Proc. 
Gerbstoff  enthaltend,  sind  in  neuerer  Zeit  mit  vielem  Erfolge  zum  Gerben  angewendet  worden. 
Die  aus  Ostindien  (Bombay)  kommenden  Myroba,lanen  (die  Früchte  von  TerminaUa  eitrina^ 
T,  BeUiriea,  T,  Ohebula)  enthalten  zu  wenig  Gerbstoff,  um  in  der  Gerberei  ausgedehntere  Anwen- 
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dang  finden  zu  können.  Die  Henn^  oder  Henna  ist  das  Palver  der  Blätter  der  in  Arabien 
and  Algier  wachsenden  Lawsotiia  inermla^  d«*»  seines  hohen  Oerbsfcoffgehaltes  wegen  zuweilen 
zum  (Serben,  in  grösserer  Menge  aber  zum  Schwarzfftrben  der  Seide  Anwendung  findet. 

Oaii&pfel.  Mit  dem  Namen  Galläpfel  oder  Gallen  bezeichnet  man  die  bekannten 

kugeligen  Auswüchse,  welche  an  den  jungen  Zweigen  und  Blattstielen  verschiedener  Eichen- 
arten )  namentlich  der  Quercus  infectoria  durch  den  Stich  des  Weibchens  der  Gallwespe  (Cynipg 
gaÜae  tincioriae)  sich  bilden,  das  Insekt  legt  seine  Eier  in  die  durch  den  Stich  entstandene 
Oeffnung ,  um  welche  dann  bald  durch  den  Ansfluss  der  Säfte  und  durch  die  Erweiterung  der 
Drüsen  des  Zellgewebes  pathologische  Anschwellungen  entstehen,  in  welchen  die  Eier  aus- 
gebrütet werden.  Man  sammelt  die  Galläpfel  zu  verschiedenen  Zeiten,  ehe  das  Insekt  darin 
ausgebildet  ist ,  zu  welcher  Zeit  die  Galläpfel  am  reichsten  an  Gerbsäure  sind ,  ferner  wenn  das 
ausgebildete  Insekt  anfängt ,  seine  Hülle  zu  durchbrechen ,  und  endlich  zu  der  Zeit ,  wo  s&mmt- 
liche  Galläpfel  entleert  und  trocken  geworden  sind.  Darnach  unterscheidet  man  drei  Haupt- 
sorten:  die  schwarzen,  die  grünen  und  die  weissen  Galläpfel.  Die  schwarzen  und  grünen 
Galläpfel  heissen  die  Anschwellungen ,  die  zu  der  Zeit  eingesammelt  wurden ,  da  die  Gallwespe 
noch  nicht  völlig  ausgebildet  war  und  vor  dem  Ausschlüpfen  in  dem  Gallapfel  starb ;  sie  zeigen 
daher  aussen  keine  Oeffnung,  aber  im  Innern  einen  scharf  abgegrenzten  kugeligen  Kern,  der  ans 
einer  hellbraunen  zerreiblichen  Substanz  besteht  und  in  seiner  kleinen  Centralhöhle  die  ver- 
trocknete Larve  enthält.  Die  Galläpfel  sind  gewöhnlich  kugelig  und  oben,  seltener  an  den  Seiten, 
mit  unregelmässigen  Höckern  besetzt ;  übrigens  sind  sie  glatt  und  schwärzlichgrün  und  wie  gran 
bestäubt;  die  Höcker  sind  gewöhnlich  hellbraun.  Die  weissen  oder  g e  1  b e n  Galläpfel  sind 
eingesammelt  worden ,  nachdem  die  Gallwespe  darin  ausgebildet  und  nach  Durchbohrung  ihrer 
Hülle  entflohen  ist;  sie  sind  durchschnittlich  grösser  und  schwammiger  als  die  vorigen  und 
unterscheiden  sich  von  den  durch  ihre  röthliche  oder  bräunlichgelbe  Farbe ;  im  Innern  findet 
sich  nicht  nur  eine  Höhlung,  sondern  auch  ein  kleines  rundes  Loch ,  welches  von  der  Peripherie 
des  Gallapfels  in  diese  Höhlung  führte  Obschon  in  allen  Ländern  Europa*s  Galläpfel  sich  bilden, 
so  sammelt  man  doch  nur  die  aus  den  südlichen  Gegenden ,  indem  die  bei  uns  vorkommenden 
oft  nur  8— 5Proc.  Gerbstoff  enthalten,  v.  Fe  hl  in  g  fand  in  Aleppo-Galläpfeln  60— 66  Proc, 
H.  Fleck  58,71  Proc.  (Gerbstoff,  ausserdem  6,9  Proc.  Gallussäure.  Die  Gerbsäure  der  Galläpfel 
oder  das  Tannin  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Mulder,  H.  Hlasiwetz  und  H.  Schiff 
Digallussäure  nach  der  Formel  C14H10O9.  Der  Uebergang  des  Tannins  in  Gallussäure  scheint 
einfach  durch  Wasseraufnahme  zu  erfolgen  nach  der  Gleichung : 

CuHjoO,  +  H,0  —  ÄCrHeO» 

Tannin.  Gallussäure. 

Knoppern.  Von  den  Knoppern,  die  den  Galläpfeln  zunächst  stehen ,  unterscheidet  man 

unnatürliche  oder  eigentliche  Knoppern  und  natürliche  oder  orientalische  Knoppern.  Die 
unnatürlichen  (oder  pathologischen)  Knoppern  sind  ebenso  wie  Galläpfel  braune  Ans- 
wüchse  des  Eichbaumes,  welche  durch  den  Stich  einer  Gallwespe,  Cynip$  Queretis  calycis,  ent- 
stehen, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  sich  nicht  auf  den  Zweigen  und  Blattstielen,  sondern 
aus  dem  Saft  der  jungen  Eicheln  (aber  nicht  der  Fruchtbecher ,  wie  man  früher  annahm)  bilden. 
Sie  umgeben  die  Eichel  meist  nur  an  einer  Seite,  seltener  ganz.  Die  Knoppern  kommen  in  dem 
Handel  in  unregelmässigen,  unebenen,  eckigen,  branngelben  Stücken  bis  zu  WallnussgrÖsse  vor; 
an  der  einen  Seite  ist  die  verkümmerte  Eichel  sichtbar,  durch  deren  Verwundung  sie  entstanden, 
oder,  falls  die  Eichel  fehlt,  die  durch  sie  bewirkte  schalenförmige  Vertiefung.  Man  sammelt 
sie  besonders  in  Ungarn ,  Mähren ,  Slavonien ,  Steiermark ,  Krain  und  bringt  sie  in  den  Handel. 
Ihr  Gerbstoffgehalt  beträgt  45  Proc.  Die  Knoppern  finden  neben  der  Eichenrinde  vielfach  mt 
Bereitung  von  lohgarem  Sohl-  und  Fahlleder  Anwendung,  welchem  sie  eine  schöne  braune  Farbe 
mittheilen.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren  kommt  auch  Knoppernextrakt  im  Handel  vor. 
Die  natürlichen  (oder  physiolog^chen)  Knoppern,  auch  Valonia,  Acker-  oder 
Eckerdoppen  genannt,  sind  keine  Auswüchse  als  Folge  von  Insektenstichen ,  sondern  siD» 
die  natürlichen  Fruchtbeoher  der  auf  griechischen  Inseln,  in  Kleinasien  und  Syrien  vorkommen- 
den QuereH9  aegüopa  und  Valonia  canuUa.  Die  grossen  Fmchtbecher  sind  durch  abstehende, 
stumpfe  oder  eckige ,  sehr  grosse ,  dicke  Schuppen  (Bracteen)  charakterisirt ;  sie  kommen  theiu 
mit,  theils  und  meist  ohne  Eichel  vor.  Im  letzteren  Falle  sind  sie  geschätzter.  Ihr  Gerbstoff- 
gehalt  beträgt  nach  H.  Jahn  (1878)  25—26  Proc;  in  Valoniamehl,  welches  durch  Mahlen 
eichelhaltiger  Waare  erhalten  worden  war ,  fanden  sich  in  dem  einen  Falle  19 ,  in  dem  anderen 
27  Proc.  Gerbstoff.  Cameron  wies  (1871)  in  Valonia  aus  Smyma  81,6  Proc.  und  in  griechi- 
scher Valonia  31,12  Proc.  Gerbstoff  nach;  Evans  fand  dagegen  nur  20,47—22,92 Proc.  Gerbstoö 
darin.  Die  Kelchschuppen  der  Valonia  finden  sich  unter  dem  Namen  Drillet  im  Handel;  si® 
sind  reicher  an  Gerbstoff  als  die  Valonia  selbst.    R  o  t  h  e  fand  darin  43 — 45  Proc    Der  Gerbstoff 
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der  Valonia  iat  verschieden  yon  dem  der  Gallftpfel  und  scheint  dem  SumachgerbstofF  sehr  nahe 
KQ  stehen '). 

ChiDM.  Gallipfei.  An  die  vorstehenden  Produkte   des  fiichbaumes    schliessen   sich  an  die 

sogenannten  chinesischen  GallKpfel,  die  seit  dem  Jahre  1846  im  Handel  sich  finden  und 
aus  China,  Japan  und  Nepal  kommen.  Es  sind  blasige  Anschwellungen,  welche  durch  den 
Stich  von  Aphia  ehinensit  an  einer  Sumaohart,  der  Rhut  javanica  oder  Rh.  semialala  sich  bilden 
and  meist  länglich  walzenförmig ,  aber  auch  plattgedrückt ,  birnförmig ,  kugelig  vorkommen  und 
auf  ihrer  mit  gelblich-grauem  Fils  bedeckten  Oberfl&che  mancherlei  hohle  Höcker  und  Zacken 
zeigen.  Ihre  Länge  variirt  von  3  —  10  Centimeter  und  ihre  Dicke  von  1,6 — 4  Centimeter;  ihre 
Wände  sind  dünn ,  homartig  durchscheinend  und  spröde.  Sie  zeichnen  sich  durch  hohen  Ge- 
balt von  Gerbstoff,  nftmlich  60 — 70  Proc.  aus.  Der  Gerbstoff  der  chinesischen  Galläpfel  ist  ein 
Gallussäure  liefernder. 

Cateoha.  g^it  etwa  sechzig  Jahren   werden   in    der  Gerberei    ausländische  gerbstoff- 

haltige  Extrakte  vielfach  angewendet,  welche  als  Arzneimittel  unter  dem  Namen  Catechu  und 
Kino  längst  schon  Verwendung  finden .  Das  Catechu  oder  C  a  c  h  o  n  wird  durch  Auskochen 
des  Kernholzes  von  Acaeia,  catechu  in  Ostindien  und  vorzüglich  in  Bengalen ,  auf  Ceylon  und  an 
der  Küste  von  Coromandel ,  ferner  in  Hinterindien  ,  besonders  in  Pegu ,  Coliren  der  Abkochung 
und  Eündampfen  bis  zur  Trocknifls  bereitet ;  diese  Sorte  Catechu  (Bombay-Catechu)  kommt 
in  ungleich  grossen  und  unregelmässigen ,  meist  quadratischen ,  unten  glatten  und  oben  schwach 
gewölbten  Stücken  im  Handel  vor ,  die  mit  Blättern  einer  Palmenart  durchzogen  sind.  Auf  dem 
Bruche  erscheint  es  fettglänzend  von  lederbrauner  bis  schwarzbrauner  Farbe.  Aussen  sind  die 
Stücke  matt  und  leicht  zerreiblich.  •  Eine  andere  Catechuart  (bengalisches  Catechu),  die 
nicht,  wie  früher  allgemein  behauptet  wurde,  aus  den  Nüssen  von  Areca  catechu  dargestellt  wird, 
sondern  ebenfalls  aus  dem  Holze  von  Acaeia  catechu  stammt,  kommt  in  grossen,  unregelmässigen, 
kncheuförmigen  Brocken,  die  äusserlich  gleichmässig  braim  sind  und  inwendig  hellere  und 
dunklere  Schichten  zeigen,  dabei  ziemlich  schwer  und  fest  sind,  im  Handel  vor.  Dem  Catechu 
ähnlich  ist  das  Gambir,  ein  auf  Sumatra,  Singapore,  Malacca  und  besonders  der  Insel  Bintang 
(bei  Singapore)  aus  den  Blättern  und  dünnen  Zweigen  der  Xauclea  Gambir  oder  Uncaria  Oambit\ 
eines  strauchartigen  Gewächses  aus  der  Familie  der  Rubiaceen  bereitetes  Extrakt,  das  zu  uns  in 
kleinen,  würfelförmigen,  trockenen,  leichten,  zerreiblichen  Stücken  von  erdigem  Bruche  und 
zimmetbrauDer  Farbe  kommt.  Die  Catechusorten  enthalten  40—60  Proc.  einer  eigenthümlichen 
Gerbnäure  (Catechugerbsäure  von  der  Formel  C15H14O6  nach  J.  Löwe)  und  ausserdem  eine 
zweite  Säure,  die  Catechusäure  (C|eHi40e),  die  jedoch  beim  Gerbeprocess ,  wie  es  scheint, 
ausser  Spiel  bleibt. 

Kino.  Das  K  i  n  o  ist  eine  dem  Catechu  sehr  nahe  stehende  Drogne ;  es  soll  der  ein- 

getrocknete Saft  verschiedener  Pflanzen  sein,  nämlich 

das  afrikanische  Kino  von  Pterocarput  erinaceitSn 

^    ostindische        »       »  i,  Maraupium^ 

n  rt  r,  uud  von  Butea  frondosa, 

westindische     „       f,  Coccoloba  uvifera^ 

neuholländ.       „       „  Eucalyptus  resinifera. 

Das  Pterocarpus-Kino  (Amboina-Kino)  wird  auf  der  Malabarküste  dargestellt,  das  Butea- 
Kino  in  Vorderindien  (Bengal)  und  das  Eucalyptus-Kino  in  Australien  aus  mehreren  Eucalyptus- 
arten  (Myrtaceen).  Es  bildet  gewöhnlich  kleine,  eckige,  scharfkantige,  spröde,  zu  einem  braun- 
rothen  Palcer  zerreibliche ,  glänzend  schwarze  Stücke ,  die  stark  zusammenziehend ,  hintennach 
süsslich  schmecken  und  sich  in  siedendem  Wasser  und  in  Alkohol  fast  vollständig  zu  einer  blut- 
rothen  Flüssigkeit  auflösen.  Es  enthält  80—40  Proc.  einer  der  Catechugerbsäure  ähnlichen 
Gerbsäure  (Kinogerbsäure)  und  Phlobaphen  und  wie  F.  A.  Flückiger  (1872)  gezeigt,  kleine 
Mengen  von  Oxyphensäure  (Brenzcatechin).  Catechu  und  Kino  kommen  besonders  bei  vielen 
sogenannten  Schnellgerbeverfahren  in  Anwendung. 

Untennebiuig  d«r  Da  der  Werth  der  Gerbematerialieu  von  der  Menge  der  in  ihnen  enthaltenen 

GerbenuktaTiftlUn.   Gerbsäure  (und  des  Phlobaphen's)  abhängig  ist,  so  ist  es  von  Wichtigkeit,  eine 

Prüfnngsmethode  zu  haben ,  welche  den  Gehalt  an  Gerbstoff  annähernd  angiebt.     Die  in  Wasser 

leicht  lösliche  Gerbsäure  wird  ans  ihrer  Losung  durch  verschiedene  Mittel  ziemlich  vollständig 


n 
r 


1)  In  Triest  wurden  an  Valonia  im  Jahre  1871  und  1879  eingeführt: 

1871  1879 

aus  Italien   ....  1428  Ctr.  1060  Ctr. 

„    der  Türkei       .     .     180,436    „  92,000    „ 

„    Griechenland  .     .       73,659    „  104,000    „ 

WagB«r,  Handbueb.  11.  Aufl.  50 


786  ^I«    Animalische  RohstoflFe  und  deren  Verarbeitung. 

niedergeschlagen,  so  durch  Leim  und  Thierhaut,  durch  essigsaures  Kupferoxjd,  durch  essigsaures 
Eisenoxyd ,  durch  Alkaloide  (Cinchouin ,  Chinin)  etc. ;  sie  wird  ferner  durch  eine  Losung  von 
übermangansaurem  Kali  vollständig  zerstört.  Darauf  gpründen  sich  nachstehende  Methoden  der 
Gerbsäurebestimmung:  1)  Die  Gerbsäure  wird  mit  Leim  oder  Thierhaut  ausgefällt;  a)  die 
Thierhaut  wird  vor  dem  Versuche  und  nach  dem  Versuche  gewogen;  die  Gewichtszunahme  giebt 
die  Menge  der  Gerbsäure  (Davy);  b)  die  Gerbsäure  wird  mit  titrirter  Leimlösung  ausgefällt 
(v.  Fehl  in  g);  c)  die  Gerbsäure  wird  mit  einer  mit  Alaun  versetzten  Leimlösung  ausgefällt 
(G.  M  ü  1 1  e  r) ;  d)  es  wird  das  specifische  Gewicht  der  Gerbstoff lösung  mittelst  eines  Aräometers 
bestimmt,  die  Gerbsäure  mit  Hülfe  von  Thierhaut  entfernt,  und  von  Neuem  das  specifische 
Gewicht  der  Flüssigkeit  ermittelt.  Die  Abnahme  des  specifischen  Gewichts  ist  dem  Gerbstoff- 
gehalt  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  proportional  (C.  Hammer);  2)  Die  Gerbsäure  wird  durch 
Kupferacetat  ausgefällt  und  zwar  das  Verhältniss  zwischen  Gerbsäure  und  Kupferoxyd  im 
Niederschlage;  a)  volumetrisch  (H.Fleck)  oder  b)  durch  Wägung  des  Kupferoxydes  (E.v.Wolff) 
bestimmt;  3)  Die  Gerbsäuremenge  wird  durch  Ferriacetat  und  auf  volumetrischem  Wege 
ermittelt  (R.  Handtke) ;  4)  Man  sucht  die  Gerbsäure  durch  eine  titrirte  Lösung  von  Kalium- 
permanganat zu  zerstören  (L  ö  w  e  n  t  h  a  1) ;  6)  Die  Gerbsäure  wird  aus  ihrer  (mit  verdünnter 
Schwefelsäure  nicht  angesäuerten)  Lösung  durch  Cinchonin,  dessen  Lösung  mit  etwas 
Fuchsin  roth  gefärbt  ist,  gefällt  (K.  Wagner).  Leider  genügt  keine  der  vorstehenden  Bestim- 
mungsmethoden, auch  nicht  das  1872  von  C.  Neubauer  empfohlene  Verfahren  (im  wesentlichen 
eine  Modifikation  von  LöwenthaTs  Methode)  den  von  der  Praxis  der  Gerberei  gemachten 
Anforderungen.  Ist  der  Ausspruch  von  C.  Böttinger  (1880)  richtig,  dass  das  eigentlich 
gerbende  Princip  in  der  Lohgerberei  das  Phlobaphen  sei  und  die  Gerbsäure  nur  dessen  Ein- 
verleibung in  die  Haut  vermittele,  so  ist  es  klar,  dass  für  die  Ermittelung  des  Werthes  der  Gerbe- 
materialien ein  neues  Princip  aufgesucht  werden  muss. 

Die  Haut«.  Obgleich  im  Allgemeinen  die  Häute  aller  Quadrupeden  znr  Leder- 

bereitung sich  eignen,  so  schliessen  doch  häufig  zu  geringe  Dimensionen  oder  ihr 
Nutzen  als  Pelzthiere  die  Häute  vieler  Thiere  aus.  Unter  den  in  der  Gerberei  an- 
gewendeten Häuten  nehmen  die  des  Rindviehes  den  obersten  Platz  ein ,  an  Festigkeit 
und  Güte  stehen  ihnen  nach  die  Haut  des  Pferdes  und  des  Esels.  Wie  die  Praxis  gezeigt 
hat,  ist  die  Festigkeit  der  Haut  nicht  allein  abhängig  von  der  Art  des  Thieres,  sondern 
auch  von  dessen  Lebensart,  so  übertrifft  das  wilde  Rindvieh  bei  weitem  das  zahme,  und 
bei  letzterem  wieder  ist  die  Festigkeit  der  Haut  grösser  bei  Weidevieh  als  bei  im  Stall 
gefütterten  Thieren.  Die  Dicke  der  Haut  eines  bestimmten  Thieres  ist  aussei-ordent- 
lich  wechselnd ;  in  der  Mitte  des  Rückens  oder  am  Kopfe  ist  sie  häufig  doppelt  so  dick 
als  am  Bauche.  Bei  den  kleineren  Thieren  sind  die  Unterschiede  in  der  Dicke  weniger 
wahrnehmbar ,  bei  den  Schafen  behauptet  man  übrigens  gefunden  zu  haben ,  dass  die 
Qualität  und  Dicke  der  Haut  in  Beziehung  zu  der  Dicke  des  Vliesses  im  AugenblicK 
des  Schlachtens  steht ;  je  dicker  und  länger  seine  Wolle ,  desto  dünner  und  weniger 
haltbar  die  Haut ,  da ,  wie  es  scheint ,  die  Theile ,  welche  zur  Ernährung  und  Bildung 
der  Haare  dienen,  der  Ernährung  der  Haut  entgehen. 

Das  dickste  und  derbste  Leder,  besonders  als  Sohlenleder  für  das  Schuhwerk  ^^^^^^^f^ 
liefern  Stier-  und  Ochsenhäute,  welche  man  im  rohen  unbearbeiteten  Zustande  grüneHAU 
nennt ,  und  theils  im  frischen ,  ungetrockneten  Zustande  aus  den  nächstliegenden  ^^^^^^l^^ 
(eine  frische  Ochsenhaut,  so  wie  sie  vom  Metzger  kommt,  wiegt  26 — 30  Kilogrm.,  ^®''^'®'^*  *  ^, 
bei  Austrocknen  etwas  über  die  Hälfte  an  Gewicht) ,  theils  im  getrockneten  Znstande  aus  e^" 
fernten  Gegenden  bezieht.     Letztere  sind  zum  Theil  nur  getrocknet  wie  die  aus  ^^"®*'  /*-„' 
zum  Theil  gesalzen  und  getrocknet,  wie  die  von  Bahia  und  Fernambuk  in  den  Handel  f^^^^^^t ^^ 
bisweilen  auch  geräuchert.     Ein  dünnes ,  weniger  dichtes  Leder  und  von  minder  feinem 
als  die  Stierhäute  geben  die  Kuhhäute,  welche  zu  leichten  Sommersohlen  gegerbt,  un*®'  .^^^ 
Namen  Vacheleder  bekannt  sind;    die  stärksten  Kuhhäute   stammen   aus   den  *^     ?jLd. 
nischen  Ebenen,  sie  werden ,  wie  gesagt,  zu  leichtem  Sohlenleder,  dann  zu  Oberleder  und      ^^^ 
verarbeitet.     Die  Häute  der  Kälber  sind  dünner  als  die  der  Kühe,   aber   dicker  als  ^^^^^^ 
meisten  anderen  Thiere  und  liefern  gegerbt  ein  sehr  zähes ,  dabei  weiches  und  biegsames        ^ 
(Kalbkid),  welches  besonders  als  Oberleder  des  Schuhwerkes  (Schmalleder,  ^^Vpfan^' 
verwendet  wird,  während  die  Stierhäute  und  stärkeren  Kuhhäute  nur  als  Sohl-  ^«^^      beite« 
leder  Verwendung  finden.  Die  Pferdehäute  sind  dünn  und  geben  ein  fast  nur  zu  ®**J     ^ugiteD, 
benutztes  Leder.     Die  Schaffelle  liefern  Leder  von  geringerer  Stärke  für  Buchbinderaro^^^^^ 
Waschleder,  gefärbtes  Leder  u.  s.  w.     Die  Häute  der  Lämmer  und  jungen  Ziegen  liefern 
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für  Handachnhe,  die  H&ute  der  ausgewachsenen  Ziegen  das  beste  Material  für  Saffian  und 
Maroquin.  Hirsch-  und  Rehhäute,  sowie  Gemsfelle  werden  in  der  Regel  sftmischgegerbt  und  als 
Wildleder  verwendet.  Schweine  liefern  ein  dünnes ,  äusserst  festes ,  besonders  für  Sattelsitze 
Terwendetes  Leder.  Seehundleder  wird  seiner  grossen  Zähigkeit  wegen  vorzüglich  zum  Ein- 
fassen der  Sattlerarbeiten  verwendet. 

ArbätendM  ^^^  einzelnen  Arbeiten  in    der  Lohgerberei  lajssen  sich 

Lobgerbcrei.  auf  drei  Hauptarbeiten,  A.  auf  das  Reinmachen  der  Haut  auf  der  Fleisch- 
und  auf  der  Narbenseite,  mit  anderen  Worten  auf  eine  Bloslegung  des  Coriums ;  B.  auf 
das  eigentliche  Gerben  ^  und  C.  auf  eine  Zurichtung  der  lohgaren  Häute ,  um  sie  in 
Waare  zu  verwandebi ,  zurückführen.  Diese  drei  Hauptarbeiten  zerfallen  wieder  in 
folgende  Operationen: 

A.  Das  Beinmachen  der  Haut. 

1)  das  Einweichen  der  Häute, 

2)  das  Beinigen  der  Fleischseite, 

3)  das  Beinigen  der  Haarseite, 

4)  das  Schwellen  der  gereinigten  Häute. 

B.  Das  Gerben  der  Blosse,  welches  durch  Einsetzen  in  Gruben,  oder  durch  Gerben 
mit  Lohauszug  (Lohbrühe),  oder  nach  dem  Verfahren  der  sogenannten  Schnellgerberei  ror 
sich  geht. 

C.  Das  Zurichten  der  lohgaren  Häute,  worunter  alle  diejenigen  Nacharbeiten  zu 
verstehen  sind,  welche  dem  Leder  ein  dichteres  Gefüge,  eine  schönere  Narbe,  ein  besseres 
Ansehen  der  Fleischseite,  grössere  Gleichförmigkeit  in  der  Dicke,  grössere  Geschmeidigkeit 
und  dergl.  ertheilen  sollen. 

Dm  Beinmschen  A.    Das  Heinmachen  der  Haut.     1)  Das  Einweichen 

der  Haut.  ^^g,.  Wässcrn  der  Haut  bezweckt  nicht  nur  eine  gleichförmige 
Erweichung  und  Ausstreckung  der  Haut ,  so  dass  man  sie  beliebig  biegen  kann ,  ohne 
dass  Narbenbrüche  sich  bilden ,  sondern  auch  eine  Entfernung  anhängender  Blut-  und 
Fleisch theile  auf  der  Fleisch-  oder  Aasseite.  Bei  frischen  Häuten  gentigt  schon  ein- 
bis  zweitägiges  Legen  in  fliessendes  Wasser,  oder,  wo  dieses  nicht  vorhanden,  in  Weich- 
bottiebe  oder  Kufen,  um  Blut  und  Schmutz  zu  entfernen ;  bei  getrockneten,  namentlich 
bei  gesalzenen  und  geräucherten  Häuten,  lässt  man  dieselben  oft  8 — 10  Tage  lang  im 
Wasser  liegen ,  wobei  man  die  Häute  der  Art  befestigt ,  dass  der  Strich  der  Haare  der 
StroTnrichtung  gerade  entgegengeht ,  um  das  Wasser  möglichst  stark  auf  die  Hautober- 
fläcfae  wirken  zu  lassen.  Während  des  Wässems  werden  die  Häute  zweimal  des  Tages 
aus  dem  Wasser  gehoben  und  wieder  eingelegt. 

Kehligen  der  ^^t  die  Haut  genügend  erweicht ,  so  schreitet  man  2)  zum  R  e  i  n  i  - 

Fleischseite,  gen  der  Fleischseite.  Zu  dem  Ende  bringt  man  die  Häute  mit 
der  Haarseite  nach  unten  auf  den  Schabebaum,  einen  halbrunden  hölzernen  Baum, 
der  mit  seinem  hinteren  Ende  auf  der  Erde  ruht ,  mit  dem  vorderen  auf  einem  Kreuz - 
holz  oder  Kreuzfuss.  Das  Schabe  eisen  besteht  in  einem  eisernen  nach  dem  Kücken 
zu  etwas  gekrümmten  Messer  mit  stumpfer  Schneide,  und  ist  mit  zwei  hölzernen  Hand- 
griffen versehen.  Der  Arbeiter  stellt  sich  vor  den  Schabebaum  und  streicht ,  indem  er 
das  Scbabeeisen  an  den  Handhaben  mit  beiden  Händen  fasst ,  die  Haut  von  oben  nach 
unten  herab ,  wobei  einerseits  das  Wasser  ausgepresst ,  andemtheils  die  Haut  gleich- 
massig  gereckt  und  die  anhängenden  Fleisch-  und  Fetttheile  und  das  der  Fleischseite 
anhängende  Unterzellgewebe ,  sowie  die  das  Gewebe  der  Haut  durchsetzenden  feinen 
Gef^se  und  Nerven  weggenommen  werden. 

Nach  dem  ersten  Aasstreichen  bringt  man  die  Häute  abermals  34  Standen  laug  in  das 
Wasser,  streicht  sie  den  nächsten  Tag  nochmals  ans,  trägt  sie  dann  wieder  einige  Stunden  ein 
and  wäscht  sie  aus,  woranf  man  sie  über  den  Schabebaam  schlägt  und  abtropfen  lässt.  Sie  sind 
dann  zum  Enthaaren  vorbereitet.  Zur  Beförderung  des  £nthaarens  und  der  damit  im  Zusammen- 
hange stehenden  Reinigung   der   Fleischseite   werden   die  Häute   zuweilen   statt   des   blossen 
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Aneinanderlegens ,  Aaswaschens  und  Abtropfens  in  frischem  Wasser  gewalkt  ^  was  entweder  in 
einer  gewöhnlichen  Walke  oder  in  einem  in  die  Erde  eingelassenen  Bottich  mittelst  Holzstampfen 
geschieht.  Man  kann  dnrch  dies  Verfahren  die  Häu^  in  2 — 3  Tagen  so  weit  reinigen,  als  sonst 
nach  der  gewöhnlichen  Methode  in  8 — 10  Tagen. 

Reinigender  3)  Das  Eeinigen    der  Haar-    oder    Narbenseite   oder  das 

Narbenieite.  Ab  haaren  bezweckt  die  anatomische  Scheidung  der  Lederhaut  von 
der  auf  ihr  liegenden  Epidermis  und  den  mit  letzterer  zusammenhangenden  Gebilden, 
namentlich  den  Haaren.  Die  Haare  sitzen  in  der  gereinigten  und  geweichten  Haut 
—  nicht  in  dem  Corium ,  sondern  nur  in  einer  in  das  Corium  tief  hineinragenden  Ein- 
stülpung der  Oberhaut  —  so  fest ,  dass  sie  nicht ,  ohne  abzureissen ,  ausgerauft  werden 
können,  das  Abrasiren  ist  nicht  anwendbar,  weil  dabei  die  Haarwurzeln  zurückbleiben, 
was  sich  mit  dem  Ansehen  von  gutem  Leder  nicht  verträgt.  Man  nimmt  daher  in  der 
Gerberei  zu  verschiedenen  vorbereitenden  Operationen  seine  Zuflucht ,  welche  wie  das 
Kalken  beim  Kalkäschen  und  die  Gährung  beim  Schwitzen  die  Lockerung  der  Epi- 
dermis bezwecken  sollen;  beim  Abstossen  der  Haare  von  den  gekalkten  oder  vom 
Schwitzen  kommenden  Häuten  wird  daher  hauptsächlich  nur  die  Epidermis  und  zwar 
mit  der  in  ihr  befestigten  Behaarung  von  der  Lederhaut  abgestossen ;  die  Haare  dienen 
dabei  mehr  als  Handhabe. 

Wie  bereits  gesagt ,  werden  die  auf  der  Fleischseite  gereinigten  und  geweichten  Häute  auf 
verschiedene  Weise  für  die  Enthaarung  vorbereitet,  nämlich  a)  dnrch  Schwitzen,  b)  dnrch 
Kalken,  c)  durch  Anwendung  von  K u s m a  und  Schwefelcalciumverbindungen. 

a)  Bei  dicken  Häuten ,  die  zu  Sohlleder  bestimmt  sind ,  wird  als  vorbereitende  Operation 
zum  Enthaaren  das  Schwitzen  angewendet,  da  das  Kalken,  weil  bei  dickem  Leder  der  Kalk 
nie  ganz  vollständig  entfernt  werden  kann,  das  Leder  hart  und  spröde  machen  würde.  Das 
Schwitzen  besteht  in  einer  durch  beginnende  Fäulniss  eingeleiteten  Zersetzung  der  feuchten 
Haut ,  welche  man  jedoch  anf  die  Auflockernng  der  Epidermis  und  HaarsKcke ,  sowie  auf  eine 
theilweise  Fäulniss  der  noch  in  der  Haut  zurückgebliebenen  fremdartigen  Stoffe  beschränken 
muss.  Die  Häute  werden  der  Länge  nach,  mit  der  Fleischseite  nach  innen,  zusammengelegt, 
nachdem  man  sie  auf  der  Fleischseite  mit  Kochsalz  eingerieben  oder  mit  etwas  Holzessig 
getränkt  hat,  und  dann  in  einem  an  einem  massig  warmen  Orte  befindlichen  Kasten,  dem 
Schwitzkasten,  der  mit  einem  Deckel  verschlossen  werden  kann,  übereinander  geschichtet. 
Nach  kurzer  Zeit  ist  eine  Steigerung  der  Temperatur  und  ein  Geruch  nach  Ammoniakkörpern 
wahrzunehmen,  welchem  sehr  bald  die  Erscheinungen  der  Fäulniss  folgen.  Sobald  letztere  sich 
kundgeben ,  werden  diejenigen  Häute ,  deren  Haare  leicht  ausgerauft  werden  können ,  sofort  anf 
dem  Schabebaume  enthaart.  Bei  fabrikmässigem  Betriebe  wendet  man  anstatt  der  Schwitz- 
kasten zweckmässig  eine  grosse ,  dicht  verschliessbare  Kammer  an ,  deren  Temperatur  entweder 
mittelst  direktem  Feuer  oder  frei  einströmenden  Wasserdämpfeii  oder  durch  Wasserheizuug  so 
ziemlich  constant  auf  30 — 50°  C.  erhalten  wird.  Um  aller  nachtheiligen  Einwirkung  auf  das 
Corium  vorzubeugen,  wendet  man  häufig  auch  das  kalte  Schwitzverfahren  an,  bei  welchem  man 
die  Häute  in  ausgemauerte  oder  mit  Cement  überkleidete  Gruben  bringt,  auf  deren  Boden  ein 
hölzerner  Kanal  den  Abfluss  des  Wassers,  sowie  das  Eindringen  von  Luft  gestattet.  Die  Tempe- 
ratur der  Grube  ist  auf  6 — 12°  zu  halten.  Unter  dem  Dache  circulirt  in  einer  im  Viereck  herum- 
geführten Leitung  kaltes  Wasser,  zugleich  tropft  ein  Theil  dieses  Wassers  unaufhörlich  durch 
die  Grube  nieder,  deren  Atmosphäre  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  bleibt.  Nach  6 — 12  Tagen  tritt, 
ohne  dass  eine  Spur  von  Fäulniss  bemerkbar  wäre,  Auflockernng  der  Haare  ein. 

b)  Bei  leichteren,  nicht  für  Sohlleder  bestimmten  Häuten  wendet  man  gewöhnlich  das 
Kalken  an.  Die  Behandlung  der  Haut  mit  Kalkmilph  ist  nicht  nur  eine  vorbereitende  Ope- 
ration für  das  Enthaaren ,  sondern  es  wird  auch  das  in  der  Haut  enthaltene  Fett  verseift  und  in 
Kalkseife  übergeführt,  welche  im  Wasser  zwar  unauflöslich  ist,  aber  dnrch  die  nachfolgende, 
theils  mechanische,  theils  chemische  Behandlung  gleichfalls  beseitigt  wird.  Die  Kalkgruben, 
in  welchen  das  Kalken  der  Häute  vorgenommen  wird ,  sind  in  den  Boden  eingelassene  Bottiche, 
welche  bis  auf  Dreiviertel  ihrer  Höhe  mit  Kalkmilch  angefüllt  werden.  In  diese  Bottiche  werden 
die  Häute  eingestossen ,  so  dass  sie  unter  der  Flüssigkeit  liegen.  In  der  Regel  wendet  man  drei 
oder  fünf  Kalkgruben  an ,  von  denen  die  eine  immer  grössere  Mengen  von  Kalk  enthält  als  die 
andere.  Die  Kalkmilch  muss  in  den  Gruben  öfter  umgerührt  und  die  Häute  täglich  zweimal 
herausgenommen  und  neu  eingeschlagen  werden.  Die  Häute  bedürfen  zur  Gare  eines  3 — 4wöchent- 
lichen  Verweilens  in  den  Kalkgruben.  Nach  W.  Eitner  soll  der  Kalk  vortheilhaft  durch 
Schwefelnatrium  ersetzt  werden  können. 
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c)  Sehr  dünne  Haute  kleiner  Thiere  vertragen  weder  das  Schwitzen  noch  da«  Kalken; 
man  pflegt  sie  daher  mit  sogenanntem  Rnsma,  einer  salbenartigen  Mischung  ans  1  Th.  Oper- 
ment  (Schwefelarsen)  mit  2 — 3  Th.  gelöschtem  Kalk  zu  bestreichen ,  welches  die  Haare  so 
erweicht,  dass  sie  nach  kurzer  Zeit  mit  einem  Schabmesser  entfernt  werden  können.  B.  Böttger 
hat  gezeigt,  dass  das  Calci  ums  ulfhydrat  das  Rusma  in  jeder  Hinsicht  ersetzt,  und  in  der 
Gerberei  zum  Enthaaren  der  Häute  alle  Beachtung  verdient.  Der  Kalk,  welcher  zur  Reinigung 
des  Steinkohlengases  gedient  hat  und  viel  Calciumsulf  hjdrat  neben  etwas  Cyancalcium  enthält, 
der  sogenannte  G  a  s  k  a  l  k ,  hat  in  neuerer  Zeit  mehrfach ,  selbst  bei  stärkeren  Fellen ,  zum  Ent- 
haaren Anwendung  gefunden  und  zwar  mit  dem  günstigsten  Erfolge ,  indem  das  Leder  fester, 
zäher,  eleganter  erscheint  und  mehr  Gerbstoff  aufnimmt. 

AbpUen.  Sobald  die  Häute  auf  die  eine  oder   die  andere  Weise  zum  Enthaaren  ge- 

nügend vorbereitet  sind,  wäscht  man  sie  ans  und  legt  sie ,  einige  übereinander ,  auf  den  Schabe- 
baum, die  Haarseite  nach  oben  und  den  Strich  der  Haare  aufwärts ,  sodass  der  Arbeiter  mit  dem 
stumpfen  Schabemesser  nach  abwärts  den  Haaren  entgegenarbeitet  und  letztere  von  der  Narbe 
abstösst,  eine  Arbeit,  die  man  das  Abpälen  nennt.  Falls  die  Haare  noch  zu  fest  sitzen  soUteo, 
wie  es  bei  trockenen  schweren  Häuten  nicht  selten  vorkommt,  so  streut  der  Arbeiter  feinen 
Sand  in  die  Haare  ein,  wo  dann  das  Messer  besser  angreift.  Die  bei  schweren  Häuten  nach 
dem  Enthaaren  noch  festsitzenden  Grundhaare  werden  mittelst  eines  gewöhnlichen  grossen  und 
scharfen  Messers,  des  Putzmessers,  abgeputzt.  Nach  beendigtem  Abpälen  werden  die  Häute 
von  Neuem  gewässert ,  mit  der  Narbenseite  abwärts  auf  einen  breiten  Schabebaum  geschlagen 
und  auf  der  Fleischseite  mit  dem  Sehe  er-  oder  Finneisen,  einem  grossen,  geraden, 
scharfen  Messer  mit  Griffen  an  beiden  Enden  bearbeitet,  indem  man  das  Messer  flach  gegen  die 
Haut  andrückt  und  dadurch  sorgfältigst  alles  noch  anhängende  Fleisch  etc.  abschneidet ,  ohne 
die  Haut  zu  verletzen.  —  Durch  das  Enthaaren  und  Scheeren  verliert  eine  trockene  Haut  durch- 
schDittlich  10 — 12  Proc.  am  Gewichte. 

BehwttQen d«r  4)     Das    Schwellen    oder    Treiben    der    gereinigten 

^**"**-  Häute.  Theils  um  den  von  dem  Kalken  her  in  der  Haut  in  Gestalt 
von  Calciumcarbonat  oder  in  Form  von  Galciumseife  oder  Calciumalbuminat  zurück- 
gebliebenen Kalk  zu  entfernen,  theils  auch  die  eigentliche  Hautfaser  auf  endosmo- 
tischem  oder  dialytischem  Wege  aufzuschwellen  und  sie  für  das  Eindringen  der  gerb- 
stoffhaltigen  Flttssigkeit  geeignet  zu  machen,  pflegt  man  nach  Vollendung  der  vor- 
bereitenden Keinigungsarbeiten  die  Häute  in  der  Schwellbeize  zu  behandeln ,  die 
man  durch  saure  Gährung  von  Gerstenschrot  oder  Weizenkleie  bereitet,  deren  wesent- 
lich wirksame  Bestandtheile ,  was  die  Weizenkleie  betrifft ,  nach  einer  Untersuchung 
von  A.  Freundt  in  Lemberg  (1871),  wesentlich  Milchsäure,  ausserdem  kleine  Mengen 
von  Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersäure  und  Capronsäure  sind.  Propionsäure 
scheint  sich  hierbei  nicht  zu  bilden.  Werden  die  gereinigten  Häute ,  nun  Blossen 
genannt,  mit  dieser  Flüssigkeit  behandelt ,  so  lösen  die  Säuren  den  Kalk  aus  der  Cal- 
ciaraseife  auf  unter  Abscheidung  der  Fettsäuren ,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  ansammeln;  die  in  Wasser  löslichen  Kalksalze  werden  durch  das  nach- 
folgende Auswaschen  vollständig  entfernt.  Während  des  Schwellens  nimmt  die  Dicke 
der  Haut  um  das  Doppelte  zu ,  theils  indem  die  Flüssigkeit  der  Schwellbeize  in  die 
Haut  eindringt  und  letztere  auflockert ,  zum  Theil  aber  auch  dadurch ,  dass  in  den 
Poren  der  Haut ,  sei  es  in  Folge  von  Zersetzung  von  Calciumcarbonat  durch  die  Gäh- 
rungssäuren ,  sei  es  in  Folge  von  Buttersäuregährung  oder  einer  anderen  Gährung ,  die 
sich  in  der  Haut  fortsetzt ,  sich  Gasarten  entwickeln ;  dabei  wird  die  Haut  durchschei- 
nend und  gelblich.  Diejenigen  Häute,  die  nicht  durch  Kalken,  sondern  durch  Schwitzen 
vorbereitet  wurden ,  bedürfen  zum  Schwellen  keiner  sauren  Schwellbeize ,  sondern 
erlangen  die  nöthige  Schwellung  durch  Wasser ,  obgleich  die  saure  Schwellung ,  weil 
sie  rascher  und  gleichmässiger  vor  sich  geht ,  unter  allen  Umständen  vorgezogen  zu 
werden  verdient. 

Behufs  der  Umgehung  des  zu  starken  Bcbwellens  der  für  Sohlenleder  bestimmten  Häute, 
fügt  man  der  Schwellbeize  sofort  etwas  Lohe  oder  Lohbrühe  zu  oder  schwellt  sie  auch  nur  in 
der  rothen  Beize,  worunter  man  alte,  sauer  gewordene  LohbrUhe  versteht,  welche,  dem  Ge- 
ruch und  Geschmack  nach  zu  urtheileu,  grosse  Mengen  Milchsäure  und  Buttersäure  enthält. 
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Die  Blossen  werden  zuerst  in  stark  mit  Wasser  verdünnte ,  hierauf  in  conoentrirtere  rothe  Beize 
gebracht.  Nach  Ablauf  von  12 — 14  Tagen  ist  das  Schwellen  in  hinreichender  Weise  vor  sich 
gegangen.  Anstatt  der  Schwellbeize,  in  welcher  organische  Säuren  (Milchsäure,  Propionsäure) 
wirksam  sind,  ist  nach  den  Vorschlägen  von  Macbride  und  Seguin  verdünnte  Schwefelsäure 
(1  :  1500)  zum  Schwellen  empfohlen  worden;  die  Erfahrung  hat  aber  gelehrt,  dass  hierdurch 
zwar  eine  beschleuDigte  Wirkung  der  Haut  ermöglicht  wird ,  jedoch  nur  auf  Kosten  der  Qualität 
des  Leders.  Auch  die  au  phosphorsauren  Salzen  und  an  Harnsäure  reichen  Excremente  von 
HnndeU;  Tauben  u.  dergl.  finden  zum  Schwellen  Anwendung,  indem  diese  Auswürfe  in  Wasser 
aufgeweicht  und  die  Blossen  darin  bearbeitet  werden. 

Das  Gerben.  B.  Das  Gerben  der  ges  cb  Wellten  Blöss  6.     Durch  die  vor- 

bereitenden Arbeiten  des  Reinigens ,  Kaikens  und  Schwitzens  oder  Schwellens  ist  die 
eigentliche  Lederhaut  nun  so  weit  entblösst  und  aufgelockert ,  dass  sie  von  der  Gerb- 
stofflösung gehörig  durchdrungen  werden  kann  und  die  Sättigung  der  Faser  des 
Coriums  mit  Gerbstoff  möglichst  vollständig  erfolgt.  Man  nimmt  in  der  Praxis  an, 
dass  eine  trockene  Haut  bei  ihrer  Ueberfiihrung  in  Leder  ihr  Gewicht  um  ungefähr  ein 
Dritttheil  vermehrt,  folglich  ebensoviel  an  Gerbstoff  aufoimmt.  Durch  die  jüngst  ver- 
öffentlichten Arbeiten  C.  Böttinger's  ist  es  eben  so  gut  als  bewiesen ,  dass  neben 
der  Gerbsäure  das  Phlobaphen  (Eichenroth)  in  dem  Lohgerbeprocess  eine  Hauptrolle 
spielt,  ja  man  kann  sogar  sagen,  dass  das  Phlobaphen  das  eigentlich  gerbende  Princip  ist 
und  dass  die  Gerbsäure  das  in  Wasser  unlösliche  Phlobaphen  in  Lösung  bringe  und  so 
dessen  Einverleibung  in  die  Haut ,  in  welcher  es  sich  absetzt ,  dieselbe  in  Leder  ver- 
wandelnd ,  vermittelt.  Das  Phlobaphen ,  welches  durch  die  Spaltung  der  Eichengerb- 
säure neben  Zucker  (Quercit)  entsteht,  hält  mit  grosser  Energie  Gerbsäure  zurück. 
Diese  Spaltung  geht  vor  sich  durch  Säuren,  es  ist  indessen  auch  nicht  unmöglich ,  dass 
die  Gerbsäure  in  Berührung  mit  Haut  (vielleicht  in  Folge  der  Bildung  von  Peptonen 
in  der  geschwellten  Haut  *))  ebenfalls  gespalten  wird  2). 

Die  Sättigung  der  Hautfaser  mit  Oerbstoff  wird  auf  zweierlei  Weise  bewirkt,  nämlich 

1)  indem  man  die  Häute  abwechselnd  mit  Lohe  schichtet,  was  man  das  Einsetzen  in 
Gruben  nennt,  oder 

2)  indem  man   sie   zuerst   in  verdünnte,    dann   in   concentrirte  Lohauszüge   eintaucht 
(Gerben  in  Lohbrühe). 

Gerben  in  Gruben.  1)  Das  Einsetzen    in  Gruben    findet  gegenwärtig  meistens 

nur  noch  bei  zu  Sohlen  bestimmten  Häuten  statt.  Die  hierzu  dienenden  Loh-  oder 
Versetzgruben  sind  in  den  Boden  versenkte,  wasserdichte  Kasten  von  Eichen- 
oder Fichtenholz,  statt  welcher  auch  runde  Bottiche  zuweilen  Anwendung  finden. 
Nicht  selten  benutzt  man  auch  ausgemauerte,  mit  Portlandcäment  überkleidete  Gruben, 
deren  Anwendung,  namentlich  im  Anfang,  grosse  Behutsamkeit  erheischt,  weil  der 
Kalk  des  Mörtels  auf  den  Gerbstoff  der  Kohle  zerstörend  einwirkt.  Zuweilen  (wie  in 
einigen  Theilen  Württembergs)  bestehen  die  Gruben  auch  aus  Liasschiefer  oder  aus 
Standsteinplatten.  Eine  Grube  fasst  50 — 60  Sohlhäute.  Den  Boden  der  Grube  be- 
legt man  einige  Centimeter  dick  mit  ausgelaugter  Lohe ,  giebt  eine  3  Centimeter  dicke 
Schicht  von  frischer  Lohe  darauf,  breitet  darüber  die  Haut  mit  der  Narbenseite  nach 
unten  aus,  streut  wieder  3  Centimeter  dicke  Lohe  darauf,  dann  eine  zweite  Haut  und 
Hchichtet  in  dieser  Weise  den  Kasten  voll.  Auf  die  dicksten  Stellen  der  Haut  legt 
man  auch  die  dicksten  Schichten  der  Lohe,  füllt  alle  leer  bleibenden  Ecken  mit  alter 
Lohe,    bedeckt    */3  Meter  hoch  mit  derselben  (der  sogenannte  Hut)  und  dann  mit 


1)  Vergl.  die  Arbeit  Hofmeister^s  über  die  Peptonbildung  aus  Leim,  Jahresbericht 
1879  p.  845. 

2)  Die  nahen  Beziehungen  zwischen  dem  Phlobaphen  und  dem  Methylpyrogallol  (vergl. 
A.  W.  Hof  mann,  Jahresbericht  1879  p.  1077)  erwecken  nach  C.  Bot  tinger  die  Aussicht, 
Produkte  der  Buchenholztheerfabrikation  in  brauchbares  Gerbematerial  umwandelu 
zu  können. 
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einem  gut  schliessenden  Deckel,  nachdem  man  so  viel  Walser  eingepumpt  hat ,  dass  es 
etwas  über  der  obersten  Haut  steht.  In  diesem  Zustande  überlässt  man  die  Grube 
sich  selbst.  Wurde  anstatt  eines  Theiles  der  Lohe  Knoppemmehl  angewendet,  so 
nimmt  man  nur  ungefähr  die  Hälfte  der  Eichenlohe. 

Auf  diesen  ersten  Satz  bleiben  die  HSute  etwa  8 — 10  Wochen;  wenn  Knoppern  bei- 
gemengt ,  so  vollendet  sich  die  Aufnahme  des  Gerbstoffes  schneller.  Noch  bevor  aller  Gerbstoff 
der  Flüssigkeit  entsogen  ist  nnd  ehe  sich  in  derselben  zu  grosse  Mengen  flüchtige  und  riechende 
SHuren  gebildet  haben ,  müssen  die  Häute  herausgenommen  und  in  einen  zweiten  Kasten  (dem 
zweiten  Satze)  mit  frischer  Lohe  so  geschichtet  werden,  dass  die  früher  oben  liegenden  nach 
unten  zu  liegen  kommen.  In  diesem  zweiten  Satze  bleiben  die  Häute  3—4  Monate;  sie  sollen 
hier  bis  auf  den  Kern  gelohet,  d.  h.  mit  dem  Gerbstoff  bis  in  das  Innerste  durchdrungen  sein. 
Hierauf  kommen  die  Häute  4 — 5  Monate  lang  in  einen  ähnlichen,  noch  geringere  Mengen  von 
Lobe  enthaltenen  dritten  Satz,  und  bei  sehr  starken  Häuten  (namentlich  Wildhäuten)  muss 
biffweilen  noch  ein  vierter  und  fünfter  Satz  gemacht  werden ,  so  dass  sie  bis  zu  zwei  Jahren  und 
länger  noch  in  der  Lohgrube  behandelt  werden.  Die  Menge  der  Eichenlohe,  die  zum  vollstän- 
digen Gerben  der  Haut  erforderlich  ist,  richtet  sich  nach  ihrer  Qualität;  nach  den  Erfahrungen 
der  Gerber  rechnet  man  das  vier-  bis  sechsfache  Gewicht  der  trockenen  Haut,  von  welcher 
Menge,  das  Gewicht  der  Rohhaut  zu  20  Kilogrm.  angenommen, 

auf  den  ersten  Satz    40  Kilogrm.  Lohe  kommen 
„      „    zweiten,,       Sb         „  „  „ 

dritten   «       30 


„        „      uAAvuvu    „         wv  Jt  n  r> 


106  Kilogrm.  Lohe. 

Die  lohgare  Haut  wiegt  nach  dem  Trocknen  ungefähr  25  Kilogrm.  *).  Die  Gare  der  Haut 
giebt  sich  dadurch  zu  erkennen ,  dass  sich  beim  Durchschneiden  mit  einem  scharfen  Messer  eine 
gleichförmige,  von  fleischigen  oder  hornartigen  Streifen  freie  Schnittfläche  zeigt.  Bei  lang- 
samem Biegen  darf  die  Narbe  nicht  platzen  oder  brechen,  das  Leder  nicht  uarben- 
brüchigsein. 

Gerb«n  in  der  2)  ^^  Gerben  in  der  Lohbrühe  findet  fast  nur  bei  schwächeren 

Lohbrtthe.  Hauten  statt.  Die  zu  diesem  Zweck  angegebenen  und  üblichen  Methoden 
sind  sehr  verschieden,  kommen  jedoch  im  Wesentlichen  darin  überein ,  dass  namentlich 
auf  gleichmässiges  Schwellen  der  Häute  gesehen  werden  muss ,  damit  die  Gerbstoff- 
lösung leicht  eindringen  kann,  dass  mit  sehr  verdünnten  Lösungen  begonnen  wird, 
damit  keine  oberflächliche  Gerbung  die  spätere  Einwirkung  auf  den  inneren  Hauttheil 
erschwere ,  dass  man  oft  umrühre ,  damit  stets  frische  Gerbbrühe  mit  den  Häuten  in 
Berührung  kommt,  und  dass  man  durch  Herausnehmen  und  Abtropfenlassen  der  bereits 
theil weise  erschöpften  Flüssigkeit,  durch  Auspressen  oder  durch  Walken  das  Eindringen 
neuer  Flüssigkeit  befördert ,  und  dadurch  viel  Zeit  gewinnt  im  Vergleich  mit  der  sonst 
nur  auf  dem  Wege  der  Endosmose  stattfindenden  Durchdringung  der  Haut  mit  Gerb- 
stoff. Die,  Gerbebrühe  wird  durch  Extraktion  der  Gerbematerialien  mit  Wasser  auf 
kaltem  Wege  bereitet.  Leichtere  Häute  bedürfen  zum  Gerben  in  der  Lohbrühe  7 — 8, 
schwerere  11 — 13  Wochen  zur  Gare. 

BchneUgerberei.  Schnellgerberei.     Die  hauptsächlichsten  Vorschläge,  die  zur  Abkür- 

zung der  Zeit  des  Gerbeverfahrens  gemacht  worden  sind ,  lassen  sich  in  folgender  Weise  klassi- 
ficiren:  1)  Die  Haut  wird  einfach  in  die  Lohbrühe  gelegt,  ein  Verfahren,  welches 
von  Macbride  herrührt,  welcher  demnach  als  der  Urheber  des  Schnellgerbeverfahrens  zu 
betrachten  ist.  Seguin  (1792)  verbesserte  das  ursprüngliche  Verfahren.  Jones  von  der  Idee 
ausgehend ,  dass  durch  den  Druck ,  welchen  die  in  dem  Bottich  oder  der  Grube  übereinander 
Hegenden  Häute  aufeinander  ausüben ,  die  Gerbeflüssigkeit  auf  die  Seite  gepresst  und  dadurch 
verhindert  werde ,  auf  die  Gesammtoberfläche  der  Haut  einzuwirken ,  trennt  die  einzelnen  Haute 


1)  Ln  Allgemeinen  verwenden  die  deutschen  Gerber  auf  1  Ctr.  Sohlleder  5  Ctr.,  zu  Schmal- 
leder 3,6  Ctr.,  zu  Kalbleder  3,4,  su  Zeugleder  3  Ctr.  Eichenrinde.  1  Ctr.  Eichenrinde  kostet 
5 — 8  Mark.  Die  deutsche  Lederindustrie  bedarf  (nach  den  Reichstagsverhandlungen  von  1879) 
ungefähr  S^/s  Millionen  Ctr.  Lohe,  von  denen  die  heimischen  Schälwaldungen  etwa  den  vierten 
Theil  aufzubringen  im  Stande  sind,  während  der  Rest  vom  Auslande  bezogen  werden  muss. 
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darch  Lagen  von  Wollstoff  (Flanell)  und  die  Zeugschichten  wieder  durch  Lagen  eines  waser- 
dichten  Stoffes.     2)    Circulatiou  der  Gerbe flüssigkeit  findet  statt  bei  den  Verfahren 
von  Ogereau  und  Sterlingue,  sowie  nach  der  Methode  von  Turnbull,  bei  welcher  eine 
Anzahl  Gerbebottiche  durch  ein  Röhrensystem  verbunden  ist,  und  eine  an  den  Röhren  ange- 
brachte Druck-    und  Saugpumpe   die   coutinuirliche   Circulatiou    der   Gerbeflüssigkeit  in  den 
Bottichen  unterhält.     3)  Durch  vermehrte  Endosmose  will  Turnbull  das  Gerbeverfahrtn 
abkürzen.    £r  näht  zu  dem  Ende  die  Häute  zu  Säcken  zusammen,  füllt  sie  mit  Lohe  und  Wassrr 
und  bindet  die  Säcke  zu,  welche  nun  in  Catechulösung  untergetaucht  werden ,  deren  specifisehes 
Gewicht  durch  Zusatz  von  Melasse  erhöht  worden  ist ,  um ,   wie  der  Urheber  dieser  Metb^de 
meint,  einen  kräftigen  Austausch  der  Flüssigkeit  in  den  Säcken  mit  der  ausserhalb  befindlichec 
einzuleiten.     Die  Flüssigkeitsdiffusion  oder  Dialyse,  mit  welchem  Namen  Graham  (li^t^r 
die  durch  eine  collo'idale  Zwischenwand  bewirkte  Trennung  kry  stall  inischer  Körper  von  amor- 
phen, deren  Studium  vielleicht  den  physikalischen  Vorgang  beim  Gerbeprocesse  zu  erläutern 
geeignet  ist,  bezeichnet,  war,  als  Turnbull  seine  Methode  vorschlug,  selbst  in  ihrer  Idee  noch 
nicht  bekannt.    4)  Das  Bewegender  in  die  Gerbe  flüss  ig  keit  getauchten  Häute 
wird  zur  Beförderung  des  Gerbens  häufig  angewendet,  so  z.  B.  von  Brown,  welcher  die  Haut« 
in  einem  offenen  Cylinder,  welcher  die  Einrichtung  einer  zum  Waschen  der  Rüben  üblichen 
Lattentrommel   hat,   bringt,   der  unter    dem  Niveau   der  Gerbebrühe   bewegt  wird.     Die  von 
Squire  zu  gleichem  Zwecke  vorgeschlagene  Trommel  taucht  nur  bis  zur  Achse  in  die  Gerbt- 
flüssigkeit  und  ist  mit  Abtheilungen  versehen,  es  werden  daher  die  Häute  abwechselnd  bei  jeder 
Umdrehung  der  Trommel  aus  der  Gerbebrühe  entfernt  und  wieder  eingesenkt.    C.  Knoderer's 
Gerbeverfahren  besteht  ebenfalls  zum  Theil  darin ,  dass  man  die  Häute  mit  Auszug*  von  Lohe 
und  mit  unausgezogener  Lohe  in  Fässer  bringt ,  dieselben  verschliesst  und  sodann  eine  gewisse 
Zeit  lang  sich  umdrehen  lässt.     5)  Eine  Anwendung  von  mechanischem  Druck  findet 
ebenfalls  zuweilen  statt ,  so  nimmt  Jones  von  Zeit  zu  Zeit  die  Häute  aus  der  Gerbeflüssigkeit, 
breitet  sie  auf  ein  durchlöchertes  Brett  aus  und  führt  sie  so  unter  einer  Walze  weg.     Nossiter 
befreit  von  Woche  zu  Woche  die  Häute  unter  einer  kräftigen  Presse  von  der  erschöpften  Oerb- 
flüssigkeit.     Nach  der  von  Cox  und  Herapath    angegebenen  Methode  lässt  man  die  Häut^ 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  Walzwerke  laufen.     6)  Der  hydrostatische  Druck  ist  in  neuerer 
Zeit  öfters  zur  Beförderung  des  Eindringens  der  Lohbrühe  in  die  Häute  angewendet  worden. 
W.  Drake  näht  zwei  Häute  mit  den  Narbenseiten  auf  einander  zu  einem  Sack  zusammen,  der 
mit  Lohbrühe  gefüllt  und  zwischen  zwei  hölzerne  Gitter  gelegt  wird,  deren  Stäbe  der  Haut  als 
Widerlager  dienen.     Chaplin   stellt  die  aus  Häuten  gebildeten  und  mit  Lohbrühe  gefüllten 
Säcke  einfach  auf  eine  Rinne  zum  Abziehen  der  durchsickernden  Flüssigkeit  hin  nnd  Iftsst  nnr 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Säcke  wenden,  um  einen  überall  gleichmässigen  Druck  zu  erhalten.     Nach 
Sautelet  befestigt  man  je  zwei  Häute  durch  Bügel  und  Schrauben  zwischen  drei  Rahmen,  in 
solcher  Art,  dass  sie  die  einander  gegenüberstehenden  breiten  Seitenwände  eines  kastenförmigen 
Raumes  bilden,  dessen  beide  anderen  schmalen  Seiten,  sowie  der  Boden  und  die  Decke  von 
dem  mittleren  Rahmen  ausgemacht  werden. ,  Durch  ein  in  der  Decke  des  Kastens  befindliches 
Rohr  lässt  man  aus  einem  höher  gelegenen  Reservoir  die  Gerbebrühe   eintreten,   welche  nun 
durch  hydrostatischen  Druck  durch  die  Häute  hlndurchgepresst  wird.     7)  Durch  Punktation. 
S  n  y  d  e  r  sucht  den  Gerbstoff  dem  Innern  der  Haut  dadurch  zugänglicher  zu  machen ,  dass  er 
eine  Seite  der  Haut ,  die  Aasseite  oder  die  Narbenseite ,  vor  dem  Gerben  auf  einer  Maschine 
mit  Nadelstichen  durchbohrt  und  so  gewissermaassen  künstliche  Poren  herstellt.     Die  Versuche 
von  Knapp  haben  gelehrt,  wie  irrationell  Snyder's  Vorschlag  ist,  indem  die  Haut  ao  durch- 
dringlich  und  in  dem  Grade  den  Gerbstoffen  zugänglich  ist ,  dass  ein  Stück  einer  Kalbshaut  in 
eine  syrupdicke  ätherische  Lösung  von  Gerbstoff  gelegt ,  in  höchstens  einer  Stunde  völlig  g-^r 
und  ausgegerbt  ist.     8)  Den  luftverdünnten  Raum  zur  Beförderung  des  Eindringens  der 
Gerbebrühe  in  die  Haut  benutzten  zuerst  Knowly  undKnesbury,  indem  sie  die  Häute  in 
ein  verschliessbares  Gefäss  bringen ,  dessen  Luft  durch  eine  Luftpumpe  ausgepumpt  wird  und 
in  welches  dann  die  Gerbeflüssigkeit  kommt.    In  neuester  Zeit  hat  Knoderer  sich  von  Neuem 
auf  das  Princip  des  luftverdünnten  Raumes  als  Mittel  zum  Schnellgerben  geworfen.     Combinlrt 
man  nach  der  von  ihm  beschriebenen  Methode  die  drei  Mittel :  die  Luftverdünnung ,  welche  die 
Zellen  der  Haut  ausdehnt  und  zugleich  die  Zersetzung  des  Gerbstoffs  durch  die  atmosphärische 
Luft  verhindert ;    die   Bewegung ,    welche   die   Auslaugung  der   Lohe   beschleunigt  und    ein 
stetiges  Auswalken  der  Häute  bewirkt,  und  endlich  die  Wärme  als  unvermeidliche  Folge  der 
Bewegung,   welche  die  Lederbildung  wesentlich   befördert,   so    ergiebt   sich   eine  bedeutende 
Zeiterspar  niss. 

Zurichtender  C.  Das  Zurichten    der   lohgaren  Häute.     Nach   dem  Aus- 

Hjiute.       gerben  der  Häute  in  der  Grube  oder  in  der  Brühe  werden  die  Leder ,  um 

Handel 8 waare  zu  sein ,  noch  dem  sogenannten  Zurichten  unterworfen ,  eine  Arbeit, 
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welche  in  Deutschland  von  dem  Gerber  selbst  vorgenommen ,  in  Frankreich  dagegen 
von  dem  Zurichter  (corroyeur)  besorgt  wird.  Die  einzelnen  Operationen  des 
Znrichtens  und  ihre  Aufeinanderfolge  ist  nicht  bei  allen  Ledersorten  gleich ,  sondern 
riclitet  sich  nach  der  Art  und  Bestimmung  des  Leders.  Am  einfachsten  ist  die  Zunch- 
tung  des  Sohlenleders,  da  dieses  bei  seiner  Verarbeitung  von  Seite  des  Schuh- 
machers seine  natürliche  Oberfläche  verliert  und  auch  die  Geschmeidigkeit  nicht  in 
Betracht  kommt,  so  sind  alle  Arbeiten,  die  sich  auf  diese  beiden  Punkte  beziehen, 
überflüssig.  Bei  dem  Sohlenleder  handelt  es  sich  hauptsächlich  um  Dichte  des  Ge- 
fiiges ,  um  die  erforderliche  kernige  Beschaffenheit ,  die  dem  Leder  Schutz  gegen  die 
Abnutzung  durch  Reibung  gewährt.  Sowie  das  Sohlenleder  die  Gruben  oder  die 
Bottiche  verläset ,  hat  es  noch  nicht  die  erforderliche  Dichte ,  um  beim  Gebrauch  nicht 
nachzugeben  und  seine  Dimensionen  zu  verändern. 

Sohu«der.  Das  Zurichten  des  Sohlleders   hat  mithin  hauptsächlich  die 

Bestimmung,  dem  Leder  auf  mechanischem  Wege ,  namentlich  durch  Hämmern  die- 
jenige Dichte  zu  geben,  welche  es  ausserdem  bei  seiner  Benutzung  als  Sohle  annehmen 

würde. 

Sobald  die  Häute  der  Grube  entnommen  worden  sind ,  wird  die  anhängende  Lohe  abge- 
kehrt, worauf  sie  an  einem  schattigen  Orte  getrocknet  werden.  Wenn  sie  beinahe  trocken 
sind,  werden  sie  über  einen  ebenen  und  glatten  Stein  ausgebreitet  und  mit  hölzernen  oder  auch 
eisernen  Hämmern  geschlagen.  In  grösseren  Gerbereien  wendet  man  zum  Hämmern  grosse, 
darch  Dampf  oder  Wasser  bewegte  Schwanzhämmer  an.  Seit  etwa  30  Jahren  bedient  man 
sich  auch  vie1£ach  der  Maschinen  znm  Lederklopfen. 

Schiii«u«d«r.  Die  Zurichtung   des  Schmal-   oder  Fahlleders   (hauptsächlich  für 

Schahmaeher-  und  Sattlerzwecke)  ist  weit  complicirter  als  die  des  Sohlenleders  und  je  nach  der 
Bestimmung  des  Leders  eine  verschiedene.  Die  erste  mechanische  Operation,  welcher  die 
FaIsmi.  genannten  Lederarten  in  der  Regel  unterworfen  werden,  ist  das  sogenannte  Falzen 
(AuMchlichten ,  Dolliren),  welches  das  Entfernen  der  rauhen  überfltissigfen  Fasern,  Knoten  und 
Schorfen  der  Fleischseite ,  um  der  gegerbten  Haut  nicht  nur  eine  durchaus  gleichmässi^e  Dicke, 
sondern  auch  die  für  die  verschiedenen  Anwendungen  erforderliche  Geschmeidigkeit  zu  geben, 
zum  Zwecke  hat.  Die  in  Rede  stehende  Arbeit  wird  mit  einem  scharfen  zweischneidigen 
Messer,  dem  Falz-  oder  Dollirmesser,  verrichtet,  indem  man  die  zu  bearbeitende  Haut 
auf  dem  Falzbock,  der  dieselbe  Form  hat  wie  der  Schabebock,  mit  der  Narbenseite  nach 
unten  legt  und  mit  dem  Falzmesser  schabt.  Bei  der  Zurichtung  von  Ziegen-,  Lamm-  und 
Schafleder  für  Handschuhmacher,  Portefeuillearbeiter  u.  dergl.  wird  das  zu  falzende  Fell  auf 
eine  polirte  Marmorplatte  aufgespannt  und  jede  unebene,  rauhe  und  vorstehende  Stelle  der 
Haut  durch  das  flach  aufgelegte ,  etwas  bogenförmig  über  die  Fläche  geführte  Falzmesser  hin- 
veggenommen. 

BchHehtoB.  Den  nämlichen  Zweck  wie  das  Falzen  verfolgt  das  Schlichten  und  findet 

besonders  dann  Anwendung,  wenn  stärkere  Schichten  Leder  hinwegzunehmen  sind,  wie  es 
hauptsächlich  bei  dem  für  Schubmacherarbeiten  bestimmten  Kalbleder  vorkommt.  Die  gegerbte 
Hant  wird  nach  dem  Trocknen  auf  einen  Rahmen,  den  Schlichtrahraen,  aufgehängt,  in 
der  Weise,  dass  nur  das  eine  Ende  eingeklemmt  ist ,  das  andere  dagegen  vom  Arbeiter  mit  einer 
Zange  gepackt  und  dadurch  angespannt  wird.  Den  angespannten  Theil  schlichtet  oder  be^ 
schneidet  er  nun  mit  dem  Schlichtmonde,  einer  eisernen,  verstählten ,  etwas  concaven  und 
scharf  geschliffenen  Scheibe,  etwa  18 — 30  Centimeter  im  Durchmesser  und  in  der  Mitte  mit 
einem  mit  Leder  eingefassten  Loch  versehen ,  in  welches  der  Arbeiter  die  Hand  steckt  und  nun 
mit  der  convexen  Schneide  das  Leder  auf  der  Fleischseite  hinwegnimmt.  Zur  besseren  Be- 
zeichnung der  Stellen,  die  hinweggenommen  werden  sollen  und  damit  die  Schneide  des  Schlicht- 
mondes besser  eingreift,  bestreicht  man  vor  dem  Schlichten  die  Fleischseite  mit  Kreide. 

Kriipein.  In  Folge   des  Trocknens   des   Leders   kleben   die   Fasern   der   Haut   etwas 

aneinander  und  die  Narbe  wird  flach,  glatt  und  nngleich.  Um  nun  die  Narbe  des  Leders  zu 
heben  und  dem  Leder  selbst  ein  gleichmässiges  und  gefälliges  Ansehen  zu  geben ,  wendet  man 
die  Operation  des  Krispelns  an.  Das  hierzu  angewendete  Werkzeug ,  das  Krispelholz, 
ist  von  hartem  Holze,  ungefähr  30  Centimeter  lang  und  10 — 12  Centimeter  breit,  auf  der  oberen 
Seite  flach  und  eben,  aber  unten  der  Länge  nach  gewölbt,  sodass  es  in  der  Mitte  am  dicksten 
ist.  Die  untere  Seite  ist  der  Quere  mit  parallelen  Kerben  versehen ,  welche  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  Hülfe  einer  Feile  wieder  zngeschärft  werden.     Oben  ist  an  das  Krispelholz  ein  Lederriemen 
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durch  Lagen  von  Wollstoff  (Flanell)  und  die  Zeagschichten  wieder  durch  Lagen  eines  wasser- 
dichten Stoffes.  2)  Circulation  der  Gerbe flüssigkeit  findet  statt  bei  den  Verfahren 
von  Ogereau  und  St  erlin  gue,  sowie  nach  der  Methode  von  Turnbull ,  bei  welcher  eine 
Anzahl  Gerbebottiche  durch  ein  Röhrensystem  verbunden  ist,  und  eine  an  den  Röhren  ange- 
brachte Druck-  und  Saugpumpe  die  continuirliche  Circulation  der  Gerbeflüssigkeit  in  den 
Bottichen  unterhält.  3)  Durch  vermehrte  Endosraose  will  Turnbull  das  Gerbeverfahren 
abkürzen.  Er  näht  zu  dem  Ende  die  Häute  zu  Säcken  zusammen,  füllt  sie  mit  Lohe  und  Wasser 
und  bindet  die  Säcke  zu,  welche  nun  in  Catechulösung  untergetaucht  werden ,  deren  specifisches 
Gewicht  durch  Zusatz  von  Melasse  erhöht  worden  ist ,  um ,  wie  der  Urheber  dieser  Methode 
meint,  einen  kräftigen  Austausch  der  Flüssigkeit  in  den  Säcken  mit  der  ausserhalb  befindlichen 
einzuleiten.  Die  Flüssigkeitsdiffusion  oder  Dialyse,  mit  welchem  Namen  Graham  (1861) 
die  durch  eine  colloidale  Zwischenwand  bewirkte  Trennung  krystallinischer  Körper  von  amor- 
phen, deren  Studium  vielleicht  den  physikalischen  Vorgang  beim  Gerbepropesse  zu  erläutern 
geeignet  ist,  bezeichnet,  war,  als  T  u  r  n  b  u  1 1  seine  Methode  vorschlug ,  selbst  in  ihrer  Idee  noch 
nicht  bekannt.  4)  Das  Bewegender  in  die  Gerbe  flüssigkeit  getauchten  Häute 
wird  zur  Beförderung  des  Gerbens  häufig  angewendet,  so  z.  B.  von  Brown,  welcher  die  Häute 
in  einem  offenen  Cylinder,  welcher  die  Einrichtung  einer  zum  Waschen  der  Rüben  üblichen 
Lattentrommel  hat,  bringt,  der  unter  dem  Niveau  der  Gerbebrühe  bewegt  wird.  Die  von 
Squire  zu  gleichem  Zwecke  vorgeschlagene  Trommel  taucht  nur  bis  zur  Achse  in  die  Gerbe- 
flüssigkeit und  ist  mit  Abtheilungen  versehen,  es  werden  daher  die  Häute  abwechselnd  bei  jeder 
Umdrehung  der  Trommel  aus  der  Gerbebrühe  entfernt  und  wieder  eingesenkt.  C.  Knoderer's 
Gerbeverfahren  besteht  ebenfalls  zum  Theil  darin ,  dass  man  die  Häute  mit  Auszug  von  Lohe 
und  mit  unausgezogener  Lohe  in  Fässer  bringt,  dieselben  verschliesst  und  sodann  eine  gewisse 
Zeit  lang  sich  umdrehen  lässt.  5)  Eine  Anwendung  von  mechanischem  Druck  findet 
ebenfalls  zuweilen  statt,  so  nimmt  Jones  von  Zeit  zu  Zeit  die  Häute  aus  der  Gerbeflüssigkeit, 
breitet  sie  auf  ein  durchlöchertes  Brett  aus  und  führt  sie  so  unter  einer  Walze  weg.  Nossiter 
befreit  von  Woche  zu  Woche  die  Häute  unter  einer  kräftigen  Presse  von  der  erschöpften  Gerb- 
flüssigkeit. Nach  der  von  Cox  und  Herapath  angegebenen  Methode  lässt  man  die  Häute 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  Walzwerke  laufen.  .6)  Der  hydrostatische  Druck  ist  in  neuerer 
Zeit  öfters  zur  Beförderung  des  Eindringens  der  Lohbrühe  in  die  Häute  angewendet  worden. 
W.  Drake  näht  zwei  Häute  mit  den  Narbenseiten  auf  einander  zu  einem  Sack  zusammen,  der 
mit  Lohbrühe  gefüllt  und  zwischen  zwei  hölzerne  Gitter  gelegt  wird ,  deren  Stäbe  der  Haut  als 
Widerlager  dienen.  Chaplin  stellt  die  aus  Häuten  gebildeten  und  mit  Lohbrühe  gefüllten 
Säcke  einfach  auf  eine  Rinne  zum  Abziehen  der  durchsickernden  Flüssigkeit  hin  und  lässt  nur 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Säcke  wenden,  um  einen  überall  gleichmässigen  Druck  zu  erhalten.  Nach 
Sautelet  befestigt  man  je  zwei  Häute  durch  Bügel  und  Schrauben  zwischen  drei  Rahmen,  in 
solcher  Art,  dass  sie  die  einander  gegenüberstehenden  breiten  Seitenwände  eines  kastenförmigen 
Raumes  bilden,  dessen  beide  anderen  schmalen  Seiten,  sowie  der  Boden  und  die  Decke  von 
dem  mittleren  Rahmen  ausgemacht  werden. ,  Durch  ein  in  der  Decke  des  Kastens  befindliches 
Rohr  lässt  man  aus  einem  höher  gelegenen  Reservoir  die  Gerbebrühe  eintreten,  welche  nun 
durch  hydrostatischen  Druck  durch  die  Häute  hindurchgepresst  wird.  7)  Durch  Punktation. 
S  n  y  d  e  r  sucht  den  Gerbstoff  dem  Innern  der  Haut  dadurch  zugänglicher  zu  machen ,  dass  er 
eine  Seite  der  Haut ,  die  Aasseite  oder  die  Narbenseite ,  vor  dem  Gerben  auf  einer  Maschine 
mit  Nadelstichen  durchbohrt  und  so  gewissermaassen  künstliche  Poren  herstellt.  Die  Versuche 
von  Knapp  haben  gelehrt,  wie  irrationell  Snyder's  Vorschlag  ist,  indem  die  Haut  so  dnrch- 
dringlich  und  in  dem  Grade  den  Gerbstoffen  zugänglich  ist ,  dass  ein  Stück  einer  Italbshaut  in 
eine  syrupdicke  ätherische  Lösung  von  Gerbstoff  gelegt ,  in  höchstens  einer  Stunde  völlig  gar 
und  ausgegerbt  ist.  8)  Den  luft verdünnten  Raum  zur  Beförderung  des  Eindringens  der 
Gerbebrühe  in  die  Haut  benutzten  zuerst  Knowly  undKnesbury,  indem  sie  die  Häute  in 
ein  verschliessbares  Gewiss  bringen ,  dessen  Luft  durch  eine  Luftpumpe  ausgepumpt  wird  und 
in  welches  dann  die  Gerbeflüssigkeit  kommt.  In  neuester  Zeit  hat  Knoderer  sich  von  Neuem 
auf  das  Princip  des  luftverdünnten  Raumes  als  Mittel  zum  Schnellgerben  geworfen.  Combinirt 
man  nach  der  von  ihm  beschriebenen  Methode  die  drei  Mittel:  die  Luftverdünnung,  welche  die 
Zellen  der  Haut  ausdehnt  und  zugleich  die  Zersetzung  des  Gerbstoffs  durch  die  atmosphärische 
Luft  verhindert;  die  Bewegung,  welche  die  Auslaugung  der  Lohe  beschleunigt  und  ein 
stetiges  Auswalken  der  Häute  bewirkt ,  und  endlich  die  Wärme  als  unvermeidliche  Folge  der 
Bewegung,  welche  die  Lederbildung  wesentlich  befördert,  so  ergiebt  sich  eine  bedeutende 
Zeitersparniss. 

Zurichtender  C.  Das  Zurichten    der   lohgaren  Häute.     Nach   dem  Aus- 

HÄute.       gerben  der  Häute  in  der  Grube  oder  in  der  Brühe  werden  die  Leder ,  um 

Handelswaare  zu  sein ,  noch  dem  sogenannten  Zurichten  unterworfen ,  eine  Arbeit, 
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welche  in  Deutschland  von  dem  Gerber  selbst  vorgenommen ,  in  Frankreich  dagegen 
von  dem  Zurichter  (corroyeur)  besorgt  wird.  Die  einzelnen  Operationen  des 
Zurichtens  und  ihre  Aufeinanderfolge  ist  nicht  bei  allen  Ledersorten  gleich ,  sondern 
richtet  sich  nach  der  Art  und  Bestimmung  des  Leders.  Am  einfachsten  ist  die  Zurich- 
tung des  Sohlenleders,  da  dieses  bei  seiner  Verarbeitung  von  Seite  des  Schuh- 
machers seine  natürliche  Oberfläche  verliert  und  auch  die  Geschmeidigkeit  nicht  in 
Betracht  kommt ,  so  sind  alle  Arbeiten ,  die  sich  auf  diese  beiden  Punkte  beziehen, 
überflüssig.  Bei  dem  Sohlenleder  handelt  es  sich  hauptsächlich  um  Dichte  des  Ge- 
fnges,  um  die  erforderliche  kernige  Beschaffenheit,  die  dem  Leder  Schutz  ge^en  die 
Abnutzung  durch  Keibung  gewährt.  Sowie  das  Sohlenleder  die  Gruben  oder  die 
Bottiche  verlässt ,  hat  es  noch  nicht  die  erforderliche  Dichte ,  um  beim  Gebi*auch  nicht 
nachzugeben  und  seine  Dimensionen  zu  verändern. 

8ohu«der.  Das  Zurichten  des  Sohlleders   hat  mithin  hauptsächlich  die 

Bestimmung,  dem  Leder  auf  mechanischem  Wege,  namentlich  durch  Hämmern  die- 
jenige Dichte  zu  geben,  welche  es  ausserdem  bei  seiner  Benutzung  als  Sohle  annehmen 

würde. 

Sobald  die  Häute  der  Gmbe  entnommen  worden  sind ,  wird  die  anhängende  Lohe  abge- 
kehrt, worauf  sie  an  einem  schattigen  Orte  getrocknet  werden.  Wenn  sie  beinahe  trocken 
sind ,  werden  sie  über  einen  ebenen  und  glatten  Stein  ausgebreitet  und  mit  hölzernen  oder  auch 
eisernen  Hämmern  geschlagen.  In  grösseren  Gerbereien  wendet  man  zum  Hämmern  grosse, 
durch  Dampf  oder  Wasser  bewegte  Schwanzhämmer  an.  Seit  etwa  30  Jahren  bedient  man 
sich  auch  vielfach  der  Maschinen  zum  Lederklopfen. 

SchniAUcdar.  Die  Zurichtung   des  Schmal-   oder  Fahlleders   (hauptsächlich  für 

Schuhmacher-  und  Sattlerzweeke)  ist  weit  complicirter  als  die  des  Sohlenleders  und  je  nach  der 
Bestimmung  des  Leders  eine  verschiedene.  Die  erste  mechanische  Operation,  welcher  die 
Falsen.  genannten  Lederarteu  in  der  Regel  unterworfen  werden,  ist  das  sogenannte  Falzen 
(Ausschlichten,  Dolliren),  welches  das  Entfernen  der  rauhen  überflüssigen  Fasern,  Knoten  und 
Schorfen  der  Fleischseite,  um  der  gegerbten  Haut  nicht  nur  eine  durchaus  gleichmässige  Dicke, 
sondern  auch  die  für  die  verschiedenen  Anwendungen  erforderliche  Geschmeidigkeit  zu  geben, 
zum  Zwecke  hat.  Die  in  Rede  stehende  Arbeit  wird  mit  einem  scharfen  zweischneidigen 
Messer,  dem  Falz-  oder  Dollirmesser,  verrichtet,  indem  man  die  zu  bearbeitende  Haut 
auf  dem  Falzbock,  der  dieselbe  Form  hat  wie  der  Schabebock,  mit  der  Narbenseite  nach 
unten  legt  und  mit  dem  Falzmesser  schabt.  Bei  der  Zurichtung  von  Ziegen-,  Lamm-  und 
Schaf  leder  für  Handschuhmacher ,  Portefeuillearbeiter  u.  dergl.  wird  das  zu  falzende  Fell  auf 
eine  polirte  Marmorplatte  aufgespannt  und  jede  unebene,  rauhe  und  vorstehende  Stelle  der 
Haut  durch  das  flach  aufgelegte ,  etwas  bogenförmig  über  die  Fläche  geführte  Falzmesser  hin- 
^^gonommen. 

SchUebt«!!.  Den  nämlichen  Zweck  wie  das  Falzen  verfolgt  das  Schlichten  und  findet 

besonders  dann  Anwendung,  wenn  stärkere  Schichten  Leder  hin  wegzunehmen  sind,  wie  es 
hauptsächlich  bei  dem  für  Schubmacherarbeiten  bestimmten  Kalbleder  vorkommt.  Die  gegerbte 
Haut  wird  nach  dem  Trocknen  auf  einen  Rahmen,  den  Schlichtrahmen,  aufgehängt,  in 
der  Weise,  dass  nur  das  eine  Ende  eingeklemmt  ist,  das  andere  dagegen  vom  Arbeiter  mit  einer 
Zange  gepackt  und  dadurch  angespannt  wird.  Den  angespannten  Theil  schlichtet  oder  be^ 
schneidet  er  nun  mit  dem  Schlichtmonde,  einer  eisernen,  verstählten ,  etwas  concaven  und 
scharf  geschliffenen  Scheibe,  etwa  18 — 30  Centimeter  im  Durchmesser  und  in  der  Mitte  mit 
einem  mit  Leder  eingefassten  Loch  versehen ,  in  welches  der  Arbeiter  die  Hand  steckt  und  nun 
mit  der  convexen  Schneide  das  Leder  auf  der  Fleischseite  hinwegnimmt.  Zur  besseren  Be- 
zeichnung der  Stellen,  die  hinweggenommen  werden  sollen  und  damit  die  Schneide  des  Schlicht- 
mondes besser  eingreift,  bestreicht  man  vor  dem  Schlichten  die  Fleischseite  mit  Kreide. 

Krisp«ln.  In  Folge   des  Trocknens   des   Leders   kleben   die    Fasern   der  Haut   etwas 

aneinander  und  die  Narbe  wird  flach,  glatt  and  ungleich.  Um  nun  die  Narbe  des  Leders  zu 
heben  und  dem  Leder  selbst  ein  gleichmässiges  und  gefälliges  Ansehen  zu  geben ,  wendet  man 
die  Operation  des  Krispelns  an.  Das  hierzu  angewendete  Werkzeug ,  das  Krispelholz, 
ist  von  hartem  Holze,  ungefähr  30  Centimeter  lang  und  10 — 12  Centimeter  breit,  auf  der  oberen 
Seite  Aach  und  eben,  aber  unten  der  Länge  nach  gewölbt,  sodass  es  in  der  Mitte  am  dicksten 
ist.  Die  untere  Seite  ist  der  Quere  mit  parallelen  Kerben  versehen ,  welche  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  Hülfe  einer  Feile  wieder  zngeschärft  werden.     Oben  ist  an  das  Krispelholz  ein  Lederriemen 
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befestigt,  durch  welchen  der  Arbeiter  die  Hand  steckt.  Das  zu  krispelnde  Leder  wird  auf  eine 
Tafel  gelegt)  am  Tischrande  mit  eisernen  Klammern  befestigt,  die  Hautstelle,  welche  eben 
gekrispelt  werden  soll,  wird  umgebogen,  das  Krispelholz  auf  die  Biegung  oder  Falte  gesetzt 
und  mit  dem  Leder,  auf  welchem  sie  liegt,  hin-  und  herbewegt,  sodass  die  Falte  ebenfalls  hin- 
und  hergeht,  wodurch  die  natürliche  Hautnarbe  gleichförmig  zum  Vorschein  kommt.  Der  Vor- 
gang zum  Krispein  ist  derselbe,  als  wenn  man  bei  einem  trockenen  Stück  Leder,  dessen  Karben- 
seite oben  liegt,  eine  Ecke  desselben  über  die  Narbenseite  aufschlägt;  die  flache  Hand  über  die 
Falte  legt  und  mit  der  Hand  die  Falte  hin-  und  herrollt,  wodurch  sich  die  Narbe  hebt  und  in 
ihrer  natürlichen  Beschaffenheit  zum  Vorschein  kommt. 

Ponoiren.  Solche  Ledersorten ,    welche  wie  die  zu  den  Krempeln  und  Cylinderu  die- 

nenden keine  Narbe  zu  besitzen  brauchen ,  sondern  glatt  sein  müssen ,  werden  nach  dem  Falzen 
genetzt,  mit  einem  Messer  (dem  Aussetzer)  glatt  gestrichen  und  dann  wiederholt  auf  beiden 
Seiten  mit  Bimsstein  abgeschliffen.  Man  nennt  diese  Arbeit  das  Ponciren  oder  Bimsen. 
Leder ,  welche  nach  dem  Krispein  noch  mehr  Glanz  erhalten  sollen ,  wie  in  der  Regel  die  ge- 
Pantoffeln, färbten  Leder,  werden  noch  pantoffelt,  d.  h.  es  wird  das  mit  der  Narbenseite 
nach  oben  auf  einer  Tafel  liegende  Leder  mit  dem  Pantoffelholz  gerieben,  nämlich  ebenso 
behandelt  wie  mit  dem  Krispelholz.  Das  Pantoff'elholz  hat  mit  dem  Krispelholze  viel  Aehnlich- 
keit,  nur  ist  ersteres  auf  der  unteren  Seite  statt  mit  Narben  versehen,  mit  Korkholz  (Pantoffel- 
holz) belegt,  welches  auf  der  Aussenseite  gut  geglättet  ist.  Das  Pantoffeln  giebt  nicht  nur  der 
Narbe  Glanz ,  sondern  verleiht  auch  der  Aasseite  ein  zartes ,  sammetartiges  Ansehen.  Wo  noch 
grössere  Glätte  verlangt  wird ,  wie  bei  dem  gelben  lohgaren  zu  Sattlerarbeit  bestimmten  Leder 
(Blankleder),  wird  das  Leder  nach  dem  Krispein  und  Pantoffeln  auf  eine  Tafel  gelegt  und  mit 
PUtiikossen.  der  Plattstosskugel  die  Narbe  platt  gestossen.  Die  Plattstosskugel  besteht 
in  einer  vierkantigen  Platte  aus  Eisen ,  die  auf  der  unteren  Fläche  ihrer  Länge  nach  gekerbt 
und  oben  mit  einem  hölzernen  Handgriffe  versehen  ist.  Nach  dem  Plattstossen  wird  das 
Leder  auf  der  Narbenseite  noch  mit  der  Blankstosskugel  oder  dem  Blankstoss- 
cylinder  glatt  und  blank  gerieben.  Letzterer  besteht  aus  einer  Glaswalze  von  0,3  Meter 
Länge  und  10  Centimeter  Dicke  (ehedem  ward  statt  des  Cylinders  eine  mit  Handhabe  versehene 
Kugel  von  grünem  Glase  angewendet) ,  womit  das  Leder  auf  dem  Blankstossblocke ,  welcher  mit 
dem  Falzblock  übereinstimmt,  geglättet  wird.  Häufig  wird  auch  das  Sattelleder  gepresst, 
Pressen.  um  seine  Narbe  dem  des  Schweineleders  ähnlich  zu  machen,  welches  weniger 
häufig  zum  Gerben  kommt.  Diese  künstliche  Narbe  giebt  man  mit  Hülfe  von  Walzen, 
deren  Oberfläche  stumpfe  Erhöhungen  haben,  durch  welche  sich  entsprechende  Grübchen  in 
AuBseUon.  das  Leder  eindrücken.  Um  das  Leder  gleichmässig  auszudehnen  und  um  Falten 
und  andere  Unebenheiten ,  die  sich  durch  ungleiches  Zusammenziehen  beim  Trocknen  gebildet 
haben,  fortzuschaffen,  werden  die  Leder  benetzt  und  auf  einer  Tafel  ausgestrichen  oder  aus- 
gesetzt. Das  Ausstreichen  geschieht  mit  einer  stumpfen  Streichklinge  (Aussetzer,  Aus- 
streicher), die  mit  einer  hölzernen  Handhabe  versehen  ist  und  senkrecht  auf  das  auf  der 
Tafel  liegende  Leder  aufgesetzt  wird.  Die  Klinge  ist  von  Eisen  oder  von  Messing  oder  (bei 
dünnem  Leder)  von  Hörn ;  und  für  starkes  Leder  mit  stumpfen  Zähnen  versehen. 

Einfetten.  Die    letzten    Zurichtearbeiten^  bestehen,    wenn  es  sieh  um 

Schmal-  und  Oberleder  handelt,  bei  denen  eine  gewisse  Geschmeidigkeit  ein  Haupt- 
orforderniss  ist,  in  dem  Einfetten,  Einlassen,  Schmieren  oder  Tränken 
des  Leders,  wozu  früher  Fischthran  oder  ein  Gemenge  von  Fischthran  mit  Talg,  gegen- 
wärtig aber  sogenanntes  Gerberfett  oder  D ^ g r a s  verwendet  wird. 

Ein  in  Cölu  a.  Rh.  dargestelltes,  allen  Anforderungen  entsprechendes  D^gras  be- 
stand aus 

Fettsubstanz 64,58 

Kali  und  fremden  Salzen 18,75 

Wasser 16,67 

100,000 

* 

Das  Einfetten  muss  im  nassen  Zustande  der  Haut  geschehen  und  ist  gewöhnlich 
die  Operation ,  welche  mit  den  ausgegerbten  Häuten  vorgenommen  wird.  Beim  Aus- 
setzen der  eingefetteten  oder  geschmierten  Häute  an  die  Luft  und  in  geheizte  Räume 
wird  das  Fett  von  der  Haut  gebunden  und  verschwindet  für  die  Wahrnehmung  voll- 
ständig. Das  gefettete  Schmal-  und  Fahlleder  hat  daher  eine  doppelte  Gerhung 
durchgemacht  und  ist  daher  zugleich  loh-  und  fettgar.     Es  ist  daher-  streng  genommen 
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nicht  richtig  I  wenn  man  das  Schmieren  der  lohgaren  Häute  nur  als  bloRse  Appretur 
betrachtet,  es  ist  vielmehr  ein  wahrer  zweiter  Gerbeprocess. 

Die  für  Schuhe  und  Stiefel  bestimmten  Leder  pflegt  man  auf  der  Fleischseite  schwarz 
zu  färben ,  indem  man  dieselben  mit  fricber  angefeuchteter  Lohe  abreibt  und  mit  Eisenbrühe, 
welcher  etwas  Kupfervitriol  zugesetzt  ist,  mit  einem  Schwamm  oder  mit  einer  Bürste  bestreicht, 
hierauf  auszieht,  dann  krispelt ,  schlichtet ,  pantoffelt  und  nochmals  mit  einem  Teig ,  aus  Thran, 
Talg,  Kienruss,  etwas  gelbem  Wachs,  Seife  und  Eisenvitriol  bestehend,  einreibt  Diese 
Schwärze  füllt  die  Poren  und  schützt  gegen  die  nachtheilige  Einwirkung  der  Stiefelwichse, 
welche  in  der  Regel  mit  Säure  versetzt  ist,  liefert  auch  beim  Putzen  ein  schöneres  Schwarz,  als 
bei  dem  auf  der  Narbenseite  geschwärzten  Ealbieder.  Zuletzt  überzieht  man  das  Leder  noch 
mit  einer  Mischung  ans  Talg  und  etwas  Leimlösung,  glättet  das  Leder  mit  einem  convezen 
Stück  glatten  Glases  und  überzieht  es  mit  dünnem  Leimwasser.  Zum  Erhalten  der  Geschmeidig- 
keit des  Leders  bedient  man  sich  häufig  mit  Vortheil  eines  Lederöles,  welches  ein  Gemisch 
ist  von  Oelsäureäther  mit  Thran. 

jQobton.  Unter  Juften  oder  Juchten  ^)  versteht  man  ein  durch  seine  Ge- 

schmeidigkeit,  Festigkeit,  Wasserdichte,  sowie  durch  einen  eigenthümlichen  Geruch 
sich  auszeichnendes ,  meist  roth  oder  schwarz  gefärbtes  Leder,  welches  bisher  fast  aus- 
schliesslich in  Russland  verfertigt  und  von  da  in  grosser  Menge  bezogen  wird.  Der 
Name  Juften  stammt  von  dem  russischen  Worte  Jufti  ab,  welches  ein  Paar  bedeutet, 
und  scheint  fllr  die  Juftenleder  hauptsächlich  daher  abgeleitet  zu  sein ,  weil  die  Felle 
beim  Gerben  paarweise  zusammengenäht  werden. 

Man  nimmt  dazu  gewöhnlich  Häute  von  zwei-  bis  dreijährigen  Rindern ,  doch  bedient  man 
sich  auch  der  Rosshäute ,  der  Kalb-  und  Ziegenfelle.  Die  bei  der  Fabrikation  des  Juchtenleders 
vorkommenden  Operationen  sind:  1)  Das  Reinigen  der  Häute  wird  wie  gewöhnlich  und  das 
Enthaaren  mittelst  Kalk  ausgeführt;  2)  das  Schwellen  verrichtet  man  entweder  mit  Sauer- 
wasser ans  Gerstenschrot ,  mit  ausgegerbter  und  sauer  gewordener  Lohbrühe  oder  mit  Kaschka 
(mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  zerriebenen  Hundekoth  *)) ;  3)  das  Gerben  der  Juchten  ge- 
schieht nicht  mit  Eichenrinde,  sondern  mit  der  Rinde  mehrerer  Weidenarten,  auch  mit  Birken- 
und  Fichtenrinde  oder  auch  mit  allen  drei  Arten  von  Rinden.  Man  beginnt  das  Gerben  damit, 
dass  man  die  Blossen  einige  Tage  in  erschöpfter  Gerbebrühe  liegen  lässt,  worauf  man  sie  mit 
dem  zerkleinerten  Gerbematerial  in  Gruben  mit  Wasser  schichtet  oder  auch  in  einen  warm 
bereiteten  Auszug  der  Rinden  legt  Die  Dauer  des  Gerbens  beträgt  5 — 6  Wochen.  4)  Die  garen 
Häute  werden  aufgeschlagen,  auf  dem  Schabebock  aufgestrichen  und  massig  getrocknet ,  worauf 
sie  mit  Birkenöl  (Deggnt,  Dachert)  getränkt  werden.  Dieses  Oel  gewinnt  man  in  Russland 
durch  Theerschweelerei  aus  der  weissen  Birkenrinde  (nach  einigen  Angaben  aus  der  korkigen 
Rinde  im  Frühjahre,  meist  mit  Zusatz  von  Birkenzweigen  mit  Knospen) ,  es  enthält  die  gewöhn- 
liehen Produkte  der  trockenen  Destillation  des  Holzes  —  Kreosot,  Phenol  (Birkenphenol  nach 
Longinine)  und  Paraffin.  —  Mit  diesem  Oel  werden  die  auf  einer  Tafel  mit  der  Fleischseite 
nach  oben  ausgebreiteten  Häute  mit  Lappen  eingerieben  und  dieses  so  lange  fortgesetzt,  bis 
die  Haut  vollständig  mit  dem  Oel  imprägnirt  ist.  Hierauf  werden  die  getränkten  Häute  so 
lange  gereckt,  bis  sie  geschmeidig  geworden  sind.  Die  Häute  werden  hierauf  auf  der  Narben- 
seite mit  Alaunlösung  bestrichen  und  nach  dem  Trocknen  mit  einer  gekerbten  Walze  überfahren, 
um  auf  der  Oberfläche  ein  beliebiges  Korn  zu  bilden.  Nunmehr  werden  die  Häute  getrocknet 
und  dann  gefärbt,  indem  man  zwei  Häute  mit  der  l^arbenseite  übereinander  legt,  an  den  Kanten 
zusammennäht ,  so  dass  ein  Sack  daraus  gebildet  wird ,  in  welchen  man  die  Farbebrühe  giesst. 
Zur  rothen  Farbe  bedient  man  sich  einer  mit  Kalkwasser  bereiteten  Abkochung  von  rothem 
Sandelholz  und  Fernambukholz ,  zu  welcher  man  etwas  Potasche  oder  Soda  gesetzt  hat.  Nach 
neueren  Nachrichten  soll  man  gegenwärtig  nicht  mehr  die  rothe  Farbebrnhe  in  die  zusammen- 
genäfaeten  Häute  giessen,  sondern  damit  mit  Hülfe  einer  Bürste  die  Häute  5 — 6  Mal  bestreichen. 
In  neuerer  Zeit  wendet  man  als  Farbe  das  sogenannte  Juchtenroth  (z.  B.  aus  der  Berliner 
Anilinfabrik)  mit  bestem  Erfolge  an.  Die  noch  etwas  feuchten  Felle  werden  dann  aufeinander 
gelegt,  damit  sie  gleichmässig  anziehen,  hierauf  auf  der  Fleischseite  gefalzt,  geschlichtet, 
gekrispelt  und  pantoffelt,  auf  der  Narbenseite  noch  mit  Thran  und  Birkenöl  getränkt  und  mit 
Flanell  abgerieben.     Man  verwendet  bekanntlich  das  Juchtenleder  zum  Einbinden  von  Büchern 


1)  Die  Fabrikation  von  Juchtenleder  ist  neuerdings  eingehend  beschrieben  worden  von 
Kittary,  Jahresbericht  1877  p.  994. 

2)  Nach   den  Versuchen  von   Bender    soll    der  Hundekoth   durch   Peruguano  ersetzt 
werden  können. 
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öffentlicher  Bibliotheken ,  wo  es  in  Folge  der  riechenden  Bestandtheile  des  Birkenöles ,  womit 
das  Juchtenleder  getränkt  ist^  die  Insekten  und  Würmer  vertreibt,  zu  Stiefeln »  Säckler-  uud 
Kiemerarbeiten ;  ferner  in  der  Portefeuillefabrikation.  Der  beste  Juchten  und  einzig  für  feiue 
Lederwaare  verwendbare  ist  der  von  Savin  in  St.  Petersburg.  Man  unterscheidet  den  sogenannten 
Malia-,  gefalzten,  glatten  und  Werhock- Juchten.  Dies  sind  die  von  Ledergalanterie-Arbeitern 
verwendeten  Sorten.  Malia  -  Juchten  geht  nach  dem  Gewicht  und  wird  per  Centner  verkauft; 
er  ist  spitzig  (im  verschobenen  Rechteck)  carrirt  und  wird  in  Wien  zu  minder  feinen  Arbeiten 
meist  geglättet  verwendet.  Gefalzter  Juchten,  welcher,  wie  der  Malia  -  Juchten ,  nach  dem 
Gewicht  in  den  Handel  kommt ,  ist  gewöhnlich  im  Quadrat  carrirt ;  derselbe  ist,  da  er  durch  das 
Wegfallen  überflüssig  dicker  Theile  leichter  geworden,  ziemlich  theuer,  und  wird  für  feine 
Waare  geglättet  oder  im  Naturzustande  verwendet.  Der  in  Russland  glatt  gearbeitete  Juchten 
wird  von  den  Wiener  Lederarbeitern  durch  Befeuchten  und  Walken  noch  glätter  und  glänzender 
gemacht  und  giebt  eine  sehr  feine  Sorte  ab,  die  in  letzter  Zeit  für  sogenannte  weiche  Waare  sehr 
modern  geworden  ist.  Auch  dieser  wird  nach  dem  Gewicht  verkauft,  ist  von  den  drei  Gattungen 
der  theuerste,  und  existirt  wie  alle  übrigen  in  verschiedener  Grösse  und  Stärke.  Werhock- 
Juchten  wird  nach  dem  Werhock,  einem  russischen  Flächenmaasse,  benannt  und  berechnet;  ein 
Fell  hat  25 — 45  Werhocks.  Auch  er  ist  von  verschiedener  Stärke.  £r  wird  selten  geglättet  und 
meist  für  grössere  Kassetten  und  für  Täschnerwaaren  im  Naturzustande  verwendet.  Der  Werhock- 
Juchten  hat  sehr  schöne,  spitzcarrirte  Narben  von  besonderer  Reinheit. 

SafAan.  Mit  dem  Namen  Saffian,  Maroquin  oder  türkisches  Leder 

wird  ein  aus  Bock-  oder  Ziegenfellen  bereitetes ,  sehr  feines  und  weiches ,  geerbtes 
(nicht  lackirtes)  Leder  bezeichnet.  Man  unterscheidet  die  ächten  Saffiane  (Maroquins) 
aus  Zicgenfellen  bereitet ,  die  unächten  Saffiane  aus  Schaffellen  erhalten ,  gespaltene 
Schafleder  und  dünn  ausgearbeitete  Kalbleder  für  Buchbinder-  und  Portefeuille- 
arbeiten. 

Die  Fabrikation  der  Saffiane  gilt  für  eine  arabische  Erfindung  und  noch  gegenwärtig 
werden  im  Norden  Afrika's ,  besonders  in  Marokko,  in  der  Türkei  und  in  Persien  beträchtliche 
Mengen  davon  angefertigt ,  welche  noch  bis  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts ,  um  welche 
Zeit  der  Saffian  in  Europa  erst  Eingang  fand ,  nach  Europa  kamen.  Für  die  Fabrikation  von 
schönem  Saffian  ist  eine  sorgfältige  Behandlung  bei  den  Vorarbeiten  unerlässlich.  Die  Felle 
werden  durch  Aetzkalk  enthaart  und  müssen  durch  umsichtiges  Beizen  und  Schwellen  von  allem 
Kalk  befreit  werden.  Zum  Gerben  selbst  wählt  man  nur  solche  Gerbematerialieu ,  die  wenig 
färbende  Bestandtheile  haben,  wie  den  Snmach.  Die  Operation  des  Gerbens  geschieht  in  ver- 
schiedener Weise.  Nach  der  im  Orient  üblichen  Methode  werden  die  Blossen  in  Form  von 
Säcken  zusammengenäht  und  dann  mit  einer  Flüssigkeit  angefüllt ,  welche  aus  einem  Gemenge 
von  kaltem  Wasser  und  Sumachpulver  besteht.  Die  Gerbebrühe  durchdringt  die  zu  Säcken 
ausgespannten  Felle  so  rasch ,  dass  in  einem  Zeitraum  von  drei  Tagen  die  Gerbnng  derselben 
vollendet  ist.  Die  nämliche  Gerbemethode  wird  auch  hin  und  wieder  in  Deutschland ,  seltener 
in  Frankreich  f  allgemein  aber  in  England  bei  Saffianen,  nngespaltenen  Schaf  ledern  und  bei 
Kalbfellen  in  Anwendung  gebracht.  —  Nach  einem  anderen  Gerbeverfahren ,  welches  hier  und 
da  in  Deutschland,  allgemein  aber  in  Frankreich  in  Gebrauch  ist,  so  auch  in  England  für  ge- 
spaltene Schaf  leder,  bringt  man  die  Blossen  unter  anhaltender  Bewegung  in  passende  Bottiche, 
welche  das  Gemisch  von  Wasser  und  Sumach  enthalten;  dieses  Verfahren  erfordert  ungefähr 
acht  Tage  Zeit  zu  vollständiger  Umwandlung  der  Blosse  in  Leder.  Der  Orient  und  die  mit  ihm 
oben  namhaft  gemachten  Staaten  verarbeiten  die  rohen  Ziegen-  und  Schaffelle  nur  so  weit ,  bis 
sie  gegerbt  und  getrocknet  sind ;  selten  nur  werden  sie  dort  gefärbt  und  zugerichtet.  In  diesem 
Zustande  mit  dem  Namen  Meschinleder  (gleichbedeutend  mit  dem  französischen  cuir  en 
craulea)  bezeichnet,  gehen  sie  nach  Wien  und  über  Leipzig,  um  von  deutschen  Fabrikanten  mit 
Farbe  versehen,  geglänzt  und  appretirt  zu  werden. 

Appretur  des  Das  Zurichten  der  ffir  Saffian  bestimmten  Leder  besteht  zunächst  in  dem 

Saffians.  F ä r b e n  derselben  ,  worauf  sie  die  letzte  Appretur  erhalten.  Das  Färben  ge- 
schieht entweder  aus  dem  Troge  a)  (bei  ächten  Saffianen)  oder  mit  Hülfe  der  Bürste, 
ß)  (bei  unächten  Saffianen) ;  a)  das  Färben  aus  dem  Troge  geschieht  in  schmalen  Trögen ,  in 
welchen  man  aus  einem  grösseren  Reservoir  nur  so  viel  Farbe  von  etwa  60^  Temperatur  giebt, 
als  zur  Färbung  eines  Felles  erforderlich  ist.  Die  gegerbten  Felle  werden  mit  der  Aasseite 
nach  innen  der  Länge  nach  zusammengelegt.  Der  Arbeiter  nimmt  ein  Fell  an  dem  zusammen- 
gelegten Bande  und  bewegt  es  in  der  Farbenbrühe,  bis  dieselbe  fast  absorbirt  ist.  Hierauf 
versieht  er  den  Trog  von  Neuem  mit  Farbe  und  verfährt  ebenso  mit  einem  zweiten  Fell  und  so 
fort.  So  wie  die  Felle  das  Bad  passirt  haben,  werden  sie  ausgebreitet  und  2 — 4  Dutzend  der- 
selben über  einander  gelegt.     Hierauf  wendet  man  die  Lage  Felle  um ,  sodass  das  erste  wieder 
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BAcli  oben  kommt ,  nnd  giebt  dann  von  diesem  au  nach  der  Reihe  das  zweite  Bad  und  hierauf 
daadritte  Bad.  Dann  werden  die  Felle  g;eöffnet  oder  ausgebreitet,  in  reinem  Wasser  ausgewaschen 
nnd  dann  weiter  appretirt.  ß)  Unächte  Saffiane  erhalten  ihre  Farbe  durch  Aufstreichen  der 
Farbebrühe  mittelst  der  Bürste.  Die  Felle  werden  zu  dem  Ende  vollständig  durchgeweicht,  dann 
glatt  ausgestrichen  und  die  Farbenbrühen  wiederholt  aufgetragen.  Es  liegt  auf  der  Hand ,  dass 
der  £ffekt,  welchen  die  Farbe  macht,  grösstentheils  von  der  Beschaffenheit  der  Narbe  des 
Saffians  abhängig  ist,  weshalb  man  den  Operationen  des  Zurichtens  nach  dem  Färben  die  grösste 
Sorgfalt  widmet.  Zunächst  werden  die  gefärbten  Felle  nach  dem  Trocknen  mit  einem  Woll- 
lappen mit  etwas  Leinöl  auf  der  Narbenseite  eingerieben,  dann  auf  einer  Glänzmaschine  .der 
Länge  nach  geglänzt  und  geglättet,  hierauf  werden  sie  in  die  Quere  plattirt,  dann  das  zweite 
Mal  schräg  über  die  Plattirung.  Die  gelb  gefärbten  Felle  werden  nicht  geglänzt,  weil  sich  sonst 
das  Gelb  ins  Braune  ziehen  würde.  Seit  etwa  10  Jahren  spielen  die  Theer färben  in  der 
Lederfärberei  eine  grosse  Rolle. 

Der  Cor  du  an,  ein  gefärbtes  Leder,  welches  in  früherer  Zeit  eine  weit  grössere  Wichtig- 
keit hatte ,  als  heutzutage ,  ist  von  dem  Saffian  wesentlich  nur  durch  die  grössere  Stärke  der 
Felle  und  dadurch  unterschieden,  dass  er  seine  natürliche  Narbe  behält,  während  diese 
beim  Saffian  plattirt,  d.  h.  künstlich  gemacht  ist.  Er  pflegt  roth,  gelb  oder  schwarz  gefärbt 
zu  werden. 

LackirtM Leder.  Die  KuDst ,  lackirteB  Leder  zu  bearbeiten ,  dass  es  biegsam, 
geschmeidig,  dauerhaft,  vollkommen  trocken,  -  nicht  klebend ,  schön  schwarz  und  glän- 
zend werde,  gehört  erst  der  neueren  Zeit  an ,  und  erst  seitdem  ist  es  mehr  und  mehr 
stei^ndes  Bedürfniss  geworden,  Fussbekleidung  von  lackirtem  Leder  zu  tragen.  Wagen- 
verdecke und  Wagenbekleidungen,  Mützen-  und  Helmschirme  und  viele  andere  Gegen- 
stände aus  lackirten  Häuten  zu  bereiten. 

• 

Lackirtes  Leder  kommt  in  der  Regel  nur  in  schwarzer  Farbe  vor.  Die  Herstellung  des 
ersteren  besteht  darin,  dass  man  auf  den  entsprechend  vorbereiteten  Grund  des  nicht  ein- 
gefetteten lohgaren,  seltener  öl-  oder  sämischgaren  Leders,  welches,  nachdem  es  gehörig  geebnet 
nnd  geglättet,  auf  Holzrahmen  ausgespannt  worden  ist ,  einen  Lackfirniss  aufträgt,  welcher  eine 
schwarze  Farbe  und  die  Eigenthümlichkeit  hat,  in  der  Kälte  dickflüssig  und  zähe,  in  der  Wärme 
aber  dünnflüssig  zu  sein.  Dieser  dickflüssige  Lack  auf  die  Häute  und  Felle  aufgetragen  nnd 
dann  in  einen  auf  ungefähr  60*^  C.  erhitzten  Raum  gebracht ,  wird  dann  dünnflüssig,  breitet  sich 
auf  dem  horizontal  liegenden  Leder  gleichmässig  ans  und  trocknet  ein.  Die  Fabrikation  der 
farbigen  lackirten  Leder  weicht  insofern  von  der  eben  beschriebenen  Methode  ab ,  als  man 
bei  ihr  nur  dünnflüssige  Lacke  anwendet  und  die  Trocknung  derselben  nur  in  minder  hohen 
Hitzgraden  bewerksteUigt. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Herstellung  von  glatten  lackirten  Häuten  für  Sattler-  und 
Wagenmacher-Gebrauch.  Das  Dach  des  Wagens ,  welches  in  vielen  Fällen  bald  steif  gestellt, 
bald  zurückgeschlagen  werden  soll ,  bedarf  neben  einer  grossen ,  dünnen ,  löcherfreien  Haut 
auch  einer  solchen,  die  dehnbar  und  weich  ist  und  alle  Biegungen  ohne  zu  brechen  verträgt«  Die 
Haut  der  Kuh  bot ,  in  Folge  ihrer  natürlichen  Dünne  und  grossen  Fläche ,  somit  das  einzige 
Material  zur  Herstellung  von  Wagendecken;  sie  wurde  mit  Fett  weich  gemacht,  geschwärzt 
und  gekrispelt.  Allein  sie  war  von  nur  kurzer  Dauer ,  denn  der  Sonne  ausgesetzt ,  trat  das  in 
ihr  befindliche  Fett  auf  ihre  Oberfläche  und  beschmutzte  sie ;  ihre  Farbe,  ursprünglich  schwarz, 
wurde  bald  roth,  und  der  vor  Kurzem  noch  elegante  Wagen  war  seiner  Schönheit  beraubt. 
Nach  der  Erfindung  des  Lederlackes  konnte  man  dem  Wagenbauer  zu  Verdecken  ein  lackirtes 
Leder  liefern,  welches  von  den  erwähnten  Kachtheilen  völlig  frei  ist.  Da  die  vorhandenen 
Kuhhäute  zur  Befriedigung  des  sich  immer  mehr  steigernden  Bedarfs  an  Yerdeckledern  nicht 
ausreichten ,  kam  man  auf  den  glücklichen  Gedanken  des  Spaltens  grosser  starker  Ochsenhänte, 
und  indem  man  dieselben  ihrer  ganzen  Fläche  nach  horizontal  durchschnitt,  erhielt  man 
ein  Leder  für  die  Wagendecken  und  ein  zweites  für  Gamirung  der  Kutschensitze,  der  Koth- 
flngel  u.  s.  w. 

Zum  Schluss  sei  noch  das  Instrumenten-  oder  Klavierhammerleder  erwähnt, 
welches  seiner  Bestimmung  nach  weich,  aber  doch  sehr  elastisch  sein  muss.  Die  Fabrikations- 
weise dieses  Leders  wurde  lange  Zeit  als  tiefes  Geheimniss  behandelt,  gegenwärtig  weiss  man, 
dass  dieses  Leder  halb  in  Thran,  halb  in  Fichtenlohe  gegerbt  ist.  Ohne  die  Narbe  von  der  Haut 
abzustossen ,  wird  es  in  Thran  gewalkt ,  in  Lauge  gewaschen  und  auf  der  Narbenseite  an  der 
Sonne  gebleicht.  Dann  kommt  es  in  eine  auf  Handwärme  abgekühlte  Abkochung  von  Fichten- 
lohe ^  in  welcher  es  so  lange  verbleibt,  bis  das  Leder,  ursprünglich  weiss,  eine  Lohfarbe 
angenommen  hat.  Hierauf  wird  es  übrigens  wie  sämischgares  Leder  zugerichtet.  Unter 
dänischem  Leder  versteht  man  eine  Sorte  lohgares  Handschn bieder ,  welches  im  Norden  aus 
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Prellen  von  jungen  Ziegen,  Lämmern  und  ans  Rennthierhäuten  mit  Hülfe  von  Weidenrinde 
hergestellt  wird  und  sich  durch  einen  eigenthümlichen  Weidengeruch ,  durch  helle  Farben  und 
gprosse  Geschmeidigkeit  auszeichnet. 

II.  Alaun-  und  Weissgerbereu 

Alaungerberei.  Die   Alaun-    oder   Weissgerberei    umfasst    denjenigen    Theil 

der.  Gesammtgerberei ,  welcher  sich  hauptsächlich  gewisser  Thonerdesalze  zur  lieber- 

fuhrung  der  Haut  in  Leder  bedient ,  das  in  diesem  Falle  a  1  a u n -  oder  weissgareR 

Leder  genannt  wird. 

Man  unterscheidet  drei  Modifikationen  der  Weissgerberei ,  nämlich :  1).  die  gemeine 
Weissgerberei,  welche  nur  schwache  Häute ,  wie  Hammelfelle ,  Ziegenfelle  und  Schaffelle 
verarbeitet,  dieselben  erst  in  Ealkäscher  yorbereitet  und  dann  mit  Alaun  und  Kochsalz  (mit 
Gerbesalz)  weissgar  macht ,  ohne  sie  hierauf  mit  Fett  zu  tränken;  2)  durch  die  ungarische 
Weissgerberei  werden  starke  Häute  (Ochsen-  und  Büffelhäute,  Kuh-  und  Rosshäute)  zu 
Sattler-  und  Riemerarbeit,  ohne  sie  vorher  mit  Kalk  zu  behandeln,  weissgar  gemacht  und  dann 
mit  Fett  getränkt.  An  die  ungarische  Weissgerberei  reiht  sich  die  Bereitung  des  K  l  e  m  m  ^- 
sehen  Fettleders;  3)  die  französische  oder  ErlangerWeissgerberei,  welche  Felle 
von  jungen  Ziegen  (Kitzen)^  jungen  Kälbern  (Kalbkid)  und  Lämmern,  seltener  Gemsenfelle, 
nach  einem  eigenthümlichen  Verftüiren  zu  Handschuhleder,  sowie  zu  Leder  zu  Galanterieschuh- 
waaren  gar  macht.  An  diese  Methode  des  Weissgerbeverfahrens  schliesst  sich  4)  die  Leder- 
bereitung mit  unlöslichen  Seifen,  6)  mit  Keratin,  6)  mit  Eisenoxyd  (Eisenleder)  und 
7)  mit  Chromverbindungen  (chromgares  Leder)  an. 

Gemeine  1)    Di©    gemeine    Weissgerberei    verarbeitet    Schaf  -    oder 

Weigsgerberei.  Hammel-  und  Ziegenfelle ,  welche  dem  Grerber  entweder  mit  der  Wolle 
oder  bereits  geschoren  überliefert  werden.  Im  ersten  Falle  sind  bei  der  Behandlung 
der  Felle  besondere  Rücksichten  durch  den  Werth  der  Wolle  geboten ,  da  häufig  der 
Gewinn  des  Gerbens  mehr  in  dem  Verkauf  der  Wolle  (Gerberwolle,  Raufwolle), 
als  in  dem  des  weissgaren  Leders  besteht.  Die  weisse  Farbe ,  grosse  Weiehheit  und 
zarte  Narbe ,  welche  man  vom  weissgaren  Leder  verlangt ,  führen  grosse  Sorgfalt  bei 
den  vorbereitenden  Operationen  mit  sich,  welche  ausserdem  mit  den  bei  der  Lohgerberei 
beschriebenen  zusammenfallen. 

Das  Einweichen  und  Ausstreichen  der  Felle  geschieht  wie  in  der  Lohgerberei 
und  zwar  letzteres  ebenfalls  mit  einem  Streichmesser.  Der  Arbeiter  legt  einen  Decher  (Cor- 
ruption  von  Decnrie ,  10  Stück)  über  den  Streichbanm  übereinander  und  streicht  ein  Fell  nach 
dem  anderen  auf  der  Fleischseite,  die  Schaffelle  behufs  des  Reinigens  der  Wolle  auch  auf  der 
Narbenseite  ans ,  bis  er  zum  letzten  Fell  gelangt ,  welches  als  unmittelbar  auf  dem  Streichbanm 
liegend  leicht  verletzt  werden  könnte  und  deshalb  auf  den  nächsten  Decher  gebracht  wird.  Die 
Felle  werden  hierauf  enthaart;  bei  mit  Haaren  versehenen  Häuten  oder  Schaf  häuten  ,  deren 
Wolle  vorher  abgeschoren  wurde ,  geschieht  das  Enthaaren  auf  dieselbe  Weise  wie  beim  Loh- 
gerben, nur  werden  die  mit  Kalkmilch  hinlänglich  behandelten  Häute  auf  dem  Streichbanm 
nicht  mit  dem  Schabeisen ,  sondern  mit  einem  kurzen  Holzstabe  von  der  Wolle  oder  den  Haaren 
befreit.  Die  noch  mit  der  Wolle  versehenen  Felle  werden,  ehe  man  sie  dem  Kalkäscher  tiber- 
giebt ,  mittelst  des  Anschwödens  enthaart ,  um  die  Wolle  als  Waare  nicht  zu  entwerthen. 
Zu  dem  Ende  werden  die  Felle  mit  der  Fleischseite  nach  oben  auf  der  Erde  ausgebreitet, 
mittelst  des  Schwödenwedels  (eines  in  Gestalt  eines  Pinsels  zubereiteten  Ochseuschweifes  oder 
eines  aus  Werg  zusammengebundenen  Pinsete)  mit  einem  aus  gleichen  Theilen  Kalk  und 
gesiebter  Asche  und  Wasser  bereiteten  Brei  bestrichen ,  darauf  der  Kopf  und  die  Füsse  nach  der 
Aussenseite  zu  einwärts  gelegt;  hierauf  wird  jedes  Fell  dergestalt  zusammengeschlagen,  dass 
die  Wolle  nicht  vom  Kalk  berührt  wird  und  so  8 — 10  Tage  liegen  gelassen ,  bis  die  Wolle  sich 
löst.  Alsdann  werden  die  Felle  auf  der  Fleischseite  und  auf  der  Haarseite  rein  ausgewaschen, 
um  sie  vom  Kalk  zu  befreien  und  vom  Schmutz  zu  reinigen ,  worauf  die  Wolle  zum  Theil  ab- 
gepflückt, zum  Theil  aber  auch  auf  dem  Streichbaume  abgestossen  wird.  Die  durch  das  An- 
schwöden  enthaarten  Felle  werden  nun  in  den  Kalkäscher  gepackt  und  weiter  behandelt,  wie 
oben  angegeben  worden  ist.  Um  den  in  den  Häuten  enthaltenen  Teig  so  vollständig  als  möglich 
zu  entfernen,  kommen  die  enthaarten  Blossen  in  den  sogenannten  faulen  Aescher,  worunter 
ein  Reservoir  verstanden  ist ,  welches  von  Zeit  zn  Zeit  aufgerührt  ist  und  in  Folge  des  öfteren 
Qebrauches   thierische   Substanzen  in  reichlicher  Menge   enthält,   die  unter  Mitwirkung    des 
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Kalkes  sich  nach  und  nach  zersetzen  und  dadurch  zur  Ammoniakentwickelung  VeranlaABung 
geben.  Hierdurch  wird  ein  guter  Theil  Fett  aus  den  Häuten  entfernt.  Nach  dem  Behandeln 
im  KalkKscher  werden  die  Haute  im  Schabebaum  verglichen,  d.  h.  es  werden  die  zur  Leder- 
fabrikation unbrauchbaren  Stücke  wie  die  Spitzen  der  Beine  und  des  Kopfes ,  die  Ohren ,  die 
Brustzipfel  und  der  Schwanz  behufs  der  Bereitung  von  Leim  abgeschnitten.  Die  Terglichenen 
Häute  werden  dann  eine  Nacht  im  Wasser  eingeweicht ,  dann  auf  dem  Schabebocke  mit  einem 
stumpfen  Streicheisen  auf  der  Fleischseite  wie  auf  der  Narbenseite  gut  ausgestrichen  und  ge- 
schabt y  dann  mit  einer  hölzernen  Stosskeule  mit  Wasser  einige  Zeit  gewalkt ,  ausgewaschen  und 
abermals  auf  dem  Streichblock  bearbeitet,  wobei  zugleich  der  rückständige  Kalk  und  die  Kalk- 
seife ausgedrückt  und  die  Haare  der  Häute  vollständig  entfernt  werden.  Um  die  letzten  Mengen 
des  Kalkes  zu  beseitigen  und  um  die  Häute  zu  schwellen,  kommen  dieselben  in  die  Kleien- 
beize, in  welcher  sie  2 — 3  Tage  bleiben.  Dann  werden  sie  herausgenommen,  in  Wasser  gespült, 
ausgewunden  und  unmittelbar  zum  Gerben  in  die  Oerbebrfihe  gebracht  Auf  je  einen 
Decher  bereitet  man  eine  Alaunbrühe  ans  0,75  Kilogrm.  Alaun,  0,30  Kilogrm.  Kochsalz,  22,5  Liter 
Wasser.  Von  dieser  heiss  bereiteten  Brühe  giesst  man  1  Liter  In  einen  Waschtrog,  lässt  sie  bis 
zur  Handwärme  abkfiblen  und  zieht  ein  Fell  ein  oder  zwei  Mal  durch ,  bis  die  Brühe  das  Fell 
überall  gleiefamlssig  imprägnirt  hat.  Nach  dem  Herausnehmen  schichtet  man  die  Felle  auf  ein* 
ander,  ohne  sie  auszuringen,  lässt  sie  2 — 3  Tage  so  liegen,  wodurch  sie  die  Gare  bekommen,  ringt 
sie  dann  aus  und  trocknet  sie  langsam,  auf  Latten  aufgehängt. 

Was  die  Theorie  der  Anwendung  der  Alaunbrühe  in  der  Weissgerberei  betrifft, 
so  neigte  man  sich  früher  allgemein  der  Ansicht  zu,  dass  nur  das  Chloraluminium  darin  — 
durch  Umsetzung  der  Bestandtheile  des  Thonerdesulfates  des  Alauns  und  der  Bestandtheile  des 
Kochsalzes  entstanden  —  wirksam  sei,  man  glaubte,  dass  ein  basisches  Chloraluminium  (Alu- 
miniamoxychlorfir)  mit  der  Haut  sich  verbände,  während  saure  salzsaure  Thonerde  in  der  Gerbe» 
brühe  zurückbliebe.  Die  Sulfate  der  Alkalien  in  der  Alaunbrühe  hielt  man  für  Ballast.  Dass 
Alumininmaoetat  (essigsaure  Thonerde)  anstatt  der  Alaunbrühe  angewendet,  von  guter  und 
schneller  Wirkung  sei,  war  ebenfalls  bekannt.  Die  von  Fr.  Knapp  mit  Alaun,  Aluminium- 
acetat  und  Chloraluminium  angestellten  Versuche  haben  nun  gelehrt,  dass  bei  der  Aufnahme  des 
Aluminiumsalzes  durch  die  Hautfaser  keine  Zersetzung  des  Salzes  stattfindet ;  es  wurden  durch 
die  Haut  aufgenommen 

von  Alaun 8,5  Proc. 

„    Aluminiumsulfat  .     .     .     27,9     „ 

„    Chloraluminium  .     .     .     27,3     „ 

„    Aluminiumacetat       .     .     23,3     „ 

(  Die  Thonerdesalze  verbinden  sich  aber  keineswegs  mit  der  Haut  unter  allen  Umständen 

stets  in  obigen  Verhältnissen,  die  Erfahrung  lehrt  im  Gegentheile,  dass  die  Häute  in  con- 
centrirten  Salzlösungen  mehr  aufnehmen  als  aus  verdünnten.  Was  die  Rolle  des  Kochsalzes 
bei  der  Bereitung  der  Gerbebrühe  betrifft ,  so  ist  das  Kochsalz  keineswegs  nur  das  Mittel ,  das 
Thonerdesulfat  des  Alauns  in  Chloralnminium  überzuführen  (neuere  Versuche  von  Knapp 
haben  sogar  gelehrt,  dass  bei  Anwendung  von  1  Mol.  Kalialaun  und  3  Mol.  oder  37  Proc. 
Kochsalz,  beide  Salze  sich  nicht  mit  einander  umsetzen),  sondern  es  übt  auch  einen  eigenen 
und  zwar  aktiven  Einfluss  aus ,  theils  als  eine  die  Wirkung  des  Alauns  auf  dialytischem  Wege 
lebhaft  befördernde  Substanz ,  theils  weil  es  auch  als  Lösung ,  gleich  dem  Alkohol  die  Eigen- 
schaft besitzt ,  den  thierischen  Geweben  ihren  Wassergehalt  so  weit  zu  entziehen ,  dass  die 
Fasern  beim  Trocknen  nicht  mehr  zusammenkleben ,  und  somit  bei  der  Lederbildung  mitwirkt. 
(A.  Reimer.) 

I  ^  Die  gegerbten  Felle  schrumpfen  beim  Trocknen  etwas  ein  und  besitzen  eine  ziemliche 
Steifheit,  welche  ihnen  durch  die  Arbeit  des  Stollens  genommen  wird;  die  Felle  werden 
nämlich  über  den  convexen  Theil  eines  bogenförmigen  Eisens,  der  Stolle,  und  zwar  über  die 
stumpfe  Schneide  der  Breite  nach  hinweggezogen ,  um  die  Felle  auszudehnen  und  alle  Falten  zu 
beseitigen.  Vorher  benetzt  man  sie  mit  Wasser  oder  legt  sie  einige  Tage  in  den  Keller ,  damit 
sie  während  des  Stollens  nicht  zerreissen.  Nach  dem  Stollen  werden  sie  auf  dem  Streich- 
rahmen  oder  Streichschragen  mit  Hülfe  der  Streiche  gestrichen  und  dann  sind  sie 
Waare.  Das  fertige  Leder  wird  unter  der  Benennung  „Weissleder*^  in  grossen  Massen  zu 
ordinärem  Schuhfutter  u.  dergl.  verwendet. 

Uogariiche  2)  Die   ungarische   Weißsgerberei    unterscheidet    sich    von 

w«i«»garber0i.    ^g,.  gemeinen  Weissgerberei  dadurch,    dass  sie  dicke  Ochsen-,    Büffel-, 

Kuh-  und  Rosshftute    zu  Sattler-    und  Riemerarbeit,    zuweilen    auch  £berhftute   und 

Farrenhälse  ftlr  Dreschflegel  verarbeitet ,  die  Häute  nicht  in  den  Kalk  bringt  und  sie 

nach  dem  Gerben  mit  Fett  tränkt.     Die  rohen  Häute  werden  blos  eingeweicht, 


gOO  ^I'   Animalische  Rohstoffe  und  deren  Verarbeitung. 

bis  alles  Blut  und  alle  Unreinigkeiten  entfernt  sind ,  und  dann  enthaart;  zu  dem 
Ende  werden  die  Häute,  sowie  sie  aus  dem  Wasser  kommen,  mit  einem  scharfen  Putz- 
messer abgeschoren.  Hierauf  kommen  sie  sofort  in  die  Alaunbrühe ,  welche  für  eine 
Haut  von  ungefähr  25  Kilogrm.  Gewicht  aus  3  Kilogrm.  Alaun,  3  Kilogrm.  Kochsalz 
und  20  Liter  Wasser,  bereitet  wird.  Die  Alaunbrühe  wird  im  lauwarmen  Zustande  in 
einem  länglich-runden  Bottich  auf  die  Felle  gegossen ,  dergestalt ,  dass  die  Narbenseite 
nach  oben  gekehrt  ist.  Ein  Arbeiter  tritt  alsdann  mit  den  Füssen  in  dem  Bottiche 
einige  Mal  auf  den  Fellen  herum ,  worauf  sie  acht  Tage  lang  in  der  Brühe  liegen 
bleiben.  Nach  dieser  Zeit  werden  sie  nochmals  gut  durchgetreten,  worauf  man  das 
Leder  auf  Stangen  trocknet.  Nach  dem  Trocknen  werden  die  Häute  gereckt  und 
dann  mit  Fett  getränkt.  Zu  dem  Ende  werden  die  gegerbten  Häute  auf  Stangen  über 
Kohlenfeuer  erwärmt ,  dann  auf  einem  Tisch  ausgebreitet  und  auf  der  Fleischseite  wie 
auf  der  Narbenseite  mit  geschmolzenem  Talg  eingerieben.  Jede  Haut  erhält  etwa 
3  Kilogrm.  Talg.  Nachdem  dreissig  Häute  so  getränkt  worden  sind ,  werden  sie  ein- 
zeln über  einem  Kohlenfeuer  etwa  eine  Minute  lang  durch  zwei  Arbeiter  hin  und  her 
gezogen,  wodurch  das  Fett  die  Häute  besser  durchdringt,  worauf  man  sie  in  der  freien 
Luft,  die  Fleischseite  einwärts  gekehrt,  aufhängt.  Der  Talg  verbindet  sich  (wenigstens 
zum  Theil)  mit  der  Haut. 

Das  Leder  ist  nun  für  die  Verwendung  fertig.  Sein  Hauptverbrauch  ist  zu  ordinärem 
Pferdegeschirr,  der  sich  in  Frankreich  so  weit  ausgedehnt,  dass  man  aach  die  Geschirre  für  die 
Artilleriebespannung  daraus  fertigt,  da  nicht  leicht  ein  zweites  Leder  so  viel  Stärke  und  Zähig* 
kcit  besitzt ,  und  auch  nicht  leicht  ein  anderes  so  rasch  und  so  wohlfeil  hergestellt  werden  kann. 

Handsohuhieder.  3)  Die    französische    oder   Erlanger    Weissgerberei 

befasst  sich  nur  mit  der  Herstellung  von  Glac^handschuhleder  und  von  Leder  fiir 
Galanterieschuh waaren.  Bei  dem  Leder  für  Glacehandschuhe  bleibt  die  Narbe  der 
Felle  unverändert,  während  bei  waschledernen  Handschuhen,  welche  mit  Thran 
gegerbt  wurden ,  stets  die  Narbe  der  Felle  abgenommen  ist.  Das  alaungare  Hand- 
schuhleder erheischt,  weil  es  zu  Luxusartikeln,  den  Glacehandschuhen  verarbeitet  wird, 
die  Eigenschaften  des  Weissleders  in  hohem  Grade ,  da  diese  Leder ,  wenn  sie  weiss 
bleiben,  ein  gleichmässiges  Weiss  erhalten  sollen ,  und  wenn  sie  gefärbt  werden,  dieses 
fast  durchweg  mit  hellen  und  delicaten  Farben  geschieht.  Nur  durch  sorgfältiges 
Behandeln  der  Felle  in  vorbereitenden  Operationen ,  durch  pedantische  Reinlichkeit, 
durch  Fernhalten  von  Allem,  was  Flecke  hervorrufen  könnte,  wie  Eichenholz,  eisen- 
haltiges Wasser  u.  dergl.,  ist  man  im  Stande ,  diese  Bedingungen  zu  erfüllen.  Dazu 
gesellt  sich  noch  der  Umstand,  dass  die  Handschuhe  grosse  Geschmeidigkeit  und  Dehn- 
barkeit, dabei  möglichste  Haltbarkeit  und  eine  unversehrte  Narbe  besitzen  müssen. 

Zu  dem  besseren  Qlacehandschuhleder  werden  zwei  Fellsorten  verwendet;  die  eine  theurere 
ist  das  Fell  der  nur  mit  Milch  ernährten  jungen  Ziege  (Zickel  oder  Kitz) ,  die  andere  wohlfeilere 
ist  das  Fell  des  Lammes.  Jedes  dieser  Felle  liefert  im  Durchschnitt  zwei  Paar  Handschuhe. 
Für  Leder  zu  Galanterieschuhwaaren  verwendet  man  die  Felle  junger  Kälber  (sogenannte 
Kalbkid). 

Die  Yorbereitungsarbeiten  sind  die  gewöhnlichen  der  Weissgerberei ,  die  Gerberei  selbst 
weicht  aber  vollständig  ab,  indem  die  Felle  mit  einem  Gerbebrei  (der  Nahrung)  gegerbt  werden  > 
durch  welchen  sie  nicht  nur  weissgar  werden ,  sondern  auch  das  zur  völligen  Geschmeidigkeit 
nöthige  Oel  erhalten.  Dieser  Brei  besteht  aus  Weizenmehl,  Eidotter,  Alaun,  Kochsalz,  welche 
man  mit  Wasser  zu  einem  flüssigen  Brei  anrührt.  Das  Weizenmehl  bewirkt  das  Aufgehen  deit 
Leders ,  indem  die  Kleberbestandtheile  und  zwar  als  Thonerdeverbindungen  von  der  Haut  auf- 
genommen werden;  die  Stärke  des  Mehles  tritt  nicht  in  den  garen  Bestand  des  Leders  ein.  Das 
Eidotter  wirkt  durch  seinen  Gehalt  an  Eiweiss ,  aber  viel  wesentlicher  durch  seinen  Gehalt  an 
Eieröl,  welches  im  Eigelb  im  Zustande  einer  natürlichen  Emulsion  sich  findet.  Es  giebt  dem 
Leder  Weichheit  und  Zug,  und  dem  Handschuh  die  Eigenschaft,  sich  nach  der  Hand  zu  model- 
liren,  ohne  Falten  zu  werfen,  ohne  eine  empfindliche  Spannung  zu  erzeugen,  und  ohne  zu  zer* 
reissen.   Emnlsionirte  Oele  wie  Mandelöl,  Olivenöl,  Thran,  ja  selbst  Paraffin  scheinen  das  Eierol 
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vollständig  ersetzen  zu  können  *).  Die  Felle  werden  darin  einige  Zeit  getreten  und  gewalkt.  In 
neuerer  Zeit  soll  man  in  Frankreich  der  Nahrung  2 — 3  Proc.  Phenol  zusetzen ,  um  dem  zu 
starken  Erhitzen  der  mit  Nahrung  versehenen  Felle  beim  Lagern  derselbeu  entgegenzuwirken. 
Dann  werden  sie  durch  einfaches  Ausziehen  gereckt,  an  der  Luft,  so  schnell  es  geht,  getrocknet, 
gelinde  angefeuchtet,  dutzendweise  zwischen  Leinwand  gelegt,  |g;etreten,  um  sie  zu  erweichen 
und  dann  einzeln  der  Lttnge  und  Quere  nach  auf  der  Fleischseite  bis  zu  genügendem  Ausrecken 
über  das  Stolleisen  gezogen,  darauf  getrocknet  und  nochmals  gestoUt,  wodurch  die  letzten 
Spuren  anhängenden  Mehles  entfernt  werden  und  die  erforderliche  Geschmeidigkeit  gegeben 
wird.  Die  Narbenseite  nach  aussen  gekehrt,  wird  dieses  Leder  zu  den  Glacehandschuhen  ver- 
wendet, denen  man  durch  Glätten  oder  Glänzen  (mittelst  der  gläserneu  Blaukstosskugel  oder  mit 
Hülfe  def  Appretirmaschine),  oder  auch  durch  Ueberstreichen  mit  Ei  weiss,  Senegalgummi ,  Tra- 
gant oder  Seife  Glanz  g^ebt.  Das  Färben  der  alaungaren  Handschuhleder  findet  gewöhnlich 
auf  der  Narbenseite,  seltener  auf  der  Fleischseite  statt  und  geschieht  entweder  durch  Eintauchen 
oder  dnrch  Anstrich.  Letzteres  Verfahren,  unter  dem  Namen  des  englischen  Verfahrens 
oder  der  Fizfärberei  bekannt,  ist  das  gewöhnlichere. 

Nach  Knapp*s  Versuchen  lässt  sich  ein  schönes  weiches  Glanzleder  erzeugen,  wenn  man 
Blosse  aus  Lamm  oder  Ziegenfell  in  einer  gesättigten  alkoholischen  lauen  Stearinsäurelösung 
ausgerbt.  Das  so  erzeugte  Leder  ist  geschmeidig ,  von  weisserer  Farbe  als  gewöhnliches  Glac4- 
handschnhleder  und  von  ganz  besonders  schönem  natürlichen  Glanz  der  Narbe. 

Koapp's  Ladei.  4)  Dje  Lederbereitnng   mit  unlöslichen  Seifen,  von  Knapp 

erfunden,  scheint  für  die  Gerberei  von  einiger  Wichtigkeit  werden  zu  wollen.  Die  gerbende 
Eigenschaft  des  Eisenoxjdes  ist  längst  bekannt  und  noch  im  Jahre  1865  Hess  sich  Beiford 
für  England  ein  Patent  auf  ein  Verfahren  zur  mineralischen  Gerbung  der  Häute  patentiren, 
welches  auf  der  Anwendung  des  Eisenoxjdes  beruht.  Es  ist  bis  jetzt  aber  nicht  gelungen ,  ein 
brauchbares  Leder  damit  herzustellen.  In  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eiseuoxyd  und 
Eisenchlorid  färbt  sich  die  Blosse  rothbraun,  in  einer  Lösung  von  Chromchlorid  blaugrau, 
jedoch  nach  dem  Trocknen  erhält  man  schlechtes ,  narbenbrüchiges ,  oft  ganz  sprödes  Leder, 
selbst  dann  noch,  wenn  die  Gerbeflüssigkeit  möglichst  wenig  oder  keine  freie  Säure  enthält.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dass  die  Eigenschaft  des  Eisenoxydes,  durch  Sauerstoffabgabe  zerstörend  auf 
die  Faser  einzuwirken ,  beim  Brüchig-  und  Sprödewerden  des  mit  Eisenoxyd  gegerbten  Leders 
eine  Rolle  spielt.  Wird  die  Eisenchloridlösung  vor  dem  Gerben  mit  so  viel  Natron  (Soda  oder 
Aetznatron)  versetzt,  als  sie  verträgt,  ohne  einen  bleibenden  Niederschlag  zu  bilden,  so  wird 
das  Oxjd  leichter  und  reichlicher  auf  die  Faser  niedergeschlagen ;  nebenbei  hat  mau  den  Vor- 
theil,  dass  die  saure  Beaktiou  auf  die  Haut  gehoben  und  eine  dem  Zusatz  der  Soda  entsprechende 
Menge  Kochsalz  gebildet  wird.  Aus  dieser  Lösung  nun  g^rbt  sich  die  Haut  weit  leichter  und 
mit  voller  Geschmeidigkeit.  Das  so  gegerbte  Leder  hat  jedoch  das  mit  dem  weissgaren  gemein, 
dass  es  im  Wasser  die  Gerbung  verliert  und  deshalb  nur  für  Gegenstände  sich  eignet,  welche 
mit  Wasser  nicht  in  Berührung  kommen.  Um  ihnen  Widerstand  gegen  die  Feuchtigkeit  zu 
geben ,  sind  die  Metalloxyde  auf  der  Faser  in  unlösliche  Verbindungen  überzuführen ,  welche 
zugleich  der  Biegsamkeit  und  Weichheit  der  Hautfaser  sich  anschliessen ,  die  Kaschheit  der 
Gerbang  befördern  und  möglichst  haltbar  auf  der  Faser  fixirt  sind.  Hierzu  eignen  sich  am 
besten  die  Verbindungen  der  Oxyde  von  der  Formel  R2O3  mit  den  fetten  Säuren,  mithin  die 
Thonerde-,  Eisenoxyd-  und  Chromoxydseifen,  die  in  Wasser  unlöslich,  ferner  biegsam  sind  und, 
was  für  die  Praxis  erheblich  ist,  sich  durch  doppelte  Zersetzung  aus  in  Wasser  löslichen  Ver- 
bindungen herstellen  lassen.  Bei  der  Ausführung  der  Gerbung  mit  unlöslichen  Seifen  giebt  es 
zwei  Wege,  nach  dem  einen  (minder  zu  empfehlenden)  bereitet  man  zwei  Bäder,  eines  mit 
Seifenwasser,  welches  3—5  Proc.  Kaliseife  enthält,  und  ein  zweites,  eine  Auflösung  des  gerben- 
den Salzes,  welches  5  Proc.  davon  enthält.  Die  Blossen  werden  zuerst  in  die  Salzlösung  ge- 
bracht, fleissig  darin  bewegt,  öfters  zum  Abtropfen  herausgenommen,  dann  von  Neuem  hinein- 
gelegt, bis  sie  gehörig  imprägnirt  sind,  wozu  1 — 2  Tage  gehören.  Nach  dem  Abtropfen  kommen 
sie  zum  Aasgerben  ebenfalls  1—2  Tage  lang  in  die  Seifenlösung.  Nach  beendigtem  Gerben 
werden  die  Häute  abgespült  und  getrocknet.  Ein  besseres  Resultat  und  eine  sattere  Gerbung 
der  Blosse  erhält  man  nach  dem  zweiten  Verfahren,  nach  welchem  man  die  Seifenlösung  mit 
der  Alannlösung  ausfällt  und  in  der  entstandenen  zarten  schlammigen  Masse  die  Haut  durch- 
knetet. Die  Knappe  sehe  Gerbung  mit  unlöslichen  Seifen  ist,  wenn  auch  nicht  im  Princip,  doch 
in  der  Tendenz  einer  Combination  der  Alaungerberei  mit  der  Sämischgerberei  ähnlich.  Das  mit 
der  Thonerdeseife  gegerbte  Leder  ist  weiss  und  besitzt  an  Stelle  der  trocknen ,  fast  kreidigen 
Oberfläche  der  weissgaren  Leder  eine  weiche,  glänzende  und  fettig  anzufühlende  Oberfläche. 
Gerbt  man  aas  einer  Flüssigkeit ,  die  Eisen-  und  Chromsalze  gemischt  enthält ,  so  erhält  man 

1)  C.  Sadlon  (1877)  schlägt  vor,  zum  Gerben  der  Häute  eine  Emulsion  mittels  Chlor- 
hydrin  CsHtOIOs  herzustellen,  wodurch  das  Eigelb  entbehrlich  werde. 

'Wagnsr,  Handbuch.  11.  Aufl.  51 
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Leder  von  einer  Farbe,  die  bei  geeignetem  Verhältniss  der  beiden  Salze  der  Farbe  des  rothgaren 
Leders  täuschend  ähnlich  ist. 

Pute'«  Leder.  5)  Die  Bereitung  von  Weissleder  von  H.  P u t z  (in  Passau)  geschieht 

mit  alkalischen  Lösungen  der  sogenannten  Keratinverbindungen,  Haare,  Wolle,  Hörn, 
Klauen,  Federn  u.  s.  w.  Dass  Blutalbumin  thierische  Haut  in  Leder  zu  verwandeln  vermag, 
ist  bekannt.  Zu  demselben  Zwecke  lassen  sich  auch  die  unlöslichen  Proteinstoffe  und  die  Kera- 
tinkörper  verwenden,  wenn  dieselben  in  Natronlauge  gelöst  werden.  Eine  solche  Lösung  wird 
mit  9 — lOProc.  Oel  oder  Fett  gemischt,  sowie  mit  ein  wenig  Mehl,  und  dann  mittelst  Aluminiam- 
sulfat  gefällt.  Der  Niederschlag  wird  in  die  Haut,  welche  einige  Tage  lang  in  einer  Lösung  von 
Aluminiumsulf&t  und  Kochsalz  gelegen  hat,  eingerieben.  Durch  Auswässern  werden  darauf  die 
löslichen  Salze  entfernt. 

Bisenieder.  6)  Eiscnleder.    Fr.  Knapp  wendet  basisches  Ferrisulfat  zum  Gerben 

von  Häuten  an  und  hofft,  dass  die  Eisengerberei  (vergl.  S.  801)  einen  Ersatz  der  Lohgerberei 
bieten  werde.  Die  bisher  übliche  Methode  des  Reinmachens  der  Häute  ist  beibehalten. 
Das  Garmachen  geschieht  mittelst  eines  Ferrisalzes  von  eigen thümlicher  Zubereitung. 
Ferrosulfat  wird  mit  so  viel  Salpetersäure  versetzt,  als  zur  vollständigen  Oxydation  des 
Salzes  erforderlich  ist  ^).  Die  Lösung  wird  bis  zur  Syrupconsistenz  eingedampft.  Zum 
Zwecke  des  Garmachens  der  Häute  werden  die  Blossen  einfach  in  passend  concentrirte 
Lösung  des  Salzes  gehängt.  Je  nach  der  Stärke  der  Häute  oder  Felle  ist  die  Gare 
in  zwei ,  höchstens  vier  Tagen  erreicht.  Nach  dem  Gerben  wird  die  Haut  mit  Fetten 
in  gelöster  Form  und  mit  Eisenseife  behandelt.  Diese  Seife  wird  durch  Zersetzen  des 
Eisensalzes  mit  Seife  erhalten  und  nun  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Fett-Emulsionen  in 
einem  eigens  construirten  Walkfasse  in  die  Haut  hineingearbeitet.  Für  die  vorzüg- 
liche Qiialität  des  Eisenleders  und  für  seine  Dauerhaftigkeit  sprechen  vielfache  Ver- 
suche im  Grossen. 

Gbromgares  7)  Das   chromgare   oder  Mineralleder  von  Chr.  Heinzerling  (in 

Leder.  Frankfurt a/M.)  *),  dessen  Fabrikation  8eit2 — 3  Jahren  an  mehreren  Orten  schwung- 
haft betrieben  wird ,  stellt  man  dar ,  indem  man  die  in  gewöhnlicher  Art  geschwellten  Häute  mit 
einem  Gemisch  von  Alaun  und  Chlornatrium ,  zu  welchem  man  gewisse  Chromate  gesetzt  hat, 
oder  besser  noch  zuerst  mit  Alaunlösung ,  welche  mit  metallischem  Zink  versetzt  worden  and 
Kodann  in  der  Chromat  haltigen  Flüssigkeit  gerbt  und  die  gegerbten  Häute  wie  lohgares  Leder 
fettet  oder  schmiert.  Man  kann  nach  diesem  Verfahren  sowol  Oberleder  als  auch  Sohlleder 
darstellen. 

IIT.    Die  Sämisch-  oder  Oelgerberei. 

Sämiacbgerberei.  Die  Sämisch-    oder    Oelgerberei    wandelt    die    Felle   von 

Hirschen,  Elenthieren,  Rehen,  Hammeln,  Schafen,  zuweilen  auch  Kalbsfelle,  dann  auch 
Ochsenhäute  (zu  Eiemcn,  Kuppeln  und  Bandeliers  beim  Militair)  in  Oelleder 
(ölgares  oder  sämischgares  Leder)  um.  Das  Gerbmaterial  ist  Fett  oder  Thran  (seit 
einigen  Jahren  meist  mit  4 — 7  Proc.  Carbolsäure  versetzt).  Das  Oelleder  findet 
hauptsächlich  zu  Bekleidungsgegenständen ,  namentlich  zu  Beinkleidern ,  Beuteln, 
Hosenträgern ,  Gamaschen ,  Westen ,  waschledemen  Handschuhen ,  Bändern  und  Ban- 
dagen zu  chirurgischen  Zwecken  Anwendung ,  wozu  es  sich  in  Folge  seiner  Weichheit, 
seiner  wolligen  Beschaffenheit  und  seines  Zuges  wegen  besonders  eignet.  Da  es  im 
Wasser  seine  Gerbung  nicht  verliert  und  dabei  auch  ohne  Nachtheil  gewaschen  werden 
kann,  nennt  man  es  auch  Waschleder.  Die  oberste  Lage  des  Coriums,  welche 
ihrer  dichteren  Beschaffenheit  wegen,  nicht  dieselbe  Dehnbarkeit  und  Geschmeidigkeit 
besitzt  wie  die  untere,  also  die  Narbe,  wird  bei  dickeren  Fellen  abgestossen;  bei  solchem 
ölgaren  Leder  fällt  daher  der  Unterschied  zwischen  Narben-  und  Fleischseite  hinweg. 
Das  Abstossen  der  Narbe  befprdert  zugleich  das  Eindringen  des  Fettes ,  welches  unter 

1)  Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  987. 

2)  Jahresbericht  1879  p.  1122. 
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der  vereinigten  Einwirkung  von  Luft  und  Wärme  sich  in  Produkte  umwandelt ,  welclie 
mit  der  Hautfaser  eine  feste  trockene  Verbindung  eingehen ,  in  welcher  der  Fettgehalt 
nicht  mehr  physikalisch  zu  erkennen  ist,  namentlich  hindert  er  nicht  mehr  daH  Ein- 
dringen des  Wassers  (das  Oelleder  ist  daher  keineswegs  wasserdicht  wie  z.  B.  das 
Fettleder  Klemm 's),  dagegen  nimmt  es  der  Hautfaser  das  Vermögen,  unter  dem 
Einflüsse  des  Wassers  zusammenzukleben  und  einzuschrumpfen.  Dünnere  Felle ,  wie 
Felle  von  Ziegen  und  Lämmern ,  welche  zu  den  feinen  ölgaren  Handschuhen  dienen, 
behalten  ihre  Narbe  der  grösseren  Haltbarkeit  wegen  und  werden  dann  auf  der  Fleisch- 
seite nach  aussen  getragen. 

Die  für  das  Oelleder  bestimmten  Felle  werden  bis  zur  beendigten  Enthaarung  eben  so  vor- 
bereitet wie  in  der  Weissgeberei ;  da  bei  dem  ölgaren  Leder  eine  Schonung  der  Narbe  nicht 
erforderlich  ist,  so  werden  die  Haare  nicht  mit  einer  Schabe,  sondern  auf  dem  Streichbaum  mit 
einem  stampfen  Messer,  dem  Abstossmesser,  abgestrichen,  wobei  zugleich  die  Narbe  abgestossen 
wird.  Die  abgestossenen  und  durch  Vergleichen  von  den  unbrauchbaren  Endstücken  befreiten 
Felle  kommen  behufs  ihrer  vollständigen  Entkalkung'  und  Schwellung  in  Kleienbeize.  Hierauf 
werden  sie  ausgewunden  und  sofort  in  die  Walke  gebracht,  um  hier  mit  dem  Fette  getränkt  oder 
gegerbt  zu  werden.  Hierzu  werden  die  Felle,  die  Narbenseite  nach  oben  auf  dem  Tische  aus- 
gebreitet und  mit  Thran  oder  Oel  bestrichen,  dann  zu  Knäueln  zusammengewickelt,  unter  eine 
Stampfwalke  gebracht  und  2 — 3  Stunden  gewalkt,  während  dem  man  sie  von  Zeit  zu  Zeit  heraus- 
nimmt, einige  Zeit  an  der  Luft  liegen  l&sst  und  dann  von  Neuem  ölt  und  walkt ,  bis  sie  genug 
Fett  aufgenommen  haben.  Durch  das  wiederholte  Aushängen  an  die  Luft  verlieren  die  Felle 
ihr  Wasser  allmftlig  und  in  dem  Maasse ,  als  das  Wasser  verdunstet ,  tritt  das  Oel  an  dessen 
Stelle ;  die  Felle  bleiben  so  lange  der  Luft  ausgesetzt ,  bis  die  äussere  Oberfläche  abgetrocknet 
erscheint  (an  raus  cht).  Dass  die  Felle  hinreichend  Oel  erhalten  haben,  erkennt  man  an  einem 
eigenthümlichen  scharfen  y  an  Meerrettig  erinnernden  Geruch ,  welcher  an  die  Stelle  des  Fleisch- 
geruches tritt.  Bereits  während  des  Walkens ,  noch  mehr  aber  während  des  Aushängens  der 
Häute  an  die  Luft ,  hat  sich  der  Thran  theilweise  verändert  und  ist  mit  der  Hautfaser  in  Ver- 
bindung getreten;  ein  anderer  und  zwar  der grösste Theil des Thranes  erfüllt  aber  nur  mechanisch 
die  Poren  des  Leders.  Der  Zweck  der  nächsten  Arbeit  ist  daher  der,  die  Felle  einer  Art,  mit 
Temperaturerhöhung  begleiteten  Gährung  auszusetzen,  durch  welche  dieselbe  Wirkung  in 
kürzerer  Zeit  erzielt  wird ,  welche  beim  Aushängen  der  geölten  Häute  stattfand  und  wodurch  der 
grösste  Theil  des  Thranes  in  Verbindung  mit  der  Faser  gebracht  wird.  Hierzu  werden  die  Felle 
in  die  Wärmekammer  gebracht,  auf  einem  auf  dem  Boden  ausgebreiteten  Leinentuche  zu  einem 
konischen  EUufen  übereinander  geworfen,  mit  Sorgfalt  bedeckt,  sich  selbst  überlassen  und  nnr 
von  Zeit  zu  Zeit  gelüftet,  damit  die  Häute  sich  nicht  überhitzen.  Das  Zusammenlegen  und  Aus- 
einanderwerfen der  Haufen  wird  wiederholt ,  bis  die  Felle  die  erforderliche  gelbe  Farbe  erhalten 
haben,  welche  ein  Zeichen  der  beendigten  Oxydation  des  Oeles  ist.  Das  Behandeln  der  geölten 
Felle  in  der  Wärmekammer  nennt  man  das  Färben  in  der  Braut.  Ungeachtet  der  Gährung 
ist  noch  ein  Theil  des  Oeles  (man  rechnet  gegen  50  Proc.  des  ursprünglich  angewendeten)  in  der 
Haut  im  nnverbundenen  Zustande  enthalten ,  welches  durch  eine  lauwarme  Potaschenlösung  ent- 
fernt wird.  Aus  der  ablaufenden  weissen  Brühe  scheidet  sich  beim  ruhigen  Stehen  eine  Fett- 
masse  ab,  welche  D 4 gras  oder  Gerberfett  heisst,  und  wie  Seite  794  gesagt  worden  ist,  zum 
Zurichten  des  lohgaren  Leders  verwendet  wird.  Die  entfetteten  Leder  werden  ausgerungen, 
getrocknet  und  gestellt,  um  ihnen  die  Geschmeidigkeit  wieder  zu  ertheilen,  welche  sie  durch  das 
Trocknen  zum  Theil  verloren  haben. 

Das  Rauh-  oder  Rauchleder  ist  ölgares  Leder,  dessen  Narbe  nicht  abgestossen  worden 
und  dessen  Fleischseite  geschwärzt  ist.  Es  ist  seiner  Milde  und  Weichheit  wegen  zu  Damen- 
stiefeln sehr  beliebt.  Nach  den  Versuchen  von  Fr.  Knapp  lässt  sich  eine  Art  Oelleder  erhalten, 
wenn  man  eine  Blosse  abwechselnd  mit  einer  Lösung  von  Seife  und  verdünnter  Säure  behandelt, 
so  dass  sich  die  fetten  Säuren  in  der  Faser  niederschlagen.  Nach  der  Gerbung  muss  das  Leder 
gut  ausgewässert  werden,  lieber  die  Constitution  des  Oelleders  ist  zur  Zeit  nichts  bekannt;  man 
weiss  nicht,  welche  Zersetzungsprodukte  des  Oeles  (ob  allein  die  der  fetten  Säuren  oder  vielleicht 
auch  die  des  Glycerins)  mit  der  Faser  eine  Verbindung  eingehen.  Die  Sämischgerberei  hat  im 
Principe  ohne  Zweifel  vieles  gemein  mit  dem  Oelen  der  Baumwollstoffe  als  vorbereitender  Ope- 
ration der  Tnrkischrothfärberei. 

Pergament.  Das  Pergament  ist  kein  Leder  im  technologischen  Sinne,  denn 

die  Fasern  der  Haut,  die  zur  Pergamentbereitung  dient,  sind  weder  durch  ^[Gerbstoff, 
noch  durch  Thonerdesalze ,  noch  durch  Thran ,  noch  durch  ein  anderes  Gerbomaterial 
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vor  dem  Zusammenkleben  bewahrt  und  lassen  sich  daher  durch  kochendes  Wasser  mit 
Leichtigkeit  in  Leim  überführen  (daher  der  Name  Pergamentleim ,  welcher  bei  feinen 
Arbeiten  höher  geschätzt  ist  als  der  gewöhnliche  Leim).  Das  Pergament  ist  im 
Wesentlichen  nichts  anderes  als  die  von  Haaren  befreite  rohe  Haut  einzelner  und 
namentlich  der  kleineren  Thiere ,  wie  des  Kalbes  und  des  Schafes ,  welches  von  an- 
liegendem Schmutz  und  Fleisch  befreit,  aufgespannt  und  getrocknet  wird. 

Man  unterscheidet  eigentliches  Pergament  (parchemin ^ parchement) y  welches  aas  Sciiaf- 
fellen  hergestellt  wird,  von  dem  Pergament,  welches  der  Franzose  Vdlin  oder  Parehemin  mhrge 
und  der  Engländer  Vellum  nennt ;  letzteres  ist  feiner  als  das  gewöhnliche  Pergament  und  wird 
ans  jungen  Kalb-,  Ziegen-  und  todtgebo reuen  Lammhäuten  bereitet.  Die  verschiedenen  Zwecke, 
denen  das  Pergament  dient,  bedingen  bei  der  Fabrikation  desselben  einige  Modifikationen.  Die 
Felle  werden  zuerst  eingeweicht ,  gereinigt ,  im  Kalkäscher  behandelt  und  enthaart ;  Schaffelle 
werden ,  um  die  Wolle  möglichst  zu  schonen ,  geschwödet.  Nach  dem  Enthaaren  werden  die 
Felle  gewaschen  und  zwar  auf  dem  Schabebaum  und  dann  gewöhnlich  (doch  nicht  immer) 
geschabt  und  von  allem  Fleisch  befreit.  Hierauf  wird  jedes  Fell  mit  Schnüren  und  Wirbeln  in 
einem  Rahmen  mit  beweglichen  Seiten  (ähnlich  dem  Stickrahmen)  der  Art  eingespannt,  dass 
eine  faltenlose  Fläche  entsteht.  Das  ausgespannte  Fell  wird  nochmals  ausgestrichen  und  dünn 
geschabt  und  darauf  getrocknet.  Einiges  Pergament  ist  dann  schon  fertig  und  wird  nur  noch 
beschnitten ;  so  stellt  man  z.  B.  das  Trommelpergament  aus  Kalbfellen,  das  Pergament  zu  Pauken 
aus  Eselshäuten  dar.  Bei  Kalbfellen  zu  Trommelpergament  entfernt  man  mit  den  Haaren  anch 
die  Narbe.  Solche,  die  Farbe  erhalten,  für  Büchereinbände  bestimmt,  werden  genau  wie 
Trommel-  und  Paukenfelle  behandelt,  nach  dem  Trocknen  aber  auf  beiden  Seiten  mit  einem 
halbrunden  Messer  geschabt,  dessen  Scheide  umgebogen  ist.  Dadurch  wird  den  ursprünglich 
glatten  Flächen  eine  rauhe  Oberfläche  gegeben,  wodurch  diese  geschickt  wird  zur  Aufnahme 
vop  Farbe  wie  auch  von  Tinte.  Die  Vorbereitung  der  Felle  zum  Färben  wie  zum  Schreiben  ist 
nämlich  eine  und  dieselbe ,  sowie  auch  die  für  jene  Pergamentsorte ,  deren  man  sich  zu  Schreib- 
tafeln in  Brieftaschen  und  dergl.  bedient,  und  welche  die  Schriftzüge  des  Bleistiftes  aufnehmen 
soll.  Dieses  Pergament  namentlich  wird,  nachdem  es  auf  beiden  Seiten  abgeschabt  worden,  mit 
einer  mageren  Bleiweissölfarbe  angestrichen ,  an  deren  Stelle  auch  häufig  eine  Leimfarbe  aus 
Barytweiss  oder  Zinkweiss  tritt.  In  England  wendet  man  zur  Herstellung  des  Schreibpergaments 
oder  Vellums  beinahe  ausschliesslich  jene  Aas-  oder  Fleischseite  an ,  welche  man  beim  Spalten 
der  Schafleder  gewinnt.  Oft  wird  das  Pergament,  nachdem  es  auf  dem  Rahmen  getrocknet 
worden  ist,  gekreidet,  geschabt  und  mit  Bimsstein  abgerieben.  Zu  Sieben  (z.  B.  zum  Körnen 
des  Schiesspulvers)  nimmt  man  vorzugsweise  Schweinehäute. 

Chagrin.  Der  ächte  orientalische  Chagrln  (Chagrain,  Saghir,  Sagri,  Sagre)  ist  eine 

Art  schwach  gegerbtes  Pergament ,  dessen  eine  Seite  körnig  oder  mit  kleinen  rundlichen  Knöt- 
chen bedeckt  ist;  es  wird  in  Persien,  in  der  Türkei,  in  Astrachan  und  in  den  Donaufürsten- 
thümern  aus  Pferdehäuten  und  aus  den  Häuten  der  wilden  Esel  hergestellt  und  zwar  nicht  ans  den 
ganzen  Häuten,  sondern  nur  aus  dem  hinteren  Streif  auf  dem  Rücken,  gleich  über  dem  Schwänze, 
welcher  in  Form  einer  Sichel  nach  der  Quere  über  den  Hüften  des  Thieres  entlang  heraus- 
geschnitten wird.  Behufs  der  Fabrikation  des  Chagrins  werden  die  Häute  in  Wasser  geweicht, 
bis  die  Epidermis  sich  löst  und  die  Haare  abgenommen  werden  können.  Die  mit  Hülfe  eines 
dem  Schlichtmond  ähnlichen  Werkzeuges  enthaarten  Häute  werden  von  Neuem  in  Wa.sser  ein- 
geweicht, um  eine  Schwellung  hervorzubringen,  dann  auf  der  Fleischseite  gereinigt  und  hieranf 
die  Fleischseite  und  die  Narbenseite  so  weit  abgeschabt,  dass  das  Corium,  welches  zurückbleibt, 
einer  feuchten  Blase  ähnlich  erscheint.  Die  so  weit  vorbereiteten  Blossen  werden,  um  die 
Erhabenheiten  auf  ihnen  hervorzubringen,  welche  das  Charakteristische  des  Chagrins  bilden, 
in  Rahmen  eingespannt  und  dann  AUabuta  (schwarze  harte  Samenkörner  der  wilden  Melde, 
Chenopodium  album)  auf  die  Narbenseite  gestreut  und  in  die  Haut  entweder  mit  den  Füssen  ein- 
getreten oder  eingepresst.  Sind  die  Häute  trocken  und  spröde  geworden,  so  werden  sie  aus 
den  Rahmen  genommen  und  die  Samenkörner  durch  Schütteln  abgesondert.  Die  Häute  erscheinen 
nun  mit  Vertiefungen  bedeckt.  Sie  werden  dann  mit  Schabemessern  völlig  geebnet  und  darauf 
geschwellt,  gegerbt  und  gefärbt  Da  alle  eingedrückten  Stellen  sich  beim  Schwellen  wieder 
ausdehnen  und  erheben,  so  entstehen  dadurch  die  gewünschten  Knötchen.  Die  Gerbung  geschieht 
entweder  mit  Lohe  oder  mit  Alaun,  daher  mancher  Chagrin  eine  Art  weissgares  Leder  ist.  Man 
findet  die  Chagrinhäute  im  Handel  von  allen  Farben,  doch  meist  grün,  welche  Farbe  dem  Chagrin 
durch  Kupfersalze  ertheilt  wird.  Nach  dem  Färben  werden  die  Häute  mit  geschmolzenem 
Hammeltalg  getränkt. 

Die  Fischhaut  oder  der  Fischhan tchagrin  kommt  von  verschiedenen  Arten  der 
Haifische  (Squalua  canicuUiy  S.  eatulus,  S,  cenlrina),  Rochen  u.  s.  w.     Die  Haut  dieser  Fische 
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ist  nicht  mit  Schuppen,  sondern  mit  harten  Stacheln  besetzt.  Sobald  die  Hiiute  von  den  Thieren 
abgezogen  worden  sind,  spannt  man  dieselben  straff  auf,  um  sie  zu  trocknen  und  bringt  sie  ent- 
weder sofort  in  den  Handel  oder  schleift  vorher  die  Stacheln  mit  Sandstein  ab.  Man  benutzte 
die  blos  getrocknete  und  noch  mit  den  Stacheln  versehene  Fischhaut  früher  häufig  zum  Schleifen 
des  Holzes.  Jetzt  giebt  man  zu  diesem  Zwecke  dem  Bimsstein  und  dem  Sand-  oder  Smirgel- 
papier  den  Vorzug.  Die  von  den  Stacheln  befreiten  und  gefärbten  Häute  dienen  zu  £tuis  für 
Fernröhre,  Brillen  u.  s.  w. 

Lehnfabrikation  0. 

Aiigemeiaei.  In  dem  Organismus   aller,    hauptsächlich  aber  der  höheren  Thiere 

finden  sich  gewisse  Gebilde ,  welche  sich  durch  die  Eigenschaft  auszeichnen ,  in  kaltem 
wie  in  heissera  Wasser  unlöslich  zu  seip ,  diirch  fortgesetztes  Kochen  aber  eine  wesent- 
liche Veränderung  zu  erleiden,  in  deren  Folge  sie  sich  lösen  und  beim  Verdampfen  der 
Lfösung  eine  gelatinirende  klebrige  Masse  (die  Gallerte),  beim  vollständigen  Aus- 
trocknen ,  je  nach  dem  Grade  der  Reinheit  der  Gebilde ,  einen  durchscheinenden  oder 
durchsichtigen  und  spröden,  in  reinem  Zustande  geschmack- ,  geruch-  und  farblosen 
Körper  zu  liefern ,  welcher  mit  kaltem  Wasser  zusammengebracht ,  darin  aufquillt  und 
beim  Kochen  mit  Wasser  sich  unverändert  löst.  Dieses  Umwandlungsprodukt  der 
(sogenannten  Jeimgebenden)  Gebilde  ist  der  zum  Zusammenfügen  der  Holzarbeiten, 
zur  Aufhebung  der  Capillarität  des  Handpapiers ,  als  Klärmittel ,  als  Kitt ,  in  neuerer 
Zeit  auch  zur  Herstellung  von  Knöpfen  (Imitationen  von  Schildpatt,  Perlmutter,  Elfen- 
bein ,  Bernstein ,  Malachit  etc.)  und  künstlichem  Holz  in  der  Technik  so  vielfach  an- 
gewendete Leim.  Die  leimgebenden  Stoße  kommen  durchgängig  organisirt  im  Thier- 
körper  vor,  in  der  Regel  mit  anderen  organischen  Verbindungen  innig  gemengt.  Man 
rechnet  zu  ihnen  das  Bindegewebe ,  die  Haut ,  Sehnen ,  die  Ringsfaserhaut  der  Lymph- 
gef^se  und  Venen ,  die  Knocliensubstanz  (Ossein) ,  das  Hirschhorn ,  den  Knorpel ,  die 
Schwimmblase  mancher  Fische,  die  Fischschuppen  etc.  Der  aus  den  verschiedenen 
leimliefemden  Stoffen  gewonnene  Leim  zeigt ,  je  nach  seinem  Ursprünge ,  in  gewisser 
Hinsicht  einige  Unterschiede ;  namentlich  hat  man  in  chemischer  Beziehung  zwei  ver- 
schiedene Leimarten  zu  unterscheiden ,  nämlich  den  Knochen-  oder  Hautleim  (Glutin) 
und  den  Knorpelleim  (Chondrin).  In  technologischer  Hinsicht  hat  man  auf  diese  Ein- 
theilung  nur  insoweit  Rücksicht  zu  nehmen,  als  man  die  Knorpel  (Rippen-  und  Gelenk- 
knorpel) von  der  Leimfabrikation  so  viel  als  möglich  ausschliesst ,  da  die  Erfahrung 
gelehrt  hat ,  dass  das  Glutin  dem  Chondrin  an  Klebvei-mÖgen  weit  voranzustellen  ist. 
Von  gewisser  Tragweite  für  die  Kenntniss  des  Leimes  sind  die  in  jüngster  Zeit  publi- 
cirten  Arbeiten  von  Hofmeister  und  Griessmayer  über  die  Spaltung  des  Glutins 
in  zwei  neue  Stoffe ,  das  Semiglutin  und  das  Hemicollin  und  der  Peptonisirung 
dieser  Stoff'e ,  ferner  der  Analogie  dieser  Substanzen  mit  der  Peptonbildung  gewisser 
Malzbestandtheile. 

Durch  das  Auflösen  der  leimgebenden  Gebilde  erhält  man ,  wie  bereits  bemerkt ,  die 
Gallerte,  deren  Lösung  jedoch  ohne  namhafte  Klebkraft  ist.  Letztere  Eigenschaft  entsteht 
erst  durch  das  Trocknen,  durch  welche  die  Gallerte  in  den  Leim  übergeführt  wird.  Mau  hat  folg- 
lich in  der  Leimfabrikation  zu  unterscheiden,  die  leimgebenden  Substanzen,  die  daraus  erhaltene 
Gallerte  and  den  durch  Eintrocknen  derselben  erhaltenen  Leim.  Die  zur  Gallertbildung  erfor- 
derliche Temperatur  ist  nicht  bei  allen  leimliefernden  Gebilden  die  nämliche.  Auch  ist  die  Con- 
sistenz  der  aus  gleich  starken  Lösungen  erhaltenen  Gallerte  eine  verschiedene  je  nach  dem  Alter 
der  angewendeten  Gewebe. 


1)  Literatur:  H.  Fleck,  Die  Fabrikation  chemischer  Produkte  aus  thierischeu  Abfällen, 
ßraunschweig  1878;  W.  F.  Gintl,  Offic.  Ausstellungsbericht  über  die  Wiener  Weltausstellung 
von  1873,  Wien  1874  und  Br.  Terne,  Dingl.  polyt.  Joum.  1876  Bd.  221  p.  251  und  Jahres- 
bericht 1876  p.  1075. 
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Der  Leim  löst  sich  beim  Kochen  in  Wasser  leicht  zn  einer  Flüssigkeit,  welche  beim  Er- 
kalten zn  einer  Gallerte  gesteht.  Wasser ,  das  noch  1  Proc.  Leim  enthält,  gelatinirt  noch  beim 
Erkalten.  Durch  häufig  wiederholtes  Erwärmen  und  Erkalten  oder  längere  Zeit  fortgesetztes 
Kochen  verliert  der  Leim  die  Eigenschaft  zu  gelatiniren.  Essigsäure  und  yerdünnte  Salpeter- 
säure verhindern  das  Gelatiniren  der  Leimlösung.  Alaunlösung  fällt  den  Leim  erst  nach  Zusatz 
von  Kali  oder  Natron;  der  Niederschlag  besteht  aus  Leim  und  basischem  Aluminiumsulfat.  Mit 
Kaliumdichromat  gemischt  und  die  Mischung  dem  Liebte  ausgesetzt,  wird  der  Leim  (Chrom- 
Leim)  an  den  vom  Lichte  getroffenen  Stellen  in  Wasser  unlöslich  • ) .  Von  Wichtigkeit  ist  seine 
Verbindung  mit  Gerbsäure  ,  die  in  Wasser  fast  unlöslich  ist ;  diese  Verbindung  ist  constant  zu- 
sammengesetzt und  eignet  sich  (?)  als  Mittel  zur  Bestimmung  des  Gerbstoffs  in  Vegetabilien.  Aus 
seiner  wässerigen  Lösung  wird  der  Leim  durch  gewisse  Salze  (Ammonsulfat ,  Magnesiumsulfat, 
Natriumthiosulfat,  Natriumsulfat  etc.)  und  durch  Alkohol  gefällt.  Der  so  erhaltene  wasserarme 
Leim  fault  (nach  H.  Fleck)  nicht  mehr.  Durch  das  Aussalzen  soll  der  Leim  an  Bindekraft 
nicht  nur  nicht  verlieren,  sondern  sogar  gewinnen.  Das  Verderben  einer  Leimlösung  durch 
Fäulniss  kann  aufgehalten  werden  durch  Zusatz  von  Phenol,  Kreosot  oder  Salicylsäure. 

Die  Leimfabrikation  fördert  dreierlei  Arten  von  Leim  zu  Tage,  nämlich 

a)  den  sogenannten  Haut-  oder  Lederleim  ans  Haut,  Sehnen  und  dergl.; 

b)  den  Knochenleim  aus  Knochen ; 

c)  den  Fischleim  aus  der  Schwimmblase  gewisser  Fische. 

An  diese  Leimsorten  schliessen  sich  die  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  Arten  Leim ,  der 
Kleberleim  und  der  Eiweissleim  an. 

Lederleim.  I.    Der  Haut-    oder   Lederleim.     Die    tliierischen    Stoffe,   das 

L e i in  g u t  oder  das  Leimleder,  aus  denen  der  Fabrikant  Leim  darstellt ,  sind  ge- 
wöhnlich Abfalle ,  so  die  Abfälle  der  Schlachthäuser ,  der  Gerberei ,  alte  Handschuhe, 
Kaninchen-  und  Hasenfelle,  die  vom  Hutmacher  von  den  Haaren  befreit  wurden, 
ferner  Katzen-  und  Hundefelle,  Ochsenfüsse ,  Schweineftisse ,  Kalb-  und  ScliaffÜsse, 
grüne  Knochen ,  Pergamentabschnitzel ,  Suronen  (Felle ,  die  für  viele  ausländische 
Droguen ,  wie  z.B.  Indig ,  als  Verpackung  dienen) ,  Flechsen ,  Gedärme ,  Lederabfalle 
der  Schuhmacher,  Sattler,  Eiemer  und  dergl.  (welche  letztere,  als  lohgares  Leder, 
jedoch  nur  unter  gewissen  Verhältnissen  zur  Leimfabrikation  Anwendung  finden  können). 
Im  Allgemeinen  rechnet  der  Leimfabrikant  von  feuchtem  und  aus  den  verschiedensten 
Abfallen  bestehenden  Leimgut  auf  eine  Ausbeute  von  25  Proc.  Den  Vorzug  giebt  er 
dem  Abfall  aus  den  Alaungerbereien  und  Handschuhfabriken,  indem  dieselben  gereinigt 
und  durch  Kalk  in  einen  aufbewahrungsfahigen  Zustand  versetzt,  dem  Leimsieder 
dargeboten  werden.  Die  Verarbeitung  des  rohen  Leimleders  auf  Leim  zerfUllt  in 
folgende  vier  Operationen : 

1)  das  Kalken  des  Leimgutes, 

2)  das  Versieden  desselben, 

3)  das  Formen  der  Gallerte, 

4)  das  Eintrocknen  derselben  zu  Leim. 

Kalken  des  Leim-  1  •  I^as  Kalken  des  Leimgutes  hat  zum  Zweck  die  Keiniguiig 

gutes.  ^QY  Abfälle  und  die  Erzielung  grösserer  Haltbarkeit.     Zu  dem  P^nde 

behandelt  man  das  Leimgut  in  den  Kalkäschern,  d.  h.  in  grossen  Gruben  oder 
Behältnissen  mit  dtlnner  Kalkmich  15 — 20  Tage  lang,  wobei  man  die  Kalkmilch 
öfters  erneuert.  Durch  diese  Operation  werden  die  dem  Leimgute  adhärirenden  Blut- 
und  Fleischtheile  gelöst  und  die  Fettsubstanzen  verseift.  Nachdem  dies  geschehen, 
muss  der  anhängende  Kalk  entfernt  werden.  Zu  diesem  Behufe  schliesst  man  das  ge- 
kalkte Leimgut  in  Netze  oder  Weidengeflechte  ein ,  die  man  in  fliessendes  Wasser  oder 
in  einen  Brunnen  hängt  und  der  Einwirkung  des  Wassers  mehrere  Tage  lang  aus- 
gesetzt lässt.  Das  gewaschene  Gut  breitet  man  an  der  freien  Luft  aus,  um  es  zu 
trocknen  und  den  Aetzkalk  in  Carbonat  tibcrzuftihren.  Sind  die  Materialien  gentigeud 
getrocknet,  so  verpackt  man  sie  und  versendet  sie  an  die  Leimfabrikanten.     In  ^^^ 


1)  Vergl.  J.  M.  Eder,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  (1879)  Bd.  19  p.  294. 
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Leimsiederei  wird  das  getrocknete  Leimgut  vor  dem  Vorsieden  nochmals  in  schwacher 
Kalkmilch  macerirt  und  dann  ausgewaschen. 

Nach  Fleck  erscheint  es  zweckmässiger,  an  die  Stelle  der  Kalkmilch  schwache  Aetzlaiige 
treten  zu  lassen  (auf  750 — 1000  Kilogrm.  Leimgut  sei  eine  Lauge  aus  5  Kilogrm.  calcinirter  Soda 
und  7,5  Kilogrm.  Aetzkalk  ausreichend).  An  Orten,  wo  Rothgerberei  und  Leimsiederei  in  einer 
Fabrik  betrieben  werden ,  macerirt  man  im  Kalkäscher  behandeltes  Leimgut  einige  Stunden  mit 
alter  Lofabrühe ;  der  Säuregehalt  derselben ,  von  Milchsäure ,  Buttersäure  und  Propionsäure  her- 
rührend ,  trägt  zur  Entfernung  des  Kalkes  aus  dem  Leimgut  bei ;  es  bildet  sich  ferner  auf  der 
Oberfläche  des  Leimleders  eine  dünne  Schicht  von  Leimtannat,  das  beim  Versieden  als  Schaum 
au  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  abscheidet  und  als  Klärmittel  wirkt.  Nach  der  Angabe 
von  Du  11 0  wird  bei  der  Darstellung  von  CölnerLeim,  der  sich  durch  seine  helle  Farbe  und 
grosse  Klebkraft  auszeichnet,  das  gekalkte  Leimgut  unmittelbar  aus  dem  Kalkäscher  in  ein 
Chlorkalkbad  gebracht  und  dadurch  gebleicht. 

Yerciadendea  2*    I^äs  Versieden    des  Leimgutes    geschieht    entweder  wie 

Leimgut«!,  früher  auf  gewöhnliche  Weise  in  Siedekesseln  oder  durch  fraktionirtes 
Sieden  oder  in  geschlossenen  Gefässen  unter  erhöhtem  Drucke  (im  Jahre  1858  zuerst 
von  V  ick  er  8  in  Manchester  ausgeftihrt)  oder  endlich  (von  Br.  Terne  warm 
empfohlen)  im  luftverdünnten  Räume  in  Vacuumpfannen.  Die  Art  und  Weise  des 
Leimkochens  influirt  auf  die  Qualität  des  zu  erzielenden  Leimes ,  was  darin  begründet 
ist,  dass  die  Ueberführung  des  Leimgutes  in  Leim  oder  vielmehr  in  Gallerte  unter  dem 
Einfluss  siedenden  Wassers  nur  sehr  langsam  und  nach  und  nach  erfolgt ;  die  zuerst 
entstandenen  Portionen  Gallerte  bleiben  aber  der  Ein\^irkung  der  Siedehitze  ausgesetzt, 
bis  alles  Leimgut  vollständig  gelöst  iaif  in  dieser  Zeit  erleidet  sie  jedoch  wesentliche 
Veränderungen ,  namentlich  verliert  sie  ihre  Fähigkeit  zu  gelatiniren  und  bildet  einen 
Leim  von  schwächerem  Kebevermögen  und  weit  dunklerer  Farbe,  welche  letztere 
Ludessen  häufig,  allerdings  mit  Unrecht,  als  ein  Kennzeichen  eines  vorzüglichen  Leimes 
angesehen  wird.  Ein  rationelles  Verfahren  der  Leimfabrikation  würde  mithin  eine 
sofortige  Trennung  des  gelösten  Leimes  von  dem  noch  ungelösten  Leimgute  erheischen. 
Nach  dem  älteren  Verfahren  bringt  man  das  Leimgut  mit  der  erforderlichen  Wasser- 
menge in  den  offenen  Sudkessel  und  lässt  so  lange  sieden,  bis  das  Leimgut  geschmolzen 
ist.  Die  Kessel  sind  mit  Hähnen  zum  Ablassen  der  Leimlösung  versehen.  Es  i^t 
selbstverständlich ,  dass  das  Leimgut  den  Boden  nicht  berühren  darf,  wo  es  unfehlbar 
verbrennen  würde.  Man  bringt  daher  in  den  Kessel  ein  Drahtsieb  oder  Weidengeflecht, 
das  man  zunächst  mit  einer  Lage  Stroh  bedeckt  und  auf  dasselbe  das  Leimgut  schichtet, 
bis  der  innere  Kesselraum  damit  erfllllt  ist.  Nachdem  das  Leimgut  so  mit  weichem 
Wasser  übergössen  worden  ist,  dass  die  Flüssigkeit  nach  beendigter  Lösung  des  Leim- 
gutes die  zum  Gelatiniren  erforderliche  Consistenz  besitzt,  beginnt  man  mit  der  Heizung. 
Das  Leimgut  vergrössert  sein  Volumen ,  wird  durchscheinend  und  schmilzt  nach  und 
nach.  Sobald  alles  Leimgut  in  der  Flüssigkeit  zusammengegangen ,  bildet  sich  auf  der 
Flüssigkeit  Schaum ,  der  mittelst  einer  Schaumkelle  beseitigt  wird.  Zu  der  Lösung 
setzt  man  nun  die  Abgänge  von  fertigem  Leim  früherer  Operationen  und  feuert  so  lange 
fort,  bis  die  Lösung  Probe  hält.  Die  Probe  wird  auf  folgende  Weise  ausgeführt :  Man 
setzt  eine  mit  der  heissen  Leimlösung  gefüllte  halbe  Eierschale  auf  kaltes  Wasser; 
gesteht  die  Lösung  nach  einiger  Zeit  zu  einer  ziemlich  consistenten  Gallerte ,  so  ist  das 
Versieden  beendigt  und  die  Fltlssigkeit  wird  mittelst  des  Hahnes  und  eines  Ablassrohres 
durch  einen  mit  Stroh  belegten  Spankorb  filtrirt  und  hierauf  in  die  Decantirgefksse  — 
Leimkufen  —  gebracht,  in  denen  sie  durch  Absitzenlassen  geklärt  und  hierauf  in 
die  Formen  gelassen  wird.  Damit  die  Gallertlösung  während  der  Decantirung  flüssig 
bleibe ,  sind  die  Kufen  —  gewöhnlich  hölzerne ,  inwendig  mit  Bleiblech  tiberkleidete 
Bottiche  —  aussen  mit  schlechten  Wärmeleitern  (Sägespänen,  Häcksel)  umgeben. 

In  einigen  Fabriken  bedient  man  sich  zum  Decantiren  eines  tiefen,  engen  Kessels  mit  einer 
derart  eingerichteten  Feuerung ,  dass  nur  der  obere  Theil  der  Wände ,  nicht  aber  der  Boden  und 
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der  untere  Theil  der  Wände  geheizt  wird.  Leimkufe  und  Decautirkessel  werden  vorgewärmt,  ehe 
mau  die  Leimlösung  zulaufen  lässt.  Behufs  der  Klärung  rührt  man  eine  kleine  Menge  fein- 
gepulverten  Alauns  (0)75 — 1,5  pro  Mille  der  Flüssigkeitsmenge)  in  die  Flüssigkeit  und  lässt  sie 
eine  Nacht  hindurch  ruhig  stehen.  Durch  den  Alaun  wird  der  in  dem  Leim  enthaltene  Kalk 
zum  grossen  Theile  alsGyps  unlöslich  ausgeschieden,  ebenso  werden  auch  organische  Substanzen 
gefällt,  welche  den  Leim  verunreinigen  würden.  Der  Alaunzusatz  hat  den  Nutzen,  dass  er  die 
Gallerte  während  des  Eintrocknens  zu  Leim  vor  Fäulniss  bewahrt,  auf  der  anderen  Seite  aber 
den  Nachtheil ,  dass  er  das  Klebvermögen  des  Leimes  verringert.  Sicherlich  wird  der  Alaun 
durch  andere  minder  schädliche  Mittel  ersetzt  werden  können,  der  Kalk  lässt  sich  vielleicht  ent- 
fernen durch  Oxalsäure ,  deren  gegenwärtiger  Preis  eine  technische  Anwendung  möglich  macht, 
und  die  organischen  Körper ,  die  aus  der  Leimlösung  zu  entfernen  sind ,  können  durch  Zusatz 
geringer  Mengen  von  Adstringentien  während  des  Kochens  mit  dem  Schaum  entfernt  werden. 
Eine  Abkochung  von  Eichenrinde,  vonSumach  oder  besser  noch  von  Hopfen  haben  bei  Versuchen 
im  Kleinen  treffliche  Dienste  geleistet. 

Fraktionirtea  Wenn  man  beim  Leimsieden   die   zweckmässigere  Methode  des   fraktio- 

Sieden.  nirten  Siedens  anwendet,  wobei  man  das  zu  lange  Verweilen  des  Leimes  in 
höherer  Temperatur  umgeht,  so  bringt  man  eine  weit  geringere  Quantität  Wasser,  als  zum  Lösen 
der  Totalmenge  des  gleichzeitig  verwendeten  Leimgutes  erforderlich  ist,  in  den  Kessel  und 
beginnt  zu  heizen.  Sobald  die  Dampf bildung  anfängt,  wird  der  Kessel  mit  einem  g^t  schliesseu- 
den  Deekel  bedeckt,  damit  die  Dämpfe  auf  die  vom  Wasser  nicht  bedeckten  Theile  des  Leimg^utes 
einwirken  und  dieselben  in  Leim  überführen.  Sobald  das  Wasser  nach  IV'j — 2stündigem  Kochen 
hinreichend  Leim  aufgenommen  hat,  schöpft  man  die  Lösung  von  dem  Leimgute  ab,  (j^ieast 
neuerdings  Wasser  zu  und  wiederholt  das  Abschöpfen  und  Zugiessen  mehrmals ,  bis  die  letzte 
Abkochung  eine  nicht  mehr  gelatinirende  Leimlösung  liefert,  welche  zum  Auflösen  neuer  Mengen 
Leimgut  verwendet  wird.  Die  verschiedenen  Abkochungen  werden  mit  Ausnahme  der  letzten, 
entweder  in  dem  nämlichen  Decantirgeiass  gemischt  und  geklärt,  oder,  was  vorzuziehen  ist,  jede 
Abkochung  für  sich  verarbeitet ,  wodurch  mau  also  verschiedene  Leimsorten  erhalt;  die  Erfah- 
rung hat  nämlich  gelehrt ,  dass  der  aus  dem  Aufguss  erhaltene  Leim  ein  viel  grösseres  Klebe- 
vermögen besitzt,  als  die  letzten  Abkochungen.  Zuweilen  wendet  man  zum  Schmelzen  des 
Leimgutes  Kessel  an ,  welche  den  Bäuchapparaten  ähnlich  sind ;  die  Kessel  sind  nämlich  mit 
einem  durchlöcherten  Metallboden  als  Einsatzboden  versehen,  in  dessen  Mitte  ein  Rohr  bis 
zu  Va  ^^^  Höhe  des  Kessels  emporsteigt.  Das  Leimgut  liegt  auf  dem  Einsatzboden.  Sobald 
die  Dämpfe  während  des  Kochens  sich  schneller  bilden ,  als  sie  durch  das  Leimgut  entweichen 
können,  drücken  sie  die  Lösung  in  dem  Rohre  in  die  Höhe,  so  dass  dieselbe  ununterbrochen  über 
das  Leimgut  strömt  und  die  Schmelzung  wesentlich  befördert. 

Dampfleim.  Da«  rationellste  Verfahren  des  Leimsiedens  besteht  sicher  in  der  A  n  - 

Wendung  von  Dampf,  wobei  man  in  geschlossenen  GefUssen  Hochdruckdämpfe 
mitten  in  das  Leimgut  strömen  lässt.  Hierbei  bewirkt  man  in  der  kürzesten  Zeit  eine 
Schmelzung  und  erhält  nur  höchst  concentrirte  Lösungen,  die  sich  in  dem  unteren 
Theile  des  Gef^ses ,  in  dem  man  das  Schmelzen  des  Gutes  vornimmt ,  ansammeln  und 
somit  der  nachtheiligen  Einwirkung  der  Hitze  entrückt  sind.  In  neuerer  Zeit  kommt 
der  „Dampf leim"  im  Handel  häufiger  vor  als  früher.  Es  ist  wiederholt  die  Ansicht 
ausgesprochen  worden,  dass  es  vortheilhaft  sei,  den  Leim  erst  bei  beginnender  Fäulniss 
des  Leimgutes  zu  bereiten ,  nachdem  man  das  letztere  mit  Chlor  oder  mit  schwefliger 
Säure  desinficirt  habe.  Es  soll  dadurch  ein  hellerer  Leim  erhalten  werden.  Ob  diese 
Ansicht  begründet  ist,  sei  dahingestellt. 

Formen.  3.  Das  Formen  der  Gallerte.     Sobald  die  Lösung  der  Gallerte 

in  den  Leimkufen  hinreichend  geklärt  und  etwas  abgekühlt  ist,    schreitet  man  zum 

Giessen  derselben  in  Formen,  in  welchen  sie  zu  Blöcken  aus  Gallerte  erstarrt,  welche 

zu  Leimtafeln  zerschnitten  und  getrocknet  werden. 

Die  Formen  —  die  Leimtröge  —  in  welche  man  die  Leimlösung  durch  einen  Metall- 
seiher laufen  lässt,  sind  von  Fichten-  oder  Tannenholz,  oben  sind  sie  gewöhnlich  etwas  breiter, 
damit  der  Gallertblock  leicht  herausgenommen  werden  kann.  Am  Boden  der  Form  befindet  sich 
eine  Reihe  von  Einschnitten ,  deren  Entfernung  von  einander  der  Breite  einer  Leimtafel  ent- 
spricht. Die  Formen  werden  vor  dem  Gebrauche  rein  ausgewaschen  und  entweder  feucht  ge- 
lassen oder  getrocknet  und  dann  eingeölt  oder  mit  Unschlitt  bestrichen ,  damit  die  sich  bildende 
Gallerte  der  Wand  nicht  adhärire.     Neuerdings  hat  mau  die  Holafformen  durch  Formen  aus 
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Zink-  oder  Eisenblech  zu  ersetzen  gesucht.  Nachdem  die  Formen  vollkommen  horizontal  ge- 
stellt worden  sind ,  füllt  man  sie  bis  an  den  Band  mit  der  noch  lauwarmen  Leimlösung  an  und 
überlässt  sie  dann  sich  selbst.  Ist  der  Qallcrtblock  gehörig  gebildet,  so  macht  man  denselben 
von  den  Wänden  der  Form  los ,  worauf  man  die  Form  auf  einer  benetzten  Platte  umstürzt  und 
dann  aufhebt.  Der  auf  der  Platte  zurückbleibende  Block  wird  zunächst  durch  horizontale 
Schnitte  in  Tafeln  zertheiltf  die  der  Dicke  einer  Leimtafel  entsprechen;  die  Tafeln  werden 
hierauf  yertikal  in  einzelne  Tafelbreiten  zerschnitten.  Das  Zerschneiden  in  horizontale  Tafeln 
geschieht  entweder  mit  Hülfe  eines  Klaviersaitendrahtes,  der  nach  Art  eines  Sägeblattes  in 
einen  Rahmen  gespannt  ist  oder  mittelst  mehrerer  Drähte ,  die  in  gleichen  Entfernungen  hori- 
zontal aufgespannt  sind ,  unter  welchen  ein  auf  Leisten  oder  Rollen  verschiebbarer  Schlitten  hin 
und  herbeweg^  werden  kann.  Wird  der  Schlitten  mit  dem  darauf  liegenden  Gallertblock  durch 
den  Rahmen  geschoben,  so  wird  die  Gallerte  in  Tafeln  zerschnitten.  Seit  etwa  10  Jahren  bringt 
die  Fabrik  von  C.  Stalling  in  Pieschen  bei  Dresden  und  die  von  Steinhäuser  und  Petri 
in  Offenbach  a.  M.  den  Leim  in  Form  von  Gallerte  (Leimgallerte)  in  den  Handel.  Es 
ist  erwiesen ,  dass  die  Kleb-  und  Bindekraft  des  Leimes  durch  den  Process  der  Lufttrocknung 
bedeutend  geschmälert  wird,  deshalb  verdient  der  Vorschlag  H.  Fleckes  (1871)  den  Leim  aus 
seiner  wässerigen  Lösung  durch  Aussalzen  mit  Natriumthiosulfat  oder  Ammonsulfat  als  „Kern- 
leim'*  in  wasserarmer  Form ,  in  welcher  er  nicht  mehr  fault,  abzuscheiden,  Beachtung.  Die 
Leimgallerte  hat  sich  schon  eingebürgert  und  wird  namentlich  von  Papierfabriken ,  Filzfabriken 
und  mehrfach  auch  von  Holzarbeitern  gern  bezogen. 

TroGkMn das  ^'    Das  Trocknen    des    Leimes    geschieht    aaf  aus  Bindfäden 

Leimes.  gefertigten  Netzen ,  welche  in  Rahmen  ausgespannt ,  auf  luftigen  Trocken- 
böden der  Sonne  und  der  Luft  ausgesetzt  werden.  Das  Trocknen  ist  eine  der  schwie- 
rigsten Operationen  in  der  Leimfabrikation,  da  die  Temperatur  der  Luft  und  der 
bjgrometrische  Zustand  derselben  auf  das  Produkt,  namentlich  während  der  ersten 
Tage,  von  wesentlichem  Einflüsse  sind.  Die  Gallerte  nämlich,  die  durch  das  Trocknen 
in  Leim  verwandelt  werden  soll ,  ist  nur  fest ,  so  lange  die  Temperatur  20^  nicht  weit 
übersteigt ;  bei  höherer  Temperatur  zerfliesst  sie  und  erweicht  wenigstens  in  der  Weise, 
dass  der  Leim  durch  die  Maschen  des  Netzes  dringt  und  so  kräftig  die  Fäden  adhärirt, 
dass  man  diese  in  siedendes  Wasser  bringen  muss ,  um  den  Leim  von  den  Netzen  zu 
entfernen.  Ist  die  Luft  zu  trocken ,  so  werden  die  Tafeln ,  in  Folge  unregelmässigen 
Zusammenziehens  krumm  und  rissig.  Frostkälte  verursacht  ein  Zerspringen  der  Tafeln 
und  der  Fabrikant  muss  fast  immer  zum  Umschmelzen  des  Leimes  sich  entschliessen. 
Bei  feuchter  Witterung  trocknet  der  Leim  nicht ,  während  der  heissen  Jahreszeit  ist 
ausserdem ,  namentlich  bei  Gewittern ,  ein  totales  Verderben  des  Leimes  zu  befürchten. 
Es  folgt  daraus,  dass  eigentlich  nur  trockene  Frühjahr-  oder  Herbsttage  zum  Trocknen 
des  Leims  sich  eignen.  Oft  schon  haben  die  Leimfabrikanten  es  versucht,  durch  künst- 
liche Wärme  nachzuhelfen ,  aber  meist  ohne  Erfolg ,  weil  der  geringste  Wärmeüber- 
schuss  die  Gallerte  schmolz  und  man  es  gewöhnlich  übersah ,  zu  gleicher  Zeit  mit  der 
Anwendung  der  Wärme  den  erforderlichen  Luftwechsel  eintreten  zu  lassen. 

Die  Trockenräume ,  deren  man  sich  in  neuerer  Zeit  in  den  grösseren  Leimfabriken  zum 
Trocknen  des  Leims  bedient,  sind  grosse,  mit  Holztäfelung  versehene  Säle,  die  den  abziehenden 
Dämpfen  durch  eine  dem  Dampfgenerator  zugeneigte  Röhrenleitung,  die  durch  die  unteren 
Räume  des  Trockensaales  und  an  den  Wänden  circulirt,  den  Durchgang  gestatten  in  der  Weise, 
dass  das  Condensationswasser  nach  dem  Dampfkessel  abfliessen  kann.  An  dem  Boden  befinden 
sich  Luftzüge ,  die  durch  Schieber  oder  Klappen  geöffnet  oder  geschlossen  werden  können ,  in 
der  Decke  oder  dem  Gesimse  der  Trockenräume  Oeffnungen ,  durch  welche  die  mit  Feuchtigkeit 
gesättigte  Luft  entweichen  kann.  Die  Horden  mit  den  Leimtafeln  befinden  sich  auf  dicht 
über  einander  liegenden  Lattengernsten.  Die  unteren  Horden  trocknen  am  schnellsten  aus ,  so 
dass  nach  Verlauf  von  18 — 24  Stunden  die  oberen  an  die  Stelle  der  unteren  gebracht  werden 
können.  Mit  der  steigenden  Lufttemperatur  wird  die  Heizung  ermässigt  und  endlich  bei  einer 
äusseren  Temperatur  yon  15 — 20®  unterbrochen.  Die  geeignetste  Lage  der  Trockenräume  ist 
die  Nordseite.  Die  darin  so  weit  als  möglich  ausgetrockneten  Leimtafeln  werden  zuletzt  ge- 
wöhnlich noch  in  einer  stark  geheizten  Trockenstube  auf  den  erforderlichen  Grad  der  Härte 
gebracht.  Den  trockenen  Tafeln  pflegt  man  schliesslich  dadurch  Glanz  zu  geben,  dass  man 
dieselben  in  heisses  Wasser  taucht ,  mit  einer  benetzten  Bürste  abbürstet  und  dann  von  Neuem 
trocknet. 
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KnochanieiiD.  II.  Der  Knochenleim,  welcher  aus  dem  Knochenknorpel  entsteht, 

der  fast  den  dritten  Theil  (32,17  Proe.)  vom  Gewicht  der  Knochen  ausmacht,  kann 
aus  den  Knochen  durch  Behandlung  derselben  mit  gewissen  Säuren  und  darauf  folgendes 
Schmelzen  oder  durch  Hochdruckdämpfe  gewonnen  werden.  Die  Darstellung  des 
Knochenlehnes  mittelst  Salzsäure  ist  das  gewöhnliche  Verfahren.  Am  vortheil- 
haftesten  ist  es,  wenn  man  die  Knochenleimfabrikation  mit  der  von  Salmiak  und  Dünger- 
präparaten oder  Phosphor  combinirt. 

Die  Darstellung  des  Knochenleimes  zerfällt  in :  er)  Die  Entfettung  der  Knochen  geschieht 
durch  Aaskochen  derselben  in  einem  eisernen  oder  kupfernen  Kessel.  Das  Knochenfett  be^^iebt 
sich  auf  die  Oberfläche  und  kann  abgeschöpft  werden.  Um  an  Brennstoff  möglichst  zu  sparen, 
nimmt  man  die  ausgekochten  Knochen  durch  Rechen  aus  der  heissen  Flüssigkeit  und  ersetzt  sie 
durch  frische  Knochen ,  bis  die  Abkochung  gallertartig  wird.  Letztere  wird  als  Viehfiitter  oder 
als  Dünger  verwendet.  Es  ist  auch  nicht  ohne  Erfolg  versucht  worden,  die  Knochen  mit  Hülfe 
von  Schwefelkohlenstoff  zu  entfetten,  ß)  Die  Extraktion  der  entfetteten  Knochen  mittelit  Salt- 
säure.  Nach  der  Entfettung  und  dem  Abtropfen  lassen  bringt  man  die  Knochen  in  K9rbe  und 
letztere  in  hölzerne  Standgefftsse ,  welche  so  hoch  sind ,  dass  die  Körbe  bis  zur  Hälfte  der  Höhe 
in  dieselbe  einragen ,  hängt  letztere  an  Stäbe  oder  Querbalken  und  setzt  die  Knochen  der  Ein- 
wirkung einer  auf  7^3.  (=  1,05  spec.  Gewicht  —  10,6  Proc.  CIH)  gebrachten  Salzsäure  aos. 
Auf  10  Kilogrm.  zu  extrahirende  Knochen  rechnet  man  40  Liter  Salzsäure  von  der  angegebeuen 
Stärke.  In  der  Säure  lässt  man  die  Knochen  bis  zu  ihrer  völligen  Erweichung ,  was  man  daran 
erkennt ,  dass  die  Knochen  durchscheinend  geworden  sind  und  nach  allen  Richtungen  hin  ge- 
bogen werden  können ;  sodann  werden  sie  herausgenommen  und  nach  dem  Abtropfenlassen  iti 
fliessendes  Wasser  gebracht ,  hierauf  in  ein  Gefäss  mit  Kalkwasser  mehreremal  eingetaucht  und 
nochmals  gewaschen.  Nach  dieser  letzten  Behandlung  sind  die  Knochen  zum  Versieden  ge- 
nügend vorbereitet.  Die  salzsaure  Lösung  der  anorganischen  Kuochenbestandtheile  wird  mit 
einem  Gemisch  von  Aetzkalk  und  kohlensaurem  Kalk  gesättigt,  wobei  Calciumphosphat  mit  einem 
Gehalte  von  18 — 20  Proc.  Pliosphorsäure  ausfällt,  welches  zur  Herstellung  von  Düngerpräp»- 
raten  Verwendung  findet.  —  Anstatt  der  Salzsäure  hat  Gerland  eine  wässerige  Lösnng  von 
schwefliger  Säure  zur  Extraktion  der  Knochen  in  Vorschlag  gebracht,  y)  Die  Ueberßlkrung  da 
Rückstandes  in  Leim,  Die  vollkommen  oder  nur  theilweise  getrocknete  Knochensubstanz  (der 
Knorpel)  wird  in  eine  hohe,  nach  oben  etwas  weitere  Stande  gefüllt ,  welche  einen  oder  mehrere 
Senkböden  enthält ,  mit  einem  gutschliessenden  Deckel  und  am  Boden  mit  einer  Ablassöffuuug 
versehen  ist.  Die  Knochensubstanz  wird  auf  dem  aus  einem  Lattengitter  bestehenden  Senkboden 
ausgebreitet.  Durch  eine  passende  Oeffnung  im  Deckel  wird  aus  einem  einfachen  Destillir- 
kessel  (einer  Branntweinblase)  Wasserdampf  in  eine  Stande  geleitet.  Kurze  Zeit  nach  dem  Ein- 
strömen des  Dampfes  läuft  ein  Strom  flüssiger  Gallerte  aus  dem  Ablassrohre ,  die  gewöhnlich  so 
copcentrirt  ist,  dass  sie  sogleich  in  die  Kästen  abgegossen  werden  kann,  worin  sie  zu  den  Blöcken 
erstarrt,  aus  denen  die  Leimtafeln  geschnitten  werden.  Kommt  nach  einigen  Stunden  dünnere 
Gallerte ,  so  öffnet  man  die  Stande  und  bringt  die  aufgequolleneu  Leimkiumpen  mit  der  nicht 
genügend  concentrirten  Gallerte  in  einen  kupfernen  Kessel ,  um  unter  Kochen  und  UmriibreD 
vollends  aufzulösen.  Nachdem  die  Flüssigkeit  die  gehörige  Consistenz  erreicht,  giesst  man  sie 
in  die  Formen  und  verfährt  übrigens  wie  bei  der  gewöhnlichen  Methode  der  Darstellung  von 
Leim.  Das  in  dem  Knorpel  in  kleiner  Menge  noch  zurückgebliebene  Calciumphosphat  giebt  dem 
Knochenleim  ein  milchiges  Ansehen ,  das  häufig  noch  durch  Zusatz  von  Barytweiss ,  Zinkweiss, 
Bleiweiss ,  Kreide  oder  Thon  vermehrt  wird.  Der  Knochenleim  bricht  sich  unter  dem  Namen 
Patentleim  immer  mehr  Bahn.  Bei  der  Analyse  von  zwei  amerikanischen  Leimsorten  besserer 
Ajrt  erhielt  S.  DanaHayes  (1874)  folgende  Resultate : 

a.  b. 

Wasser  (bei  100«  entweichend)      .     .  16,70  16.28 

Gelatine 79,86  80,42 

Calciumcarbonat 1,42  1,33 

Calciumsulfat 0,41  0,34 

Magnesiumphosphat 0,35  0,31 

Alkalisalze 0,17  0,12 

Kieselerde,  Eisenoxyd 0,09  0,08 

Zinkoxyd _. ._.  1,01  l,^«       _ 

100,00  lÖÖ.OÖ  " 

FltiMiger Leim.  UI.  Flüssiger  Leim.     Wenn  man  Leim  mit  einem  gleichen  Gewicht 

Wasser  und  einer  kleinen  Menge  Salpetersäure  behandelt,  so  erhält  man  eine  Lösung ,  die  noch 
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alle  Klebkraft  des  angewendeteu  Leimes  besitzt,  aber  die  Eigenschaft  zn  gelatiuiren  eing'ebüsst 
hat.  Auf  diesem  Verfahren  beruht  die  Darstellung  des  flüssigen  Leimes,  der  sich  bereits 
allgemein  in  Deutschland  eingebärgert  hat.  Nach  Dnmoulin^s  Vorschrift  löst  man 
1  Kilogrm.  Kölner  Leim  in  1  Liter  Wasser  und  setzt  zn  der  Lösung  nach  und  nach  0,2  Kilogrm. 
Salpetersäure  von  36®  B.  hinzu.  Nachdem  die  stürmische  Entwickelung  von  salpetrigen  Dämpfen 
vorüber  ist,  lässt  man  die  Flüssigkeit  erhalten.  Einen  noch  vorzüglicheren  flüssigen  Leim  als 
der  ist,  welchen  man  bei  Behandlung  festen  Leimes  mit  Salpetersäure  erhält,  gewinnt  man, 
indem  man  wasserhelle  sogenannte  Gelatine  oder  guten  Kölner  Leim  im  Wasserbade  mit  einer 
ß^leichen  Quantität  starkem  Essig,  ein  Viertheil  Alkohol  und  ein  klein  wenig  Alann  auflöst. 
Unter  dem  Einflüsse  des  Essigs  behält  dieser  Leim  auch  in  kaltem  Zustande  seine  Flüssigkeit 
bei.  Nach  KnaffI  stellt  man  vorzüglichen  flüssigen  Leim  durch  10 — 128tündiges  Erwärmen 
einer  Lösung  von  3  Th.  Leim  in  8  Th.  Wasser  mit  0,5  Th.  Salzsäure  und  0,75  Th.  Zinkvitriol 
bei  80 — 85°  C.  Temperatur  dar.  Er  ist  sehr  bequem  bei  einer  grossen  Anzahl  kleiner  Arbeiten, 
die  keinen  sehr  guten  Klebstofi*  erheischen,  denn  er  ist  stets  für  den  Gebrauch  bereit  und  hält 
sich  unbegrenzt  lange.  Die  Fabrikanten  falscher  Perleu  brauchen  ihn  in  grosser  Menge ,  ferner 
dient  derselbe  zum  Festkitten  von  Perlmutter,  Hörn  etc.  in  Holz  und  Metall. 

lieimprobe.  Prüfung  der  Güte  des  Leimes.     Der  Leim  lässt  sich  auf  seine  Güte 

zwar  am  zuverlässigsten  durch  einen  versuchsweisen  Gebrauch  prüfen ,  doch  zeigt  er  schon  von 
aussen  gewisse  Eigenschaften ,  nach  denen  approximativ  sein  Werth  beurtheilt  werden  kann. 
Man  verlangt  von  einem  guten  Leim,  dass  er  gleichmässig  hellbrau  oder  bräunlichgelb  sei, 
keine  Flecken  zeige,  glänzend,  wenn  kein  Zusatz  von  Mineralsubstanzen  stattgefunden,  klar, 
durchscheinend ,  spröde  und  hart  sei ,  an  der  Luft  trocken  bleibe ,  beim  Biegen  kurz  abbreche, 
einen  glasartig  glänzenden  Bruch  gebe,  in  kaltes  Wasser  gelegt,  selbst  nach  48stündiger 
Digestion,  nur  aufquelle,  aber  nicht  zerfliesse.  Ein  splitteriger  Bruch  deutet  auf  unvollkommen 
geschmolzene  sehnige  Theile.  Die  Bindekraft  und  Zähigkeit  des  Leimes  sucht  man  oft  durch 
Zusatz  von  erdigen  Pulvern  zu  erhöhen.  Dies  ist  z.  B.  bei  dem  russischen  Leim  der  Fall, 
welcher  seine  undurchsichtige  weisse  Farbe  einem  Zusatz  von  Bleiweiss ,  Bleisulfat ,  Zinkweiss 
oder  Kreide  verdankt,  welche  in  der  Menge  von  4 — 8  Proc.  dem  Leime  zugesetzt  werden. 
Nenerdings  dient  häufig  das  Barytweiss  als  Zusatz.  Auch  mit  chromsaurem  Blei  versetzter 
gelber  Leim  kommt  im  Handel  vor.  Sehr  häufig  finden  sich  Leimsorten,  die,  von  völlig  gleichen 
änsseren  Eigenschaften ,  trotzdem  bei  ihrer  Anwendung  einen  ganz  verschiedenen  Grad  von 
Binde  vermögen  kundgeben.  Es  sind  deshalb  von  verschiedenen  Technikern  Leimprüfungs- 
methoden vorgeschlagen  worden ,  die  theils  auf  chemischen ,  theils  auf  physikalischen  Eigen- 
schaften beruhen. 

a)  Chemische  Pi'ilfungsmethoden.  Methode  von  Graeger.  Von  der  Ansicht  ausgehend, 
dass  die  Güte  eines  Leimes,  abgesehen  von  dessen  Ursprünge,  abhängig  sei  von  seinem  Gehalte 
an  Leimsubstanz  oder  Glutin  und  der  Abwesenheit  fremder  Körper,  die  seine  Bindekraft 
schwächen,  bestimmte  Graeger  die  Menge  des  Glutins  durch  Fällen  der  Leimlösung  mit  Tannin. 
Ans  dem  Gewichte  des  Leimtannates  (dessen  Zusammensetzung  er  in  100  Th.  zu  42,74  Th. 
Glutin  und  57,26  Th.  Tannin  annahm)  ward  der  Gehalt  des  Leimes  an  reinem  Glutin  berechnet. 
Nach  demselben  Ptincip  wie  Graeger  verfährt  auch  Risler-Beurat.  Nach  der  von 
letzterem  vorgeschlagenen  Methode  stellt  man  zwei  Normalflüssigkeiten  dar ,  von  denen  die  eine 
in  einem  Liter  10  Grm.  reine  Gerbsäure ,  die  andere  in  einem  Liter  10  Grm.  Hausenblase  und 
20  Grm.  Alaun  aufgelöst  enthält.  Da  diese  beiden  Flüssigkeiten  sich  nicht  zn  gleichen  Volumen 
sättigen ,  so  bestimmt  der  Verf.  den  Titer  der  einen  im  Verhältniss  zur  andern  und  verdünnt 
dann  die  Gerbsäurelösung ,  welche  zu  concentrirt  ist ,  mit  der  hiernach  erforderlichen  Quantität 
Wasser.  Um  einen  Leim  zu  untersuchen ,  löst  man  nach  dem  Verf.  10  Grm.  desselben  mit 
20  Grm.  Alaun  in  einem  Liter  Wasser  auf,  indem  man  die  Mischung  nöthigenfalls  zum  Kochen 
erhitzt.  Man  nimmt  dann  10  Cubikcentim.  der  Gerbsäurelösung  und  giesst  unmittelbar  lOCubik- 
centim.  der  LeimlÖsung  hinzu,  da  man  sicher  sein  kann,  dass  dies  nicht  genug  ist,  weil  kein  im 
Handel  vorkommender  Leim  die  Reinheit  der  Hausenblase  hat.  Man  schüttelt  die  Mischung 
stark,  fügt ,  wenn  der  Niederschlag  sich  nach  einigen  Minuten  abgesetzt  hat ,  wieder  1  Cubik- 
centim. Leimlösung  hinzu  und  filtrirt  durch  ein  kleines  nassgemachtes  Kattunfilter.  Wenn  ein 
Tropfen  Leimlösung  in  der  Flüssigkeit  noch  eine  Trübung  hervorbringt,  setzt  man  abermals 
1  Cubikcentim.  derselben  zu  und  filtrirt  dann  wieder  durch  dasselbe  Filter ,  worauf  man  wieder 
mit  einem  Tropfen  Leimlösung  probirt ,  und  so  fort ,  bis  die  filtrirte  Flüssigkeit  durch  die  Leim- 
lösung nicht  mehr  getrübt  wird.  Dem  Verfahren  von  Graeger  und  dem  von  Risler-Beurat 
ist  der  Vorwurf  zu  machen ,  dass  eine  Leimlösung  mit  Gerbsäure  nicht  so  vollständig  ausgefällt 
werden  kann,  dass  das  abgedampfte  Filtrat  nicht  beim  Erhitzen  den  eigenthümlichen  Leim- 
gerucfa  gezeigt  hätte.  Aber  die  vollständige  Fällung  des  Leimes  auch  zugestanden ,  so  hat  man 
doch,  da  die  Constitution  des  Leimes  noch  nicht  bekannt  ist  und  derselbe  höchst  wahrscheinlich 
ein  gemengter  Stoff  ist,  in  der  chemischen  Leimprobe  keine  Bürgschaft  dafür,  dass  in  der  That 
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die  Menge  der  au  Tanoia  gebnndeaSD  SubaUus  ia  geradem  VeThältuieB  eut  Bindekrift  du 
Leimes  stehe.  Gallerte  und  Leim  sind  ganz  venchiedene  Körper,  letsterer  bat  Bindekrifi, 
welche  der  ersteren  so  üemlich  abgeht,  und  doch  werden  beide  &iu  LÖBOiigeD  durch  die  nämlicbe 
Tauiiinmenge  gefüllt. 

;«}  Meckaniache  Priifungtmethoden.  Verfahreo  Ton  Schattenmana.  Legt  msD  den 
zu  prüfenden  Leim  längere  Zeit  in  eine  grössere  Menge  Wasser  von  vngefXhr  15°  C. ,  so  ichiilll 
er  beträchtlich  an  und  schlackt  eine  reichliehe  Mauge  Wasser  ein,  welche  das  Ffinf-  bis  Seth- 
zehufftche  Beines  eigenen  Gewichtes  beträgt.  Je  oonsistenter  und  elastischer  der  Leim  im  auf- 
gequollenen Zustande  ist,  desto  grösser  ist  seine  Bindekraft.  Je  mehr  Wasser  er  absoibirt, 
desto  ausgiebiger  ist  der  Leim.  Weidenbusch  hat  das  vorstehende  Verfahren  geprüft  uod 
gefonden , ^^dass  es  eigentlich  nur  auf  den  Knochenleim  anwendbar  ist,   dessen  Gallerie  such 

" 't  Wasser   eine  Festigkeit  bewahrt,   die   kein  Leder- 

SOS  Verhalten   im  Stande   ist,   die  Abslamnmnj  de« 
Leimes  —  ob  aus  Leimgut,  ob  aas  Knoebeu  in 
"B-  ''^"-  erkennen.     Uebrigena  hSlt  die  Anfsangniigriiliif 

keit  keineswegs  mit  der  Flüssigkeit  Schritt  snd 
geringere  Lei  ms  orten  nehmen  oft  mehr  Wuaer  auf 
als  die  besseren  Sorten.  Ein  neues  Verfahren  der 
Leimprüfung  hat  Lipowits  Torgeschlagen.  £' 
löst  b  Tfa.  des  Leims  in  so  viel  heissem  Wsswr 
auf,  dasa  das  Gewicht  der  LSsung  50  Th.  beträgt 
und  Usst  diese  Lösung  hei  18°  C,  EWÖlf  Stundeu 
lang  stehen,  damit  sie  gelatinire.  In  elueni  offenen 
Glase  (Fig.  260)  von  steU  gleicher  Weite  eetitd« 
Verf.  auf  den  Rand  desselben  das  aus  Blech  ge- 
fertigte Bünkciien  a,  durch  dessen  Uitle  der 
Draht  b  (nhrt,  an  dessen  unterm  Ende  ein  nipf- 
förmig  gelegenes  Blech  mit  der  conveten  Seile 
tiach  aussen  gelöthet  ist.  Der  Draht  mil  dem 
Blech  wiegt  5  Grm.  und  bewegt  sich  willig  in  der 
Bank  a.  Ein  aufzusetzender  Trichter  c  wiep 
ebenfalls  6  Grm.  ;  in  den  Trichter  kann  man  >>ii 
zu  60  Grm.  feine  Schrotköruer  schütten.  Je  nicb 
der  grösseren  Fähigkeit  des  Leimes,  conBistenlera 
Gallerte  eu  bilden  ,  wird  auch  das  Instmoient  um 
HO  mehr  beschwert  werden  müssen ,  um  in  i" 
Gallerte  einiUBinkon;  woraus  sich  die  Biodeknul 
dea  Leimes  henrtheilen  lässt.  Ueiuze  hat  bei 
(1864  veröffentlichten)  Versuchen  gefanden,  daas  die  Lipovr its'sche  Leimprohe  praktiscb 
sehr  gut  zu  verwertheude  Kesultate  gebe. 

Die  Leimprobe  von  Weidenbuech  ilt  im  Princip  eine  Erweiterung  der  früher  tod 
Karraarsch  vorgeachlagonen  Methode,  nach  welcher  man  einfach  Ewei  Stücke  Holz  zassmoen- 
leimte  und  dann  das  Gewicht  bestimmte,  welches  zum  Zerreisseu  des  Holzes  erforderlich  v« 
Die  Uebelstfinde  dieser  Methode  liegen  klar  zn  Tage ,  da  es  wol  nie  gelingen  wird ,  Hölzer  von 
stets  gleichbleibender  Dichte,  Oberfläche,  Trockenheit  und  dergl.  zu  Enden,  und  dies  seibat  für 
möglich  gehalten ,  so  steht  es  fest ,  dasa  die  Festigkeit  eines  guten  Leimes  grösser  als  die  dei 
Holzes  ist ,  sodass  dann  leicht  Holz  von  Holz  reisst  und  der  Zarreissungawerth  für  Leim  nicbt 
ermittelt  wird.  Auch  wenn  Hotz  von  Leim  sich  trennte,  wSre  ein  Vergleich  nicht  möglich, 
Bonderu  nur  wo  Leim  Ton  Leim  sich  trennt.  Eine  Snbstani,  welche  der  Leim  aufnimmt,  m 
ihrer  Oberfläche,  Dichte  n.  s.  w.  aber  nicht  veränderlich  ist,  aiaht  Weidenbnsch  in  dem  Gyp» 
(Marienglas),  welcher  fein  gepulvert,  geflieht  und  bei  120—150°  C.  antwäaaert  wird.  Aus  diesen 
Oypspulver  werden  Stäbchen  gegossen,  die  zuerst  bei  geliuder  WBrme,  dann  über  Chlorcalcium 
getrocknet  werden,  bis  sie  an  Gewicht  nicht  mehr  abnehmen.  Die  Werthbe Stimmung  des  1*'™* 
beruht  nun  darauf,  dass,  wenn  die  G^sstKbchen  mit  Lösungen  verBchiedenar  Leimsorten  ge- 
tränkt werden,  verschiedene  Belastungen  nöthig  sind,  um  sie  zu  zersprengen,  und  wenn  der 
Wertb ,  welchen  der  Gy-ps  aliein  für  sich  in  Anspruch  nimmt ,  immer  derselbe  ist ,  flo  mnss  oi' 
Differenz  stets  den  Leim  treffen.  Weidenbusch  hat  eu  dem  Ende  einen  Apparat  insamnien- 
gesetst,  mit  dessen  Hülfe  durch  allmälige  Betastung  das  Gewicht  ermittelt  wird,  da«  mm  Za- 
raiBsen  einaa  ao1cheD,Leimatäbchens  erforderlich  ist.  Der  Zerre issungawerth  (mittelst  Quecs- 
Bilber  beatimmt)  für  ein  bei  100"  getrocknetes  Leimstäbchen  betragt  als  Mittelsahl  älA  Gm. 
Bebufa  der  Prüfung  wird  der  boi  100°  getrocknete  Lotm  abgewogen,  über  Nacht  lum  Aufquelle" 
in  Wasser  gelegt  and  dann  in  heissem  Wasser  gelöst,  sodaaa  die  Lösung  '/lo  *"  L^'"'  entbsK. 
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Die  Losung  wird  mit  etwa«  neutraler  Indigolösung  gefärbt,  um  den  Ueberzug  auf  dem  Gyps 
besser  erkennbar  za  machen  und  damit  1 — 2  Minuten  lang  die  Gypsstäbcben  in  Berührung 
gebracht,  die  dann  getrocknet  werden ,  bis  ihr  Gewicht  constant  bleibt.  Hierauf  werden  sie  in 
dem  Apparate  durch  Einströmenlassen  von  Quecksilber  in  denselben  gesprengt. 

Der  Leim  dient  jedoch  nicht  nur  als  Bindemittel,  sondern  auchinderllandpapierfabrlkatiou 
zum  Leimen  des  Papieres,  ferner  zur  Herstellung  der  elastischen  Buchdruckwalzen  und  der  Masse 
für  die  Hektographen,  zum  Dichtmachen  der  Petroleumfässer  n.  s.  w. 

Pisehieim.  FV.  Der  Fischleim*).     Die  innere  pulpose  und  vasculäre  Haut 

der  Schwimmblase  der  Fische  aus  der  Ordnung  der  Knorpel^anoiden ,  zu  denen 
die  Hausen  (Äccipenser  huso)  ,  der  gemeine  Stör  (A,  sturio)  ,  der  W  a  r  d  i  c  k 
(Ä.  Güldenstaedti)  und  der  Sterlet  (A.  stellatits)  gehören ,  kommt  im  getrockneten 
Zustande  unter  dem  Namen  Hausenblase  in  dem  Handel  vor.  Die  aus  den  Stören, 
so  wie  verwandten  Arten ,  die  namentlich  im  caspischen  Meere  und  den  in  dasselbe 
mundenden  Flüssen ,  an  den  Ufern  des  schwarzen  Meeres  und  in  sibirischen  Flüssen 
vorkommen ,  gewonnenen  Schwimmblasen  werden  aufgeschnitten ,  gewaschen ,  aus- 
gespannt und  der  Sonne  ausgesetzt,  bei  einem  gewissen  Grade  des  Trocknens  die 
äussere  Muskelhaut,  welche  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim  bildet,  abgezogen, 
die  innere  Haut  auf  verschiedene  Weise  geformt  (Kränze ,  Lyraform ,  Blätter) ,  behufs 
der  Bleichung  den  Dämpfen  von  brennendem  Schwefel  ausgesetzt  und  darauf  völlig  in 
der  Sonne  ausgetrocknet. 

Nach  den  verschiedenen  Ländern,  in  denen  die  Hausenblase  gewonnen  wird,  unterscheidet 
man  rassische  (die  beste  Sorte  ist  die  von  Astrachan) ,  nordamerikanische  (von  Öcuius 
meluciu9)y  ostindische  (von  Polynemus plebejus,  theils  in  Blättern,  theils  in  Beuteln  als  ganze 
Schwimmblase  vorkommend),  von  der  Hudsonsbaj  (von  Störarten  herrührend;  Znngen- 
hansenblase) ,  brasilianische  (wird,  wie  es  scheint,  von  Silurua-  und  Piineladus- Arten 
gewonnen  und  kommt  in  Pfeifen ,  Klumpen  und  Scheiben  vor) ,  deutsche  Hausenblase  (wird  in 
Hamburg  aus  der  Schwimmblase  des  gemeinen  Störes  gewonnen).  In  den  Donaufürstenthümern 
kocht  man  die  Haut ,  die  Blasen ,  die  Gedärme  und  Magen  von  Knorpelfischen  zu  einer  steifen 
Gallerte,  schneidet  sie  in  dünne  Blätter,  welche  man  trocknet  und  zusammenrollt,  wie  die 
Hausenblase,  und  als  solche  in  den  Handel  bringt.  Bei  der  Anwendung  hat  man  zu  unterscheiden 
zwischen  Fischleim  und  Hausenblase.  Ersterer  unterscheidet  sich,  wenn  sorgfältig  bereitet,  in 
keiner  Weise  von  dem  aus  Knochen  oder  Haut  dargestellten  Leim ,  die  Hausenblase  aber ,  die 
kein  Leim  ist,  sondern  erst  durch  Kochen  in  Leim  übergeht,  besteht  aus  Fäden ,  die,  wenn  man 
sie  in  Wasser  löst,  wol  anschwellen,  aber  nur  zum  Theil  lösen;  die  aufgequollenen  Fäden  haben 
ihre  Structur  beibehalten,  was  für  die  Anwendung  der  Hausenblase  zum  Klären  von  Wein, 
Bier  n.  dergl.  von  Wichtigkeit  ist,  insofern  die  Fasertheile  gew isser maasseu  ein  zusammen- 
hängendes Netz  bilden,  in  welches  sich  die  niedergeschlagenen  und  trübenden  Theile  festsetzen. 
Ks  hat  sich  gezeigt,  dass  zum  Klären  mit  Hausenblase  die  Gegenwart  der  Gerbsäure  vortheilhaft 
ist,  da  dieselbe  ein  Zusammenziehen  der  Hausenblasefäserchen  bewirkt ,  wodurch  jede  in  der  zu 
klarenden  Flüssigkeit  suspendirte  Substanz  eingehüllt  wird  und  nur  der  klaren  Flüssigkeit 
abzulaufen  gestattet  ist.  Die  Klärung  mit  Hausenblase  ist  demnach  eine  Art  von  Filtration, 
woraus  folgt,  dass  die  Hausenblase  zu  diesem  Zweck  weder  durch  Leim  noch  durch  eine  h  e  i  s  s  - 
bereitete  Hausenblaselösung  ersetzt  werden  kann.  Mit  Ausnahme  der  Anwendung  der 
Hausenblase  zum  Klären  lässt  sich  dieselbe  in  allen  übrigen  Fällen,  so  in  der  Appretur  der 
Seidenzeuge  durch  Darstellung  der  Gel^e  in  der  Kochkunst ,  bei  der  Bereitung  des  englischen 
Pflasters,  von  Kitt  u.  dergl.  durch  die  besseren  Knochenleim-  oder  Gelatinesorten  ersetzen. 
Vor  etwa  15  Jahren  brachte  der  Franzose  Rohart  unter  dem  Namen  lehlyocoUe  franqaiae  ein 
Surrogat  für  Hausenblase  in  den  Handel,  welches  aus  Blutfibrin  unter  Mitwirkung  von  Tannin 
erhalten  wird. 

Leimsurroomte  und  ^-  ^^'  längerer  Zeit  sind  drei  neue  Leimsurrogate  aufgetaucht,  nämlich 

neae  Fabrikate  aas  1)  der  Kleberleim  {colU  gluten)^  2)  der  £i  weissleim  {colle  vegetale  ou 
Leim.  albuminoide) ,  3)  der  Case'inleim  (colle  caa^ine),     Ersterer  ist  ein  Gemisch 

von  Kleber  und  gegohrenem  Mehl  und  zeichnet  sich  durch  eine  sehr  saure  Beschaffenheit,  jedoch 
durch  geringes  Klebevermögen  aus.  Der  Eiweissleim  ist  ein  durch  angehende  Fäulniss  ver- 
änderter Kleber.     Zu  seiner  Darstellung  wäscht  man  den  auf  gewöhnliche  Weise   erhaltenen 


1)  Eine   eingehende  Schilderung   der  Fabrikation   des  Fischleimes   in  Russland   lieferte 
Daniiewskj,  Dingl.  Journ.  (1879),  Bd.  234  p.  344. 
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Kleber  mehrere  Male  mit  Wasser,  und  setzt  ihn  einer  constanten  Temperatur  von  15 — 25®  C. 
aus.  Unter  diesen  Umständen  geräth  der  Kleber  in  Gährung ,  welche  sich  dadurch  zu  erkennen 
giebt,  dass  er  bis  zu  einem  gewissen  Grade  flüssig  wird.  Wenn  dies  soweit  eingetreten  ist, 
dass  man  leicht  den  Finger  hindurch  führen  und  ihn  damit  zertheilen  kann ,  ist  die  Umwandlung 
beendet.  Man  giesst  den  flüssig  gewordenen  Kleber  dann  in  Formen ,  welche  den  Leirafomien 
ähnlich  sind ,  und  bringt  diese  Formen  in  einen  auf  25 — 30®  erwärmten  Raum ;  nach  24 — 48 
Stunden  sind  die  oberen  Schichten  hart  geworden;  man  nimmt  dann  die  Täfelcheu  heraus, 
breitet  sie,  die  hart  gewordene  Seite  nach  unten,  auf  Leinwand  oder  Drahtgewebe  aus;  bringt 
sie  mit  demselben  wieder  in  den  Trockenraum  und  lässt  sie  vollständig  austrocknen,  was  in 
4 — 5  Tagen  stattflndet.  Der  so  dargestellte  Eiweissleim  kann  nun  beliebig  aufbewahrt  oder 
versendet  werden.  Die  Auflösung  in  dem  doppelten  Gewicht  Wasser  ist  die  normale  Flüssig- 
keit; mau  verdünnt  sie  mehr  oder  weniger,  je  nach  der  Anwendung,  welche  man  davon  machen 
will.  Man  kann  den  Eiweissleim  zu  folgenden  Zwecken  benutzen :  1}  zum  Leimen  des  Holzes 
statt  des  gewöhnlichen  Leims.  2)  Zum  Kitten  von  Steingut ,  Porcellan ,  Glas ,  Perlmutter  etc. 
3)  Zum  Zusammenkleben  von  Leder,  Papier,  Pappe  etc.  4)  Als  Schlichte  in  der  Weberei. 
5)  Zum  Klären  von  Flüssigkeiten.  6)  Zur  Appretur  und  zum  Waschen  von  Faserstoffen ,  wie 
Seide  etc.  7)  Zum  Fixiren  der  Farben  oder  als  Mordant  in  der  Färberei  und  Druckerei  statt 
des  Ei  weisses. 

Der  Gase'inleim  (Käse-Leim)  wird  durch  Auflösen  von  (fettfreiem)  Casein  in  gesättigter 
Boraxlösung  dargestellt.  Man  erhält  so  eine  dickliche  Flüssigkeit,  die  sich  durch  grosses  Kleb- 
vermögen auszeichnet ,  und  in  vielen  Fällen,  namentlich  in  der  Kunstschreinerei  und  bei  Porte- 
feuillearbeiten die  Stelle  des  Leimes  vertreten  kann.  Unter  dem  Namen  elastischer  Leim 
ist  eine  eigenthümliche  Leimsorte  eingeführt  worden.  Durch  Glycerin  kann  der  Leim  bleibend 
weich,  elastisch  und  haltbar  gemacht  werden.  Die  Mischung  wird  folgendermaassen  dargestellt : 
mau  lässt  Leim  im  Wasser  zergelien,  welches  in  einem  Wasserbade  erhitzt  wird,  und  zwar 
erwärmt  man  so  lange ,  bis  er  ganz  dick  wird ,  worauf  man  das  Glycerin  zusetzt ,  beiläufig  da^« 
gleiche  Gewicht  von  dem  angewandten  Leim ;  man  rührt  das  Gemisch  gut  um  und  fahrt  fort  zu 
erhitzen ,  um  das  übrig  gebliebene  Wasser  zu  verdampfen ,  dann  giesst  man  diese  Masse  iu 
Formen  oder  auf  eine  Marmortafel  und  lässt  sie  vollkommen  erkalten.  Diese  Substanz  lässt 
sich  zur  Anfertigung  von  Schwärzwalzen  für  Buchdrucker ,  von  Stempeln ,  elastischen  Figuren 
zum  Abformen  von  Gegenständen  für  die  Galvanoplastik  u.  s.  w.  verwenden. 

Phosphorfabrikation. 

Allgemeines.  Der  Phospbor  wurde   1669  von  Brand    in  Hamburg   aus  dem 

Harne  und  1769  von  dem  schwedischen  Chemiker  Gähn  aus  den  Knochen  isolirt, 
jedoch  erst  1771  von  Scheele  aus  den  Knochen  in  vortheilhaftester  Weise  dargestellt, 
und  seit  der  Einftthrung  der  pliosphorhaltigen  Zündrequisiten  ein  technisch  höchst 
bedeutsamer  Körper ,  kommt  in  verschiedenen  Mineralien ,  doch  nur  in  dem  Apatit, 
Phosphorit  und  Staffelit  (z.  B.  in  dem  von  Amberg  und  Redwitz  in  Bayern  und  dem 
vonDiez  an  der  Lahn  im  Regierungsbezirk  Wiesbaden  ^)),  so  wie  ferner  in  den  Knochen 
in  solcher  Menge  vor ,  dass  die  Darstellung  des  Phosphors  daraus  möglich  erscheint. 
Das  Vorkommen  des  Phosphors  in  den  (meisten)  Eisenerzen  ist  gleichfalls  von  hohem 
technologischen  Interesse  ^). 


1)  Nach  einer  Untersuchung  von  Th.  Petersen  (1866)  enthält  der  Staffelit  von  Dies 
(Provinz  Hessen-Nassau)  36,78  Proc.  Phosphorsäure ,  entsprechend  16,06  Proc.  Phosphor.  Die 
Verfuhr  desselben  von  Lahnstein  und  Pfaffendorf  betrug  im  Jahre  1874  677,393  Ctr. ,  1877 
600,000  Ctr.,  1878  circa  700,000  Ctr.  im  Werthe  von  900—1,000,000  Mark.  Fr.  Sandberger 
hat  (1873)  gezeigt,  dass  die  Staffelit-Vorkommen  der  Lahngegenden  von  dem  Apatit  der  Diabase 
herrühren.  In  diesen  Staffeliten  coucentrirt  sich  auch  das  im  frischen  Gesteine  nicht  nach- 
weisbare Jod.     (Vergl.  Fr.  Sandberger,  Die  krystallinischen  Gesteine  Nassau's;  1873.) 

2)  Nach  den  Berechnungen  von  J.  Hargreaves  (1870)  enthalten  die  Eisenerze,  aus 
denen  in  Cleveland  jährlich  1,6  Millionen  Tonnen  Roheisen  hergestellt  werden,  868,860  Oentner 
Phosphorsäure  (entsprechend  436,600  Centner  Phosphor).  L.  Bell  (Jahresbericht  1872  p.  22) 
giebt  sogar  au,  dass  die  jährliche  Produktion  von  Cevelandeisen  600,000  Ctr.  Phosphor  enthalte, 
welcher  in  Düngerpräparate  übergeführt,  einen  Werth  von  6,8  Millionen  Mark  reprSsentirt. 
Durch  das  neue  Verfahren  der  Entphosphorung  des  Roheisens  für  die  Bessemerstahlbereitung  nach 
Thomas  undGilchrist  ist  die  theilweise  Gewinnung  dieses  Phosphors  in  Aussioht  gestellt. 


1. 

2. 

10,07 

9,42 

2,98 

2,15 

83,07 

84,39 

3,88 

4,06 
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Die  DantoUang  Wenn  man  vorläufig  von  den  bis  jetzt  fruchtlos  gebliebenen  Ver- 

de« Pboepbori.  suchen  absieht,  den  Apatit ,  gewisse  Varietäten  des  Phosphorits ,  die  in 
ihrer  reinsten  Form  bis  zu  18,6  Proc.  Phosphor  enthalten,  den  Sombrerit  ^)  und 
das  Ferriphosphat  (letzteres  nach  den  Vorschlägen  von  M  i  n  a  r  y  und  S  o  u  d  r  y  durch 
Destillation  mit  ausgeglühtem  Kokspulver)  zur  Phosphorfabrikation  zu  verwenden ,  so 
bilden  die  Knochen  gegenwärtig  das  alleinige  Material,  aus  denen  man  mit  Vortheil 
den  Phosphor  gewinnt. 

Die  Knochen  enthalten  in  dem  Znstande,  wie  sie  der  Fabrikant  verwendet 
im  trocknen,  aber  nngebrannten  Zustande     11 — 12    Proc.  Phosphor 

als  Knochenkohle 16 — 18        „  „ 

als  weissgebrannte  Knochen       ....     20 — 25,6    „  „ 

Die  Zusammensetzung  der  Knochenasche  ist  nach  zwei  Analysen  : 

Calciumcarbonat     .     . 
Magnesinmtriphosphat 
Calcinmtriphosphat 
Flnorcalcinm      .     .     . 

Nach  dem  gegenwärtig  üblichen  von  Nicolas  und  Pelletier  herrührenden  Verfahren 
^werden  die  Knochen  in  weissgebranntem  Zustande  mit  Schwefelsäure  zersetzt: 

a)  Knochenasche  Ca3(P04)s   (  ,  )  Saures  Calciumphosphat  CaH^CPO«), 

Schwefelsäure  2  H,S04  *)  (      ^® ^®°      j  Calciumsulfat  2  CaSO , 

und  das  saure  Calciumphosphat  mit  Kohle  gemengt  in  geeigneten  Gefassen  erwärmt,  wobei 
zunächst  das  saure  Calciumphosphat  Unter  Angabe  von  Wasser  in  Calcinramctaphosphat  übergeht: 

b)  CaH4(P04)j  —  2  HjO  «  Ca(PO,), 

Saures  Calcium-  Calciummeta- 

phosphat  phosphat 

hierauf  wird  bei  weiterem  Erhitzen  bis  zur  Weissglut  das  Caiciummetaphosphat  in  der  Weise 
reducirt,  dass  '/s  des  Phosphors  des  Calciumphosphates  erhalten  werden ,  Vs  <^her  im  Rückstände 
verbleibt : 

'  (  Phosphor  4  P. 

Dort,  wo  die  Phosphorfabrikation  als  selbständiger  Industriezweig  auftritt ,  giebt  man  fast 
überall  die  leimgebende  Substanz  der  Knochen  (fast  V^g  des  Knochengewichts  betragend)  ver- 
loren; wird  dagegen  die  Qewinnnng  des  Phosphors  neben  der  Fabrikation  von  Knochenleim, 
Salmiak  und  Blutlaugensalz  betrieben,  so  werden  die  (nicht  gebrannten)  Knochen  nach  ihrer 
Entfettung  mittels  Salzsäure  ausgezogen ,  die  zurückbleibende  organische  Knocheusubstanz  wird 
zur  Fabrikation  von  Knochenleim  (vergl.  S.  810)  verwendet,  dagegen  der  in  der  Salzsäure 
geloste  phosphorsaure  Kalk  mit  kohlensaurem  Ammoniak  gefällt  und  zur  Phosphordarstellung 
verwendet.    Die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  yird  auf  Salmiak  verarbeitet. 

Das  gewöhnliche  Verfahren  der  Phosphorfabrikation  zerfällt  in  folgende  vier  Operationen : 

1)  in  das  Brennen  der  Knochen  und  Zerkleinern  der  Knochenerde, 

2)  in  das  Zersetzen  der  Knochenerde  durch  Schwefelsäure  und  Eindampfen  des  sanren 
phosphorsauren  Kalkes  mit  Kohle, 

3)  in  das  Destilliren  des  Phosphors, 

4)  in  die  Raffination  und  Aufbewahrung  des  Phosphors. 

1)  Der  Sombrerit,  ein  Mineral,  das  sich  in  Menge  auf  den  Antillen,  namentlich  auf 
der  Insel  Sombrero  findet,  besteht  wesentlich  aus  Calciumphosphat  und  Calciumcarbonat.  Es 
wird  gegenwärtig  behufs  der  Fabrikation  von  künstlichem  Dünger  und  von  Phosphor  nach 
Europa  gebracht.  Nach  F.  Sandberger  ist  der  Sombrerit  (Sombrero-Phosphat)  Koralleukalk, 
welcher  durch  die  durchsickernden  löslichen  Salze  des  ihm  aufgelagerten  Gnano's  vollständig 
und  mit  Erhaltnng  der  Petrefacten  in  Phosphorit  umgesetzt  worden.  Dem  Sombrerit  ähnlicli 
ist  der  von  dem  Koralleneiland  Navassa  (östlich  von  Jamaika)  über  Philadelphia  nach  Europa 
kommende  Navassaguano  oder  Navassit,  welcher  nach  den  Untersuchungen  von  Ulex 
Vs  seines  Gewichts  an  Phosphorsäure  enthält.  Vergl.  die  sehr  zu  empfehlende  Schrift  von 
L.  Mejn,  Die  natürlichen  Phosphate,  Leipzig  1873. 

2)  Das  technische  Molekulargewicht  der  englischen  Schwefelsäure  »s  106. 
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weisabrenucu  1)  ^^^  Auf  Phosplior  ZU  Verarbeitenden  Knochen  werden  zum  grossen 

der  Knochen.  Theilc  von  den  in  der  Nähe  der  Fabrik  liegenden  Wasenmeistereien 
geliefert.  Zuweilen  verwendet  man  auch  erschöpfte  Knochenkohle  der  Zuckerraffinerien. 
Der  Zweck  des  Brennens  der  Knochen  ist ,  alle  organischen  Bestandtheile  vollständig 
zu  zerstören.  Die  hierzu  angewendeten  Oefen  haben  gewöhnlich  die  Beschaffenheit 
der  Kalköfen  und  zwar  der  mit  ununterbrochenem  Gange.  Auf  die  Sohle  des  Ofens 
kommt  eine  Lage  Holz ,  darauf  die  Knochen ,  man  entzündet  das  Holz  und  unterhält 
durch  Aufschütten  von  frischen  Kohlen  das  Feuer.  Die  weissgebrannten  Knochen 
werden  durch  eine  von  der  Ofensohle  ausgehende  Oe£Pnung  gezogen ,  während  mit  dem 
Anfüllen  frischer  Knochen  fortgefahren  wird,  lieber  der  Gricht  des  Ofens  ist  ein 
kegelförmiger  Aufsatz  von  starkem  Eisenblech  angebracht ,  welcher  die  während  des 
Brennens  sich  entwickelnden,  höchst  übel  riechenden  Gase  in  einen  gut  ziehenden 
Schornstein  leitet.     Noch  besser  ist  es ,  die  Gase  möglichst  vollständig  zu  verbrennen, 

wodurch  zugleich  an  Brennmaterial  gespart  wird. 

100  Kilogr.  frische  Knochen  liefern  50 — 55  Kilogr.  weissgebrannter  Knochen,  die  durch 
Walz-  oder  Pochwerke  zertheilt  und  am  vortheilhaftesten  in  ein  grobes  Pulver ,  dessen  Korn 
Linsengrösse  besitzt,  verwandelt  werden. 

KnocheMrde  durch  ^^  "^^^  zerkleinerten  weissgebrannten  Knochen  werden  durch  Be- 

schwefeiBÄure.    handeln  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zersetzt.    100  Kilogr.  Knochen- 
erde (mit  ungefähr  80  Kilogr.  Calciumtriphosphat)  brauchen  zu  ihrer  Zersetzung 

106,73  Kilogr.  Schwefelsäure  von  1,5.2  spec.  Gewicht 
85,68        „  „  „    1,70     „ 

73,63  n  n  n     1)80       „  „ 

Nach  der  Angabe  von  Payen  nimmt  man  auf  100  Kilogr.  Knochenerde  100  Th. 
Schwefelsäure  von  50  Proc.  oder  1,52  spec.  Gewichte.  Die  Zersetzung  des  Knochen- 
mehles durch  Schwefelsäure  geschieht  in  mit  Blei  ausgefütterten  Bottichen  oder  in 
ausgepichten  (oder  mit  Theerasphalt  inwendig  überzogenen)  Ständern  aus  Tannenholz. 
Die  von  dem  Niederschlage  abgezogene  Lauge  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,05 — 1,07, 
entsprechend  8  — 10®  B.  Der  Rückstand  wird  mit  Wasser  ausgelaugt  und  die  hierbei 
erhaltene  schwächere  Lauge  (=  5 — 6®  B.)  mit  der  ersten  in  die  zum  Abdampfen 
bestimmten  Bleipfannen  gebracht.  Die  durch  nochmaliges  Auswaschen  des  Eückstandeä 
in  den  Bottichen  erhaltene  Flüssigkeit  wird  statt  des  Wassers  mit  Schwefelsäure 
gemischt  und  zum  Aufschliessen  von  frischer  Knochenerde  verwendet.  Das  Abdampfen 
der  sauren  Flüssigkeit  bis  auf  45®  B.  =  1,45  spec.  Gewicht  geschieht  in  kleinen 
Pfannen ,  deren  Boden  auf  eisernen  Platten  ruht ;  sie  werden  von  dem  abziehenden 
Feuer  der  DestillirÖfen  oder  auch  von  den  Elnochenbrennofen  geheizt.  Die  zur  erfor- 
derlichen Consistenz  gebrachte  Lauge  wird  mit  Holzkohlenpulver  von  Linsengrösse 
gemischt  (auf  100  Th.  Lauge  20—25  Th.  Kohle)  und  in  gusseisemen  Kesseln  über 
Feuer  getrocknet. 

Die  zur  Trockne  gebrachte  Masse  besteht  ans  saurem  Calciumphosphat,  Kohle  und  Wasser 
(von  letzterem  5—6  Proc).  Bei  Beginn  der  Einführung  der  Phosphorfabrikation  war  man  der 
Meinung ,  die  Phosphorsäure  befände  sich  darin  in  reinem  Zustande  und  habe  all'  ihren  Kalk 
an  die  Schwefelsäure  abgegeben.  Später  fanden  Fourcroy  und  Vauquelin,  dass  aus  dem 
Calciumtriphosphat  (Ca3(P04)2),  wie  es  in  der  Knochenasche  sich  findet,  nur  saures  Calcium- 
phosphat (CaH4(P04)2)  geworden  sei;  sie  wurden  deshalb  zu  dem  Vorschlage  veranlasst,  eine 
grössere  Menge  Schwefelsäure  anzuwenden,  um,  wie  sie  meinten,  dem  Calciumphosphat  eine 
grössere  Menge  Calcium  zu  entziehen.  Diese  Ansicht  wurde  von  Javal  widerlegt,  welcher 
nachwies ,  dass  die  reine  Phosphorsäure  mit  Kohle  gemengt  wenig  oder  keinen  Phosphor  gebe, 
da  sie  sich  schon  bei  einer  Temperatur  verflüchtigt ,  die  niedriger  ist  als  die  zu  ihrer  Zersetzung 
erforderliche,  und  somit  der  reducirenden  Einwirkung  der  Kohle  sich  entzieht <).     Die  Gegen- 

1)  Nichtsdestoweniger  glaubt  T.  Readman  (Jahresbericht  1879  p.  338)  in  Folge  der  Er- 
gebnisse seiner  Arbeiten  annehmen  zu  müssen ,  dass  die  auf  Phosphor  verarbeiteten  natürlichen 
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wart  des  Wassers  in  dem  Gemenge  ist  die  Ursache,  dass  während  der  Destillation  ausser  Kohlen- 
oxyd auch  Kohlenwasserstoffe  und  Phosphorwasserstoff  auftreten. 

Deauiiation  3)   Daß  Erhitzen  des  Gemenges  des  sauren  Calciumpbosphates    mit 

des  Phosphor«,  j^ohle  (sogenannte  Masse)  behufs  der  Destillation  des  Phosphors  geschieht 
in  Retorten  aus  feuerfestem  Thone,  die  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  zum  Brennen  der 
Xordhäuser  Schwefelsäure  dienenden  haben.  Die  zum  Erhitzen  dieser  Retorten  dienen- 
den Oefen  sind  Galeerenöfen ,  ähnlich  den  in  den  Vitriolbrennereien  und  Salpetersäure- 
fabriken. Ein  solcher  Ofen  enthält  24  Retorten ,  nämlich  12  auf  jeder  Seite.  Der 
untere  hintere  Theil  der  Retorten  liegt  auf  der  einen  Seite  des  Feuerraumes  auf;  der 
vordere  Theil  oder  ihr  Hals  geht  an  der  entgegengesetzten  Seite  durch  eine  Oeffnung 
heraus,  welche  nur  lose  vermauert  wird.  Durch  diese  Oeff'nung  bringt  man  überhaupt 
die  Retorte  in  gehöriger  Lage  in  den  Ofen  und  auch  aus  ihnen  heraus.  Zwischen  je 
zwei  Retorten  bleibt  ein  freier  Raum  von  12 — 15  Centim.,  damit  die  Flamme  zwischen 
denselben  hindurch  gehen  kann.  Wie  oben  bereits  angeführt,  ist  das  Ergebniss  der 
Einwirkung  der  Wärme  zunächst  die  Ueberführung  des  sauren  Calciumpbosphates 
(CaH|(P0|)8)  in  Calciummetaphosphat  (Ca(P03)2),  welches  dann  bei  gesteigerter  Hitze 
^,3  seines  Phosphors  abgiebt,  während  1/3  als  Calciumtriphosphat  (Cas(PO|)j) 
zurückbleibt. 

Die  Vorlagen,  deren  man  sich  in  Deutschland  bediente,  bestehen  aus  zwei  Theilen,  sie  sind 
vuQ  Thon  angefertigt  und  mit  Bleiglasur  versehen ;  der  eine  Theil  derselben  ist  ein  oben  offenes 
eylindrisches  Gelfäss ,  der  andere  Theil  ragt  in  den  ersteren  etwa  10  Centimeter  hinab  und  liegt 
durch  einen  deckelartigen  Vorsprung  auf  ihm  auf;  oben  endigt  er  in  eine  Oeffnung,  welche 
einen  kurzen  Hals  bildet.  Zwischen  diesem  Halse  und  dem  Rande ,  welcher  in  das  untere 
GefUss  taucht,  ist  eine  Röhre  eingesetzt,  die  mit  diesem  Theil  ein  Stück  ausmacht;  sie  hat  am 
hervorragenden  Ende  einen  so  grossen  Durchmesser,  dass  sie  den  Retortenhals  bequem  auf- 
nehmen kann ;  innerhalb  des  GefUsses  springt  diese  Röhre  etwa  10  Centimeter  vor,  so  dass  sie 
durch  Wasser  gesperrt  werden  kann ,  und  in  demselben  eintaucht ,  wenn  der  andere  Theil  der 
Vorlage  damit  gefüllt  ist.  Die  Retorten  werden  mit  6 — 9  Kilogrm.  der  zu  destillirenden  Masse 
angefüllt,  die  Nischen  werden  mit  Ziegeln  zugesetzt,  mit  Lehm  bestrichen  und  während  der 
Ofen  langsam  durch  ein  schwaches  Feuer  angewärmt  wird ,  legt  man  die  Vorlagen  mit  Wasser 
angefüllt  vor.  In  jede  Vorlage  wird  ein  kleiner  Blechlöffel  eingesetzt,  an  einem  Draht  befestigt, 
welcher  dem  Löffel  als  Stiel  dient.  Nach  6 — 8  Stunden  allmälig  verstärkter  Feuerung  hat 
sich  das  in  der  Masse  noch  befindliche  Wasser  zum  Theil  verflüchtigt,  zum  Theil  mit  der  Kohle 
zn  Kohlenwasserstoffgas  und  Kohlenoxydgas  umgesetzt ,  ausserdem  entweicht  schweflige  Säure ; 
nach  dieser  Zeit  wechselt  die  Natur  der  Gase  und  es  erscheinen  brennbare  Gase,  die  sich  von 
seihst  entzünden;  diese  Gase  bestehen  aus  Kohlenoxyd  und  Phosphorwasserstoffgas,  vielleicht 
anch  zum  Theil  aus  mit  Phosphordampf  gesättigtem  Kohlenoxydgas.  Anfänglich  brennen  sie 
mit  hellleuchtender  weisser  Flamme,  später  mit  bläulichgrünem  Schein.  In  diesem  Stadium 
verkittet  man  die  Fugen  zwischen  Vorlagen  und  Retorten  mit  Lehm ,  so  dass  nur  eine  kleine 
Oeffunng  bleibt,  welche  zum  Entweichen  von  Gasen  dient  und  die  man  mittels  eines  Drahtes 
offen  zu  erhalten  sucht.  Damit  die  sich  entwickelnden  Gase,  welche  die  Gesundheit  der 
Arbeiter  beeinträchtigen,  möglichst  schnell  entfernt  werden ,  sind  die  Vorlagen  der  ganzen  Ofen- 
iänge  nach  mit  nach  oben  aufzuschlagenden  dachartigen  Bretterverschlägen  versehen,  aus  deren 


Phosphate  durch  Schwefelsäure  nicht  wie  allgemein  angenommen,  nur  zu  saurem  Phosphat, 
sondern  vollständig  zu  Gyps  und  freier  Phosphorsäure  zersetzt  werden  und  zwar  in-  grossen  mit 
mechanischen  Rührvorrichtungen  versehenen  Cylindern  durch  eine  Schwefelsäure  von  110  bis 
nä^Tw.  Man  scheidet  dann  den  gebildeten  Gyps  durch  Filtration  ab,  dampft  das  Filtrat  auf 
80—90®  Tw.  ein,  mischt  es  dann  mit  grober  Holzkohle  und  trocknet  in  einem  Muffelofen.  Das 
getrocknete  Gemisch  unterwirft  man  in  Retorten  aus  Stourbridgethon  von  etwa  30  bis 
^  Pfund  Inhalt  einer  Temperatur  bis  zu  voller  Rothglühhitze ,  wobei  der  dampfförmig  freiwer- 
dende Phosphor  durch  ein  angefügtes  Eisenrohr  nach  der  mit  Wasser  gefüllten  Vorlage  entweicht. 
Das  saure  Calciumphosphat  würde  hierzu  nicht  zu  gebrauchen  sein,  weil  einmal  der  Kalk  umfang' 
reichere  Retorten,  wie  auch  eine  höhere  Zersetzungstemperatur  erheischen  würde.  Er  ist  ferner 
<ler  Ansicht ,  dass  man  in  Zukunft  das  Aluminiumphosphat  (Rodondophosphat)  zur  Phosphor- 
darstellnng  verwenden  werde,  wenn  auch  bis  jetzt  noch  dahin  abzielende  Versuche  finanzwirth- 
<«ohaftlich  höchst  mangelhafte  Ergebnisse  geliefert  haben.  — 

Wagner,  Hftndbneb.  11.  Aufl.  52 
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Mitte  ein  Rauchfang  aus  Holz  die  Gase  durch  das  Dach  nach  aussen  führt  >).  Die  Destillation 
des  Phosphors  beginnt,  sobald  an  der  offen  gehaltenen  Fuge  am  Retortenhalse  etwas  rothe 
Masse  (amorpher  Phosphor)  sich  ansetzt,  wodurch  die  Fuge  verengt  oder  verstopft  wird,  in 
deren  Folge  in  der  Vorlage  Blasen  wahrzunehmen  sind,  die  sich  von  selbst  entzünden.  Sobald 
aus  der  Fuge  die  entzündlichen  Gase  austreten ,  setzt  man  in  die  Vorlage  die  oben  erwähnten 
Blechlöffel  so  ein ,  dass  der  in  der  Röhre  der  Vorlage  sich  verdichtende  Phosphor  in  die  Löffel 
tropft.  Den  Gang  der  Destillation  beurtheilt  man  am  besten  an  der  Quantitfit  von  Phosphor, 
die  in  einem  gewissen  Zeiträume  in  die  Löffel  tropft ;  man  hebt  letztere  von  Zeit  zu  Zeit  so  weit 
empor ,  dass  man  ihren  Inhalt  sieht  und  leert  denselben  unter  dem  Wasserspiegel  aus,  so  dass 
man  den  noch  ferner  übergehenden  Phosphor  immer  wieder  besonders  erhält  und  folglich  im 
Stande  ist,  die  übergegangene  Menge  zu  beurtheilen.  Die  Entwicklung  brennbarer  Gase  hört, 
nachdem  sie  einmal  begonnen  hat,  während  der  Dauer  der  Operationen  keinen  Augenblick 
mehr  auf;  wenn  man  die  besprochene  Fuge  offen  erhält,  oder  wenn  man  anstatt  der  Vorlagen 
Töpfe  anwendet ,  die  mit  einem  durchbohrten  Knopfe  zum  Ausströmenlassen  der  Gase  versehen 
sind,  so  ist  ununterbrochen  ein  blaues  Flämmchen  wahrzunehmen.  Während  der  Dauer  der 
Destillation  erhält  man  das  Wasser  in  den  Vorlagen  einigermaassen  kalt.  Nachdem  etwa  46 
Stunden  fortgeheizt  und  endlich  fast  die  Weissglühhitze  erreicht  worden  ist ,  nimmt  die  Menge 
des  übergehenden  Phosphors  so  ab ,  dass  das  weitere  Feuern  sich  nicht  mehr  lohnt.  Die  Vor- 
lagen werden  nun  abgenommen  und  der  darin  befindliche  Phosphor ,  welcher  in  Folge  von  Bei- 
mengung von  Siliciumphosphor ,  Phosphorcarburet,  amorphem  Phosphor  und  andern  allotro- 
pischen Modifikationen  braun ,  roth ,  schwarz  und  weiss  ist ,  in  einen  Bottich  unter  Wasser  aus- 
geleert. Der  Ofen  wird  nach  dem  vollständigen  Erkalten  aufgebrochen ,  die  Retorten  werden 
ausgenommen  und  mit  Hülfe  eines  eisernen  Spatels  gereinigft,  worauf  man  dieselben  und  den 
Ofen  von  Neuem  beschickt.  100  Kilogrm.  der  in  die  Retorten  gebrachten  Mischung  liefern 
etwa  14,5  Kilogrm.  feuchten,  rohen  Phosphor,  welcher  nach  dem  Umschmelzen  und  Abtrocknen 
ungefähr  12,6  Kilogrm.  wiegt. 

Die  von  Fr.  W  ö  h  1  e  r  empfohlene  Methode  der  Phosphordarstellung  aus  einem  Gemenge 
von  Knochenmehl,  Kohle  und  Sand,  kann,  selbst  genügend  feuerfeste  Retorten  und  eine  vollstän- 
dige Zersetzung  des  Calciumphosphates  durch  die  Kieselerde  angenommen ,  kaum  zur  vortheil- 
haften  Phosphordarstellung  im  Grossen  Anwendung  finden,  denn  wie  viel  Phosphor  wird  man  wol 
mit  demselben  Brennstoffquantum  erhalten ,  wenn  man  in  die  Retorte  eine  Masse  bringt,  welche 
nur  ein  Dritttheil  der  Phosphorsäure  enthält,  die  in  der  bisher  angewendeten  Masse  enthalten  ist, 
und  ausserdem  einen  weiteren  Zusatz ,  die  Kieselerde ,  welche  in  der  gewöhnlichen  Mischung 
fehlt,  während  die  neue  Masse  überdies  zur  Zersetzung  eine  weit  höhere  Temperatur ,  d.  h.  weit 
mehr  Brennmaterial  erfordert.  C.  Brisson  hat  W ö h  1  e r ' s  Verfahren  dahin  abgeändert ,  dass 
er  dem  obigen  Gemenge  Soda  zusetzt  und  die  Masse  in  einem  Schachtofen  schmilzt*).  ^]^ 
Operation  muss  so  geleitet  werden ,  dass  der  frei  gewordene  Phosphor  nicht  mit  der  Luft  m 
Berührung  kommt,  was  in  der  Praxis  nur  schwer  zu  erreichen  sein  wird.  Der  Rückstand  von 
der  Phosphorbereitung  ist  ein  vorzügliches  Klärungsmittel,  namentlich  für  Glycerin  (nach 
A.  V.  Schrotte r),  und  wird  als  solches  gesucht. 

R»ffln»tion  und  4)  Der  durch  Destillation  gewonnene  rohe  Phosphor  ist  ein  Gemenge 
Aufbewahrung,  y^n  reinem  Phosphor  mit  Verbindungen  desselben  mit  Kohle  und  Siliciuni, 
rothem  und  schwarzem  Phosphor  und  verschiedenen  anderen  Unreinigkeiten.  Um  ilin 
zu  reinigen,  bediente  man  sich  früher  des  Durchpressens  des  geschmolzenen  Phos- 
phors durch  sämischgares  Leder.  Man  verfuhr  dabei  auf  folgende  Weise :  Man  schlug 
den  rohen  Phosphor  in  ein  Stück  mit  Wasser  durchnetztes  ölgares  Leder  ein,  band 
dieses  zu  und  legte  den  so  erhaltenen  Beutel  C  (Fig.  261)  auf  einen  kupfernen  Durch- 
schlag, der  in  einem  Gefläss  sich  befand,  welches  bis  50 — 60®  erwärmtes  Wasser 
enthielt.  Sobald  aller  Phosphor  geschmolzen  war ,  brachte  man  eine  Holzplatte  DD 
auf  den  Beutel  und  presste  nun  mittels  der  Pressstange  E  und  des  Hebels  00  den 
Phosphor  durch  das  Leder  hindurch.     In  neuerer  Zeit  reinigt  man  in  den  französischen 


1)  J.  H.  Play  er  (1874)  schlägt  vor,  die  sich  hierbei  bildenden  Gase  in  Kupfervitriol  zu 
leiten,  wodurch  sich  Phosphorkupfer  niederschlügt ,  das  in  der  Fabrikation  von  Phosphorbronie 
Verwendung  finden  kann. 

2)  E.  Aubertin  und  K.  B oblique  Hessen  (Jahresbericht  1868  p.  261)  ©in  »hnliches 
Verfahren  der  Fabrikation  von  Phosphor  sich  patentiren.  Wie  man  sagt  (vergl.  Monlt.  scientif. 
1868  p.  716)  soll  übrigens  Wöhler's  Verfahren  in  der  grossen  Phosphorfabrik  von  Coignet 

frhrea  in  Lyon  Anwendung  finden. 
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Fabriken  auf  andere  Weise,  nttmüch  a)  durch  Filtration  über  grob  gepulverte  Knochen- 
kohle. Zu  dem  Ende  breitet  man  die  Kohle  in  dem  Gefaase  A  auf  dem  durch I Scherten 
Boden  6 — 10  Centimeter  hoch  aus  und  füllt  das  GetUdA  zu  ^/j  mit  Walser,  deeaen 
Temperalur  durch  das  Wa&serbad  B  (Fig.  262  und  263)  auf  60"  erhalten  wird.  Der 
in  das  GefiUis  A  gebrachte  rohe  Phosphor  schmilzt,  filtrirt  durch  die  Knochenkohle 
und  fliesst  durch  den  Hahn  C  und  das  Rohr  E  in  das  GefUsa  F,  welches  mit  Wasser 

Pig.  261.  Fig.  268. 


gefüllt  nnd  dnrch  das  Wasserbad  O  erwärmt  wird;  hei  H  befindet  sich  ein  mit 
sfimischgarem  Leder  bedeckter  dorchlöcherter  Boden ,  durch  welchen  der  geschmolzene 
Phosphor  mittels  Wasserdruck  gepresst  wird.  Der  gereinigte  Phosphor  fliesst  durch 
den  Habn  J^'ab. 

Nach  einem  Eweiten  Bein igunpverfah ran  b)  bedient  man  sich  poröser  Platten  ans  Cbar- 
mottemasse ,  welche  in  eiserne  Cjlinder  gesenkt  und  mtl  einer  Dampfmaschine  in  Verbindung 
gesetst  sind;  in  den  Cjlindern  enthaltene  gespannte  WasserdJünpfe  pressen  den  geschmolzenen 
Phosphor  durch  die  poriSsen  Platten.  Um  das  TeraCopfen  der  Poren  der  Platten  m  TerhUten, 
mengt  man  den  rohen  Phosphor  vorher  mit  Kablenpulver.  Der  (noch  pbospborhaltige)  Kohlen- 
riickstand  wird  entweder  in  besonderen  Retorten  destiliirt  oder  dem  Betorteninhalte  vor  der 
Phosphorgewinnung  beigemischt.  Man  soll  nach  dieser  Methode  von  lOOEilogrm.  Phosphor 
95  Kilogrm.  gereinigten  erhalten. 

OegenwSrtig  nimmt  man  allgemein  das  Beinigen  des  Phosphors  durch  Destillation  desselben 
aas  gnsseisernen  Betörten  vor.  Von  diesen  Betorten  ist  jede  fiir  sich  in  einem  Ofen  einge- 
manert  und  steht  darin  auf  einem  Dceifusse  aus  Schmiedeeisen.  Am  Halse  der  Betorte  wird  der 
Ofen  mit  losen  Steinen  vermauert.  An  derselben  Stelle  geschieht  das  Einsetzen  der  Retorte  in 
den  Ofen.  Der  Betonenhala-taucht  IS— 20  Millimeter  tief  in  das  Wasser  ein,  welches  in  einem 
Kübel  vorgestellt  wird  und  überlSufl ,  sobald  eine  Portion  Phosphor  den  Inhalt  der  Schale  ver- 
mehrt. Der  za  destillirende  rolie  Phosphor  wird  in  einem  kupfernen  Kessel  nnter  Wasser 
gewhmolzen  and  mit  12  —  16  Proc.  Beines  Gewichtes  angefeuchteten  Sandes  gemengt  und  dann 
in  die  Betorten  gefUlll:,  in  Quantitäten  von  6 — 6  Kilogrm.  oder  so  viel,  dass,  wenn  er  schmikt, 
die  Rfltorte  nicht  ttberUuft.  Das  Vermischen  des  Phosphors  mit  fauohtem  Sande  geschieht, 
damit  er  sich  wihrend  des  Binfiillens  und  Einsetzens  der  Retorten  nicht  entzündet.  Wasser- 
freier roher  Phosphor  giebt  bei  der  Destillation  90  Proc.  recüficirten  Phosphor  im  günstigsten 
t'ulle.  In  einer  französischen  Fhosphorfabrik  reinigt  man  den  Phosphor  ohne  Destillatiou  auf 
cheraUcktm  Wege,  indem  man  in  dem  Kupferkessel ,  dessen  man  sich  zum  Schmelzen  des  rohen 
Phusphors  bedient,  auf  100  Kilogrm,  Kobphosphor  eine  Mischnng  von  8,6  Kilogrm.  englischer 
Scbwefelsiure  nnd  A,b  Kilogrm.  Kaliumdichromat  bringt.  Es  findet  ein  schwaches  AufschSnmen 
statt  und  der  unter  der  ginnen  Flüssigkeit  stehende  Phosphor  ist  fast  farblos  nnd  durchscheinend 
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^worden,  so  dasa  er  noch  dem  AuBvraachen  mi 
werden  kann.  100  Kilogrftmin  Rohphosphor  geben 
reinigten  Phosphor. 

roimen  d«  &)  Es  bleibt  nou  Doch  Ubrig,  dem  Phoapbor  eine  bequeme  F  0  rm  zu 

pbaapfaon.  geben,  welche  seit  Altera  her  in  langen ,  dUnnen  Stangen  steht.  Man 
erreicht  dies,  indem  man  ihn  in  Glasröhren  formt.  Man  taucht  da»  eine  Ende  der 
Röhre  in  den  unter  Wasser  geschmolzenen  Phosphor  und  saugt  mit  dem  Munde  lang- 
sam am  andern  Ende ,  bis  die  Köhre  fast  ganz  mit  Phosphor  angefüllt  ist.  Hierauf 
Hchliesst  man  die  untere  Oefliiung  der  Köhre  mit  dem  Finger ,  nimmt  sie  heraaa  und 
taucht  sie  rasch  in  kaltes  Wasser ;  der  Phosplior  erstarrt  schnell  und  wird  aus  der  Glas- 
rShre  mit  Hülfe  eines  Holz-  oder  Glasetabes  entfernt.  Anstalt  des  Aufsaugens  mit 
dem  Munde  lässt  sich  vortheilhaft  eine  Kautschuk  blase  anwenden ,  wie  dieselbe  in  der 
Titriranalyse  zum  Ansaugen  der  Pipetten  häuiige  Anwendung  findet.  In  den  fran- 
zosischen Phosphorfahriken  findet  dieses  Verfahren  hentzulage  noch  allgem' 
Wendung  mit  der  ModiUkation ,  dasB  jede  Glasrülin 
Disposition  des  Formers  stehen ,  oben  mit  ( 
dessen  Mitte  ein  Hahn  sich  befindet  j  der  Arbeiter 

röhre  voll,  schliesst  dann  den  Hahn  und  senkt  das  Kohr  in  kaltes  Wasser ;  naclidei 
alle  Rühren  gefüllt  sind ,  werden  sie  durch  Oeffnen  des  Hahnes  und  Einftlhren  einps 
Eisendrabtes  geleert  und  hierauf  von  Neuem  durch  Ansangen  gefüllt.  Hierzu  dient  in 
neuerer  Zeit  ein  Wasseraspira t or  (nach  Bunseu).  Ein  tüchtiger  Arbeiter  kann 
tAglich  über  2  Cenlner  Phosphor  in  Stangenform  bringen. 

Ein  andere»  Verfahren,  den  Phosphor  la  formen,  ist  von  Senbert  an^gebeu  worden. 
~  ihm   angewendete  Apparat   (Fig.  364)   besteht  aua   einem   eingemanerten    kopfer 

~     '        "   '         'a  oben  offener  Kanal  von  Knpfer  gelöthet  ist,  di 
WasBerbehälter  (7  mündet,  tn  d 


Kessel ,  ans  dessen  flachem  Boden  e 


a  denen  1  oder  2  Dutzend  zur 

i   eisernen  Saugrohre  veraehen   ist ,   in 
sangt  durch   das  Saugrohr  die  Glas- 


Phosphor  durch  die  Rohi 

Bchliesseu.  Oeffnet  man 
des  Phosphors,  welcher  ai 
Stange  abwecb 


Fig.  2G4.  befindet  sich  ein  kap ferner  Trichter  A  mii 

horizontaler  Bohre  B,  welcher  zur  Auf- 
nahme des  Phosphors  bestimmt  ist  nnd  8 
bis  10  Kibgrm.  desselben  fa«Bt.  Der  hori- 
zontale Theil  des  Trichters  endigt  mit  dem 
Kahn  B  und  neben  diesem  mit  einer  Er- 
weiteroDg,  an  welche  eine  kupferne  Platte, 
in  der  zwei  Glasröhren  aa  befestigt  sind, 
angeschraubt  wird.  Der  offene  Kanal  i.st 
durch  eine  wasserdicht  schli  essende 
Scheidewand  ans  Ho(e  ce  ahgetheilt,  die 
die  Communication  des  Wassers  in  beiden 
Theilen  des  Kanals  hindert  nnd  zugleich 
den  Rohren  ab  zur  Stütze  dient.  Der 
Trichter  A  wird  nun  mit  Phosphor  gefüllt 
nnd  dann  der  Kessel  DD  BO  weit  erwjtrnit, 
daes  der  Phosphor  schmilzt.  Da  sich  bin  ' 
zur  Scheidewand  cc  erwKrmtea  Wasser  b«>- 
findet,  so  wird,  wenn  man  den  Hahn  ß 
Sffnet  und  wieder  schliesst,  anfangs  etwas 
li  nuflfliessen,  darin  aber  erstarren  und  somit  die  Röhre  Ver- 
den Hahn  wieder,  so  kann  man  mit  Hülfe  des  erstarrten  ThpÜK  , 
r  Rohre  hervorragt,  die  hinter  demselben  sich  bildende  Phosphor-  | 
der  eiuen  Und  der  anderen  Rohre  herausziehen,  sie  abschneiden  und  < 


Wirkung  des  Lichtes  geschützt,  sammeln.  Nach  der  Angabe  von  Senbert  noll 
ein  geübler  Arbeiter  in  dem  beschriebenen  Apparate  30—40  Kilogrm.  Pboepbor  in  einer  Stnnd< 
in  Stanganform  bringen  können,  wShreud  Fleck  gefunden  hat,  dase  noter  den  vortheilhaftestei 
Bedingungen  der  Temperatur  in  sechs  Stunden  nicht  mehr  als  60  Kilogrni.  geformt  werdei 
konnten.  Will  man  den  Phosphor  nicht  in  Form  von  Stangen,  sondern  in  Körnerforn 
bringen,  so  bringt  man  auf  kallcs  Wanser,  da»  in  einem  Botlich  sich  befindet ,  eine  6-^8  Centi  m 
hohe  Schicht  heisses  Wasser,  so  dass  beide  Schichten  sich  nicht  miteinander  mengen  und  lüss 
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mit  zum  Theil  geöffnetem  Hahn  B  des  Seubert'sehen  Apparates  geschmolzenen  Phosphor 
tropfenweise  ansfliessen.  Jeder  Tropfen  erstarrt,  sowie  er  in  das  kalte  Wasser  kommt,  zu  einer 
harten  Masse.  Die  weit  bequemere  Körnerform  des  Phosphors  sollte  der  Stangenform  vor- 
gezogen werden.  Der  englische  Phosphor  (von  Albright  in  Birmingham)  kommt  seit  einiger 
Zeit  in  Sectoren,  in  zertheilten  Scheiben  vor. 

Die  Aufbewahrung  des  geformten  Phosphors  geschieht  in  einer  mit  Eisenblech  aus- 
geschlagenen  Kiste ,  welche  gegen  6  Centuer  Phosphor  mit  einer  gegen  S  CenUm.  hohen  Schicht 
Wasser  fasst.  Das  Verpacken  geschieht ,  wenn  es  sich  um  um  grössere  Quantitftten  handelt ,  in 
kleinen  Weinfässern,  welche  man  mit  Phosphor  und  dann  vollends  mit  Wasser  füllt,  dem  etwas 
Alkohol  zugesetzt  worden  ist,  um  das  Gefrieren  beim  Transport  im  Winter  zu  verhindern.  Die 
Fässer  werden  aussen  mit  heissgemachtem  schwarzen  Pech  überzogen  und  in  Häcksel  oder  Heu 
gewälzt;  zuletzt  emballirt  man  in  grauer  Packleinwand.  Auf  solche  Weise  werden  1 — 5  Ctr. 
Phosphor  in  einem  Fasse  verpackt.  Gewissenhafte  Fabrikanten  werden  es  jedoch  unter  allen 
UmsÄnden  vorziehen ,  das  Einsetzen  des  Phosphors  in  Blechbüchsen  anzuwenden.  Der  PhoS' 
phor  wird  in  Büchsen  von  Weissblech  gefüllt,  mit  Wasser  Übergossen  und  die  Büchsen  dann 
mit  Sorgfalt  verlöthet,  so  dass  ein  Ausrinnen  von  Wasser  durchaus  nicht  stattfinden  kann ,  es 
müssen  deshalb  die  verlötheten  Blechbüchsen  einer  wiederholten  Prüfung  auf  ihre  Dichtheit 
unterworfen  werden,  was  am  besten  dadurch  geschieht,  dass  man  die  verlötheten  Büchsen  nach 
sorgfältigem  Abtrocknen  mit  der  gelötheten  Fläche  nach  unten  auf  weisses  Fliesspapier  setzt,  und 
beobachtet,  ob  nach  einiger  Zeit  auf  dem  Papier  ein  feuchter  Fleck  wahrzunehmen  ist,  gleich- 
zeitig lassen  sich  dadurch  die  noch  offenen  Stellen  leicht  auffinden.  Die  Blechbüchsen  werden 
sodann  in  feste  mit  Reifen  beschlagene  Kisten  oder  Fässer  von  Holz  (Buchenholz)  verpackt  und 
so  dem  Transport  übergeben. 

Ander«  Methoden  der  Von   neueren   Vorschlägen   der  Darstellung  von  Phosphor  aus 

Pboaphor&brikfttioD.  Knochen  ist  zunächst  der  von  D o n o v a n  anzuführen,  welcher  den  Phos- 
phor aus  phosphorsaurem  Blei  darstellen  will.  Er  empfiehlt  folgende  Vorschriften.  Auf  iOKilogrm. 
verkleinerte  Knochen  nimmt  man  eine  Mischung  von  6  Kilogrm.  Salpetersäure  und  40  Liter 
Wasser,  lässt  einige  Tage  hindurch  digeriren,  fällt  die  von  der  Knochengallerte  getrenute 
Flüssigkeit  mit  einer  Lösung  von  8  Kilogrm.  Bleizucker,  wäscht  und  trocknet  den  Niederschlag, 
erhitzt  ihn  zum  Rothglühen,  mischt  ihn  dann  in  */q  seines  Gewichtes  an  Kienruss  oder  Kohlen- 
pulver und  destillirt  das  Gemenge  aus  Tbonretorten.  Es  ist  nicht  gesagt,  obDonovan  seine 
Methode  im  Grossen  versucht  und  ob  sie  ihm  ein  zufriedenstellendes  Resultat  gegeben  hat. 
Ueber  ein  zweites,  von  Cari-Montrand  herrührendes  Verfahren  der  Phosphorfabrikation, 
hat  sich  die  Praxis  noch  nicht  ausgesprochen.  Es  besteht  darin ,  dass  man  ein  Gemenge  von 
weissgebrannten  Knochen  mit  Kohle  in  der  Rotbglühhitze  der  Einwirkung  von  salzsaurem 
Gase  aussetzt : 

Calciumtripho8phatCa,(PO,),  \  ( ^Älci^  S CaCl, 

Kohle  8C  }     geben     l-m  i.ir..oxT 

Fleek'e  Verfahren.  Vielleicht  beachteuswerther  als  die  vorstehenden  Methoden  sind  die  vor 

mehr  als  25  Jahren  gemachten  Vorschläge  H.Fleck's  zu  einer  verbesserten  Methode  der  Phosphor- 
gewinnuug  unter  gleichzeitiger  Gewinnung  von  Knochenleim  >).  Das  neue  Verfahren  beruht  auf 
der  Löslichkeit  des  phosphorsauren  Kalkes  in  Salzsäure  und  dessen  Abscheidung  als  saurer 
phosphorsaurer  Kalk  durch  Verdampfen  der  Lösung  in  geeigneten  steinernen  Gefässen.  Vor 
Theorie  nach  brauchen  166  Th.  Calciumtriphosphat  (Caa(PO«)s)  73  Th.  wasserfreie  Salzsäure, 
woraus  111  Th.  Chlorcalcium ,  100  Th.  saures  Calciumphosphat  und  18  Th.  Wasser  sich  bilden. 
Ferner  entsteht  durch  Glühen  von  100  Th.  saurem  Calciumphosphat  und  20  Th.  Kohle  21,3  Th. 
Phosphor,  52  Th.  Calciumtriphosphat  und  46,7  Th.  Kohlenoxydgas.  Wird  nun  das  zurück- 
bleibende Gemisch  von  Calciumtriphosphat  und  Kohle  eingeäschert  und  von  Neuem  mit  Salz- 
säure behandelt,  so  scheidet  sich  nach  dem  Eindampfen  dieser  Lösung  von  Neuem  saures  Calcium- 
phosphat ab  und  so  fort ,  dass ,  wollte  man  diesen  Process  mit  der  nämlichen  Substanz  fortsetzen, 
eine  unendlich  kleine  Menge  Calciumtriphosphat  zurückbleiben  würde.  Es  geht  aus  den  bis 
jetzt  angestellten  Versuchen  hervor ,  dass  es  möglich  sein  wird ,  den  Knochen  allen  Phosphor  zu 
entziehen,  sobald  die  Salzsäure  möglichst  frei  ist  von  Schwefelsäure,  die  verdampfte  Lösung 
möglichst  concentrirt  und  die  erhaltene  aus  saurem  Calciumphosphat  bestehende  Krjstallmasse 
möglichst  rein  ist.  Es  zerfällt  die  Gewinnung  des  Phosphors  und  des  Leims  in  1)  die  Reinigung, 
Zerkleinerung  und   Extraktion   der  Knochen,    2)   die   Verdampfung  und   Kristallisation   der 


1)  Vergl.  H.  Fleck,  Die  Fabrikation  ehem.  Produkte  aus  thierischen  Abfällen,  Brann- 
schweig 1878  (p.  39). 
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Knochenlange ,  das  Auspressen  des  saaren  Caicinmphosphats  und  dessen  Vermischen  mit  Kohle, 
3)  die  Destillation  und  Reinigung  des  Phosphors  und  4)  die  Leimerzeugung.  Die  gerelnigteu, 
zerkleinerten  und  vom  Fett  befreiten  Knochen  werden  der  Einwirkung  einer  mittelst  Wasser  auf 
7®  B.  gebrachten  Salzsäure  ausgesetzt.  Darauf  macerirt  man  die  Knochen  in  Salzsäure  von 
30^  B.,  in  welcher  sie  bis  zur  völligen  Erweichung  verweilen;  diese  zweite  Flüssigkeit  dient 
statt  Wasser  zum  Vermischen  der  Salzsäure  zur  Extraktion  frischer  Knochen.  Die  erste  Flüssig- 
keit, eine  Auflösung  von  saurem  Calciumphosphat  und  Chlorcalcium,  zeigt  am  Aräometer  W  B.; 
sie  wird  in  die  Abdampfgefasse  gebracht.  In  der  Wahl  dieser  Gefässe  liegt  eine  Schwierigkeit 
des  Fleck* sehen  Verfahrens,  da  die  salzsauren  Flüssigkeiten  nicht  in  Bleigefässen  abgedampft 
werden  können  und  die  Benutzung  von  schwer  zu  beschaffenden  Thongefässen  erheischen.  Die 
Lauge  ist  krystallisationsfähig,  sobald  sie  30^  B.  zeigt.  Der  beim  Erkalten  und  Stehenlassen  sieb 
ausscheidende  Krystallbrei  wird  ausgepresst  und  sodann  mit  ^4  seines  Gewichtes  an  Eohleo- 
pulver  unter  Erwärmung  bis  auf  100^  in  einer  Thonpfanne  gemischt  und  durch  ein  Knpfersieb 
gerieben ,  bis  sich  die  Masse  zwischen  den  f^ingern  zerreiben  lässt.  Sie  wird  nun  in  eigenthäm- 
lieh  geformten  Retorten  erhitzt.  Das  in  den  Retorten  zurückbleibende  mit  Kohle  gemengte 
.Calciumphosphat  wird  eingeäschert  und  der  Einwirkung  concentrirter  Salzsäure  ausgesetzt, 
wodurch  man  sogleich  sehr  concentrirte  Laugen  erhält ,  welche  nur  kurze  Zeit  auf  den  Pfannen 
zu  stehen  brauchen ,  um  krystallisationsfähig  zu  sein.  Der  erhaltene  rohe  Phosphor  wird  wie 
gewöhnlich  gereinigt  und  geformt.  Die  durch  die  Salzsäure  von  dem  Calciumphosphat  befreiten 
Knochen  werden  auf  Leim  verarbeitet. 

Verfahren  yon  Gen-  Nach  einer  von  Gentele  im  Jahre  1857  veröffentlichten  Methode  der 

{tele,  OerUnd,  Minary   Gewinnung  von   Phosphor   unter   gleichzeitiger  Darstellung   von  Salmiak 
und  Sondry.  ^^^^  Kno(Aenleim)  sättigt  man  das  in  Salzsäure  aufgelöste  Calciumphosphat 

mit  Ammoncarbonat ,  welches  man  als  Nebenprodukt  bei  der  Bereitung  von  Thierkohle  erhalten 
hat,  und  verwendet  es  zur  Phosphordarstellung.  Die  über  dem  Niederschlage  stehende  Salmiak- 
lösung wird  auf  Salmiak  verarbeitet.  Gerland  schlug  (1864)  vor,  die  Phosphate  aus  den 
Knochen  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  schwefliger  Säure  zu  extrahiren  und  diese  Lösung  zn 
erwärmen ,  wobei  die  schweflige  Säure  entweicht ,  die  in  einem  Koksthurme  aufgefangen  und 
immer  wieder  von  neuem  verwendet  wird;  die  Phosphate  werden  dabei  unlöslich  nieder- 
geschlagen. —  Minary  und  Soudry  (1865)  endlich  wollen  den  Phosphor  aus  einer  Mischung 
von  Ferriphosphat  und  ausgeglühtem  Koks  destilliren. 

Eigensohafien  Der  gereinigte   unter   Wasser   aufbewahrte   und  vor   der  Einwirkung  des 

dei  PhoiphoT«.  Lichtes  geschützte  Phosphor  ist  zuweilen  vollkommen  farblos  und  durchsichtig, 
gewöhnlich  aber  etwas  gelblich  gefärbt  und  durchscheinend.  Sein  spec.  Gew.  «r  1,83— 1«B4. 
Bei  mittlerer  Temperatur  ist  Stangenphosphor  weich  wie  Wachs.  In  der  Kälte  ist  er  spröde. 
Er  lässt  sich  nicht  zu  Pulver  zerreiben ,  wol  aber  kann  man  ihn  fein  zertheilt  erhalten ,  wenn 
man  ihn  unter  Wasser  schmilzt  und  dies  dann  bis  zum  Erstarren  des  Phosphors  schüttelt  An- 
statt des  Wassers  wendet  man  zweckmässiger  Alkohol  oder  Harn  oder  eine  wässerige  Lösung 
von  Harnstoff  an.  Der  Phosphor  schmilzt  bei  44 — 46**  und  bleibt  zuweilen ,  nachdem  er  gfe- 
schmolzen  wurde ,  beim  langsamen  Erkalten ,  namentlich  unter  alkalischer  Flüssigkeit ,  längere 
Zeit  flüssig,  erstarrt  aber  dann  beim  Berühren  mit  festen  Körpern  plötzlich.  Der  Phosphor 
siedet  bei  290®  und  verdampft  schon  merklich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (das  Rauchen  des 
Phosphors  an  der  Luft  rührt  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  allein  von  der  Bildung  phosphoriger 
Säure ,  sondern  auch  und  zwar  hauptsächlich  von  der  Bildung  von  Ozonnebel  und  von  salpetrig- 
saurem Ammoniak  her).  Der  Phosphor  löst  sich  in  Form  von  Phosphordampf  in  sehr  geringer 
Menge  in  Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  ist  er  sehr  schwerlöslich,  leicht  löslich  in  Schwefel- 
kohlenstoff, Chlorschwefel  und  Phosphorchlorid ;  er  löst  sich  auch ,  obwol  in  geringer  Menge  in 
fetten  und  ätherischen  Oelen.  Bis  auf  76^  erhitzt,  entzündet  sich  der  Phosphor  an  der  Luft, 
also  auch  bei  der  Reibung  muss  diese  Temperatur  erreicht  werden,  ehe  eine  Entzündung  eintritt ; 
der  rothe  oder  amorphe  Phosphor ,  der  aus  dem  gewöhnlichen  Phosphor  durch  längere  Zeit  fort- 
gesetzes  Erhitzen  bis  auf  etwa  260^^  entsteht,  entzündet  sich  durch  Reibung  nicht  oder  erst, 
nachdem  er  wieder  in  den  gewöhnlichen  Phosphor  übergeführt  worden  ist ,  wozu  eine  Tempe- 
ratur von  ungefähr  300°  gehört.  Der  Phosphor  des  Handels  ist  nie  ganz  rein ,  sondern  enthält 
häufig  kleine  Mengen  Schwefel,  Arsen,  von  der  Zersetzung  der  Knochenerde  dienenden  Schwefel- 
säure herrührend ,  und  zuweilen  auch  etwas  Calcium.  Ausser  zur  Herstellung  von  Zündrequi- 
siten findet  der  Phosphor  in  neuerer  Zeit  auch  bei  der  Fabrikation  von  Brandgeschossen  (phö- 
nizisches  Feuer,  Fenian  Fire  oder  Liquid  Fire,  wobei  er  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst  zum 
Füllen  der  Bombe  dient),  so  wie  bei  der  Bereitung  gewisser  Thecrfarben  und  seit  einigen  Jahren 
massenhaft  als  Zusatz  zu  gewissen  Legirungen  (Phosphorbronze  zu  Kanonenmetall  und  Glocken- 
metall, Phosphorzinn),  so  wie  zur  Fabrikation  von  glasiger  Phosphorsäure  zur  Brotbereitung  nach 
Horsford  (vergl.  Seite  722)  Anwendung. 


Phosphorf&brikfttion.  g23 

Dar  amarphe  Ddtr  Im  Jahre  1848  machteÄ.  T.  Sch  r  ö  tter  (gestorben  am  15.  April 

rotte  FtxMpbor.  1375  ;„  ^ien)  die  wichtige  und  intereassiite  Entdeckung,  daaa  die 
Hchon  von  £.  Kopp  (damals  in  Zabem)  1814  wahrgenommene  Eigenschaft  des 
gewöhnlichen  Phosphors ,  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  und  unter  anderen  Ver- 
b&ltnissen  eine  rothe  Farbe  anzunehmen,  &uf  der  Umvandlnng  des  Phosphors  in 
eine  allotropiache  Sfodifikation  beruhe,  welche  mit 

deraNameudea  amorphen  oder  rotben  Phos-  ^'K'  ^^^■ 

pbors  bezeichnet  wurde.  Es  hat  sich  gezeigt, 
dasB  diese  Umwandlung  am  leichtesten  vor  sich 
geht ,  wenn  man  den  gewöhnlichen  Phosphor  bei 
AbschlusB  von  Luft  und  Wasser  längere  Zeit  auf 
etwa  250»  erhitzt.  Im  Grossen  stellt  mau  ihn  in 
dem  von  A.  Albright  in  Birmingham  empfoh- 
lenen Apparate  dar,  welcher  B'ig.  265  im  Durch- 
üchnitt  abgebildet  ist. 

g  ist  ein  Geffisa  von  Glas  oder  Porcellan ,  welches 
UBgefShr  bis  anf  •/■  [»'t  PhoBphorattickcheii  Bn|;efii11t 
und  bis  auf  230— 250«  erhitzt  wird.  Das  GefasH/stsht 
in  einem  Sandbad  b,  welches  dnrch  ein  Sandbrni  b  er- 
wSrmt  wird.  Das  Gefftss  g  ist  durch  einen  aufge- 
schranbteQ  Deckel  m  verichloBsen.  Von  dorn  Deckel 
führt  ein  mit  einem  Hahn  k  versehenes  gebogeuea  Rohr 
i  in  ein  GefSss  n,  welches  Wasser  oder  Quecksilber  (mit 
einer  Schicht  Wasser  bedeckt)  enthält.     Darch  dieees 

Rohr  entweicht  im  Anfang  des  Erhitzens  die  über  dem  Phosphor  in  g  befindliche  Laft  Sobald 
dies  geschehen,  wird  der  Hahn  jt  geschlossen  und  das  Erhitzen  fortgesetzt,  bis  der  Pboephoi 
vollständig  in  die  amorphe  Modifikation  übergegangen  ist  Die  Zelt,  welche  zu  dieser  Um- 
wandlung erforderlich  ist,  ist  von  den  Umstünden  abhängig  und  nur  durch  die  Erfahrung  fest- 
Enstellen.  Nach  dem  Erkalten  des  Apparats  entfernt  man  den  amorphen  Phosphor  aus  dem 
QefäsB  g,  reiht  ihn  nnter  Wasser  su  einem  feinen  Brei  und  entfernt  nun  den  gewöhnlichen 
Phosphor ,  der  stets  in  geringer  Menge  den  amorphen  vemurelnigt ,  wie  lange  auch  bei  der  Be- 
reilung  das  Erhitzen  fortgesetzt  sein  mochte.  Man  kann  ihn  zwar  durch  Behandeln  mit 
SchnefelkohlenstotF  davon  befreien,  allein  dies  Mittel  ist  wegen  der  Gefahr  einer  Entzündung 
nnr  schwierig  aoiaweden.  —  Nickl&a  schlägt  eine  Trennnngemethode  vor,  die  im  Wesent- 
lichen darin  besteht,  dasa  man  das  Gemenge  von  amorphem  and  gewühnlichem  Phosphor  mit 
einer  Flüssigkeit  scbnttelt,  deren  spec.  Gewicht  geringer  ist  aU  das  des  amorphen  Phosphors 
(3.1)  und  grösser  als  das  des  gewöhnlichen  Phosphors  (1,84).  Eine  Chlorcalciumlösung  von 
39 — 40°  B.  kann  hierzu  benutzt  werden.  Dar  gewöhntiche  Phosphor  begiebt  sich  auf  die  Ober- 
fliehe  und  kann  leicht  durch  etwas  Schwefelkohlenstoff  aufgenommen  werden ,  so  dass  die 
Operation  in  einem  verschlossenen  Geflsse  ausgeführt  werden  kann.  Arbeilet  man  in  grossem 
Maaaastabe ,  so  ist  nach  den  von  Coiguet  angestellten  Versnchen  folgendes  Verfahren  das 
sicherste,  nm  amorphen  Pboaphor  vom  gewöhnlichen  Phosphor  zu  befreien.  Man  kocht  den 
pulverisirten  amorphen  Phosphor  mit  A etznatron lauge ,  welche  den  gewöhnlichen  Phosphor  löst 
und  ihn  unter  Entwicklung  von  PhoBphorwasseratoffgaa  in  lösliches  unterphosphorigBaures 
Natrium  iiborführt.  Das  Sieden  wird  unter  leitweiliger  Erneuerung  der  Natronlange  fortgeaelat, 
bis  aller  Geruch  nach  Phospborwasseretoff  anfgehürt  hat.  Das  zurückbleibende  Pnlver  wird 
durch  Waschen  gereinigt  und  getrocknet.  R.  Böttger  schlägt  eine  Lösung  von  Kupfer- 
vitriol vor,  welche  nur  mit  dem  gewöhnliohen ,  nicht  aber  mit  dem  rothen  Phosphor  Phospbor- 
kupfer  bildet. 

ElgiDMtikfttn.  Der   rothe   Phosphor   bildet   entweder   ein   glanzloses,   schar lachrothes   bis 

dunkelcarmoisinrothes  Pulver,  oder  er  bildet  eine  röthl ichbraune  cobärente  Masse,  welche 
Bpröde,  oft  metallisch  gUnzend  ist,  einen  mn seh el igen  Bruch  mit  scharfen  Rändern  besitzt  und 
nuf  der  Oberääche  mitanter  fast  eisenschwarz  ist.  Sein  spec.  Gewicht  —  2,1.  Er  löst  sieb  nicht 
in  Schwefelkoblenatoff  und  andern  LöanogBrnitteln  des  gewöhnlichen  Phosphors ,  bleibt  an  der 
Luft  unverändert,  and  UUst  sich  bis  zum  Siedepunkte  des  gewähnlichen  Phosphori  (290°)  erhitzt, 
wieder  in  letzteren  überführen.  In  grösserer  Menge  in  den  Magen  gebracht,  wird  der  amorphe 
Phosphor  unverändert  abgeschieden,  er  widersteht  also  dem  mächtigen  Oiydalionsprocesae  im 
Tbierkörper.     Hit  trockenem  Kaliumchromat  zusammengerieben,  entzündet  sieb  der  rothe  Phos- 
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phor,  ohne  zu  explodiren.  Mit  Salpeter  verbrennt  er  nicht  beim  blossen  Zusammenreiben, 
sondern  erst  beim  Erwärmen  ohne  Geräusch.  Mit  Kaliumchlorat  verpufft  er  leicht  und  heftig 
(vergl.  S.  215).  Mit  Bleisuperoxyd  verpufft  er  beim  Zusammenreiben  schwach ,  beim  Erwärmen 
unter  heftiger  Explosion.  Da  die  Stücke  des  amorphen  Phosphors  meist  etwas  gewöhnlichen 
Phosphor  enthalten,  so  müssen  sie  unter  Wasser  versendet  werden.  In  Pulverform  geschieht  der 
Transport  ohne  alle  Gefahr  in  Blechbüchsen.  Ausser  gewöhnlichem  Phosphor  und  etwas  phos- 
phoriger Säure  enthält  der  amorphe  Phosphor  auch  noch  mit  Einschluss  des  Wassers  4,6  Proc. 
andere  Verunreinigungen,  unter  denen  sich  stets  auch  Graphit  findet,  der  von  eisernen  Gefässun 
stammt,  in  welchen  die  Bereitung  geschieht.  Das  Verhalten  des  rothen  Phosphors  gegen  ver- 
schiedene Oxyde  Hess  mit  Recht  erwarten,  dass  er  mitVortheil  statt  des  gewöhnlichen  Phosphors 
zur  Zündmasse  der  Zündrequisiten  werde  angewendet  werden  können,  wobei  auch  die  Umstände, 
dass  er  nicht  giftig  ist,  auch  die  Phosphornecrose  nicht  hervorruft,  dass  er  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  nicht  verdampft  und  sich  nicht  oxydirt  und  dass  er  nicht  so  brennbar  ist  wie 
gewöhnlicher  Phosphor,  daher  weniger  gefährlich  beim  Transport  ist,  zu  Gunsten  des  amorphen 
Phosphors  sprachen.  Die  Praxis  der  Zündrequisitenfabrikation ,  obgleich  sie  sich  lange  gegen 
die  Anwendung  des  amorphen  Phosphors  gesträubt,  hat  (siehe  Zündrequisiten)  seit  einigou 
Jahren  die  rothe  Modifikation  in  eigenthümlicher  Form  adoptirt,  so  dass  der  amorphe  Phosphor, 
namentlich  wenn  das  in  Aussicht  gestellte  Verbot  der  Anwendung  des  gewöhnlichen  Phosphors 
in  der  Zündholzindustrie  erfolgen  sollte ,  eine  grosse  Zukunft  hat.  Seit  einem  Jahrzehnd  etwa 
findet  der  rothe  Phosphor  zur  Erzeugung  des  Jodphosphors  behufs  der  Darstellung  von  Jodamyl, 
Jodäthyl  und  Jodmethyl  Anwendung ,  mittelst  deren  Cyanin,  Aethylviolett  und  ähnliche  Theer- 
farben  dargestellt  werden.  Mit  Kaliumchlorat  gemischt  bildet  der  amorphe  Phosphor  Arm- 
strong^s  Mischung,  die  in  England  zum  Füllen  von  Bombenraketen  und  in  Paris  in  der 
Spielwaarenindustrie  zur  Herstellung  der  Lunte  in  den  Kinderpistolen  und  Kanonen  ^  ver- 
wendet wird. 

Die  Phosphorproduktion  (1880)  ist  approximativ  folgende : 

England  (bei  Albright  und  W  i  1  s  o  n  in  Oldbury  bei  Birmingham)     35,000  Otr. 

Frankreich  (bei  Co ign et /r^rc«  in  Lyon) 30,000    „ 

in  Philadelphia 350    „ 

im  Ganzen  65,360  Ctr. «) 

Ausserdem  existirt  in  Schweden  eine^hosphorfabrik,  über  deren  Produktionsgrösse  jedoch 
nichts  bekannt  ist.  Der  Verbrauch  au  Phosphor  in  Deutschland  soll  nach  einer  officiöseu  Notiz 
gegen  24,000  Centuer  betragen. 

Zundrequisiten. 

Aiigenieinos  und  Zur    Geschichte    der   Feuerzeuge    folgende    Notizen.      Wie   die 

öe.cUchtUohe..  griechische  Mythologie  erzählt,  ist  das  Feuer,  die  Grundbedingung 
menschlicher  Cultur  und  Gesittung,  von  Prometheus  im  Blitz  vom  Himmel  auf  die 
Erde  gebracht  worden.  Mit  Hülfe  von  harten  Steinen  wusste  man  Feuer  zu  gewinnen. 
Die  Kömer  haben  Epheu-  und  Lorbeerholz  an  einander  gerieben  und  die  glimmenden 
Holzspäne  zum  Anzünden  dürren  Laubes  benutzt.  Das  schnelle  Herumdrehen  eines 
Holzstückes  in  einem  zweiten  durchlöcherten  Holze ,  die  Feuererzeugungsmethode  der 
meisten  nicht  civilisirten  Stämme ,  die  unter  anderen  von  Darwin  und  dem  Prinzen 
von  Neuwied 3)  näher  beschrieben  worden  ist,  wird  häufig  gegenwärtig  noch  von  den 


1)  Vergl.  die  Anmerkung  Seite  215. 

2)  Die  in  Kasnau  in  Böhmen  1847  errichtete  Phosphorfabrik  (die  einzige  in  Oesterreich) 
arbeitet  seit  1868  nicht  mehr.  In  den  20  Jahren  ihres  Bestehens  hat  sie  im  Ganzen  S292  Centner 
Phosphor  geliefert. 

3)  Darwin's  Reisen  (v.  Dieffenbach)  Bd.  H.  p.  182;  v.  Neuwied,  Reise  nach  Brasilien 
Bd.  n.  p.l8;  F.  Reuleaux,  Theoretische  Kinematik,  Braunschweig  1875  Bd.  I.  p.  199  u.200; 
Tylor,  Early  history  of  mankind,  London  1870  §  241;  G.  Klemm,  Allgemeine  Kulturwissen- 
schaft, Leipzig  1858  Bd.  H.  §  66;  A.  v.  Schrötter,  Amtl.  Bericht  über  die  Wiener  Weltaus- 
stellung von  1873,  Braunschweig  1876  Bd.  IIL  1.  Abtheil.  p.  256—264;  W.  Fr.  Gintl,  Die 
Zündwaaren  und  Explosivstoffe,  Wien  1873;  W.  Jettel,  Die  Zündwaareufabrikation ,  Brauu- 
schweig  1871. 
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Drechslern  in  Anwendung  gebracht,  um  Holz  oberflächlich  zu  verkohlen  und  dadurch 
zu  verzieren.  Unter  den  Römern  zu  Titus  Zeiten  war  es  üblich,  die  Spitze  eines 
Schwefelstängelchens  in  vermodertes  Holz  zu  stecken  und  so  durch  Reibung  an  Stein- 
platten Feuer  zu  erzeugen.  Das  14.  Jahrhundert  kannte  bereits  den  Gebrauch  des 
Stahles,  Feuersteins  und  Zunders  oder  Schwammes.  Bis  zum  Jahre  1820  hatte  man 
wol  kaum  ein  anderes  Feueraeug  als  das  genannte  Trio ,  welchem  das  Schwefelholz 
oder  der  Schwefelfaden  als  unzertrennlicher  Begleiter  beigesellt  war. 

Im  Jahre  1823  machte  Döbereiner  in  Jena  die  Entdeckung,  dass  fein  zertheiltes  Platin 
(Platinschwamm)  ein  Gemisch  von  Wasserstoffgas  und  atmosphärischer  Luft  entsünde,  und 
gründete  auf  diese  Erfahrung  das  elegante  Feuerzeug,  welches  unter  dem  Namen  der 
DÖbereiner^schen  Zündraaschine  oder  Wasserst  off  lampe  bald  in  beifällige  Auf- 
nahme kam  und  selbst  heutzutage  noch  vielfach  angewendet  wird.  Obschon  ohne  direkten  Ein- 
fluss  auf  die  Entwickelung  des  Zündholzes  selbst,  lenkte  Döbereiner's  Entdeckung  nichts- 
destoweniger die  Aufmerksamkeit  auf  die  Vervollkommnung  der  Feuerzeuge  im  Allgemeinen 
und  hat  in  dieser  Hinsicht  wenigstens  mittelbar  zur  Verbesserung  der  Zündhölzer  wesentlich 
beigetragen.  Ein  Feuerzeug,  welches  ebenfalls  in  derselben  Zeit  auftauchte  und  in  der  Indnstrie- 
geschichte  eine  hohe  Stelle  einnimmt ,  insofern  es  das  erste  war,  welches  auf  die  Entzündlichkeit 
des  Phosphors  sich  gründete,  obgleich  es  niemals  in  allgemeine  Anwendung  gekommen,  ist 
folgendes :  Man  schmolz  gleiche  Gewicfatstheile  Schwefel  und  Phosphor  in  einer  Glasröhre  lang- 
sam und  vorsichtig  zusammen.  Die  Röhre  wurde  alsdann  mit  einem  Korke  verschlossen  und  in 
diesem  Zustande  aufbewahrt.  Wollte  man  Feuer  haben,  so  wurde  der  Kork  entfernt  und  ein  dünner 
Span  in  den  Schwefelphosphor  eingetaucht.  Die  kleine  Menge,  welche  beim  Herausziehen  daran 
haftete,  entzündete  sich  an  der  Luft  und  theilte  die  Flamme  dem  Holze  mit.  Diese  Vorrichtung, 
die,  wie  es  scheint  in  Deutschland  zuerst  in  Erfurt  auftrat,  ist  jedoch  fast  ganz  in  Vergessenheit 
ererathen.  Eine  wichtige  Epoche  in  der  Geschichte  der  Zündrequisiten  bildet  das  chemische 
Feuerzeug  oder  die  Tauch-  oder  Tunkzündhölzchen,  die  bereits  im  Jahre  1812  in  Wien 
fabricirt  wurden  (100  Stück  Hölzchen  kosteten  damals  2  Mark) ;  sie  waren  einfach  Schwefel- 
hölzchen, deren  geschwefeltes  Ende  mit  einer  Mischung  von  Kallumchlorat  und  Rohrzucker 
(und  Zinnober  als  Farbe)  überzogen  war,  die  beim  Benetzen  mit  concentrirter  Schwefebäure 
verpuffend ,  die  Entzündung  der  darunterliegenden  Schwefelschicht  und  diese  wieder  dem  Holze 
mittheilte.  Man  bediente  sich  kleiner  Gläser,  welche  mit  concentrirter  Schwefelsäure  getränkten 
Asbest  enthielten.  Der  Erfinder  dieser  Feuerzeuge ,  welche  bis  zum  Jahre  1844  in  Europa  die 
allein  üblichen  waren,  ist  der  Franzose  Chance l,  Assistent  bei  Professor  Thenard  in  Paris 
(1805).  Auf  dem  nämlichen  Principe  beruhten  die  um  das  Jahr  1830  unter  dem  Namen 
j,  Promelkeana*^  in  England  verbreiteten  Zündpräparate.  Ein  Gemisch  von  Kallumchlorat  und 
Zucker  war  in  ein  dünnes  Röllchen  von  Papier  (ähnlich  einer  Cigarette)  gefüllt ,  welches  ausser- 
dem ein  kleines  auf  beiden  Seiten  zugeschmolzenes  Glasröhrchen  mit  Schwefelsäure  enthielt. 
Indem  man  das  Glasröhrchen  zwischen  zwei  harten  Körpern  zerdrückte ,  kam  die  Schwefelsäure 
mit  der  Zündmasse  in  Berührung  und  bewirkte  deren  Entflammung.  Das  Zerdrücken  geschah 
in  der  Regel  in  einer  eigens  zu  diesem  Zwecke  mitverkanften  Zange.  Die  Prometheans,  welche 
wegen  ihres  hohen  Preises  niemals  allgemeinen  Eingang  gefunden  haben ,  bilden  den  Uebergang 
zu  den  Reibzündhölzclien ,  denn  bei  ihnen  wird  die  Entzündung  durch  Friction  wenigstens 
indirekt  vermittelt.  Die  ersten  wirklichen  Reibzündhölzchen  kamen  unter  dem  Namen  C  o  n  - 
greve'sche  Streichhölzer  um^s  Jahr  1832  auf.  Sie  enthielten  über  dem  Schwefel  einen  lieber- 
zug  von  1  Th.  Kallumchlorat  und  2  Th.  grauem  Schwefelantimon  mit  einem  geeigneten  Binde- 
mittel (Leim  oder  arabischem  Gummi)  aufgetragen.  Sie  entzündeten  sich,  indem  man  sie  zwischen 
zwei  Flächen  von  Sandpapier,  welche  mit  den  Fingern  zusammengepresst  wurden ,  hindurchzog. 
Die  Entflammung  erforderte  einen  ziemlich  starken  Druck  und  nicht  selten  rieb  sich  das  Zünd- 
präparat von  dem  Hölzchen  ab  und  detonirte  zwischen  den  rauhen  Flächen ,  ohne  das  Holz  zu 
entzünden.     Es  war  also  Raum  genug  für  weitere  Verbesserungen. 

Es  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  ermitteln ,  wer  zuerst  die  glückliche  Idee  hatte ,  für  das 
Schwefelantimon  den  Phosphor  zu  substituiren.  Aus  den  Forschungen  von  Nickl6s  in  Nanzig 
folgt  aber  unzweifelhaft,  dass  in  Paris  schon  1805  der  Phosphor  zu  Feuerzeugen  Anwendung 
fand.  1809  suchte  Der ^pas  die  grosse  Entzündlichkeit  des  Phosphors  durch  Zertheilen  des- 
selben durch  Magnesia  zu  verringern.  Derosne  dagegen  soll  (1816)  der  Erste  gewesen  sein, 
welcher  Phosphorstreichhölzchen  darstellte.  Gegen  das  Jahr  1833  sind  die  Phosphorzünd- 
hölzchen in  verschiedenen  Ländern  gleichzeitig  aufgetaucht  Preshel  in  Wien  fertig^  im 
genannten  Jahre  Phosphorzündhölzer  und  andere  mit  derselben  Züiidmasse  versehene  Züud- 
apparate,  als  Zündschwamm,  Cigarrenzünder  und  dergleichen.  Ziemlich  um  dieselbe  Zeit  wurden 
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auch  in  Darmstadt  von  Fr.  Moldenhauer  Phosphorzündhölzer  fahricirt').  In  Süddeutsch- 
land  ist  man  geneig^t,  den  Schwaben  Kammerer  (gestorben  in  Ludwigsburg  1857)  für  den 
Erfinder  der  phosphorhaltigen  Zündrequisiten  zu  halten.  In  England  schreibt  man  die  Erfindung 
der  „Lucifer  matches^  dem  Chemiker  John  Walker  in  Stockton  zu,  wenigstens  ist  Faraday 
dieser  Ansicht.  Besassen  auch  diese  Zündmassen  ^  die  im  Wesentlichen  aus  Kallumchlorat  und 
Phosphor  bestanden,  einen  hohen  Grad  von  Entzündlichkeit,  so  waren  sie  dagegen  mit  dem 
Uebelstande  behaftet,  bei  der  Entzündung  häufig  mit  einer  Art  von  Explosion  zu  verbrennen, 
wobei  die  brennende  Masse  herumgeschleudert  wurde;  auch  war  sowol  ihre  Darstellung,  sowie 
ihr  Transport  keineswegs  ohne  Gefahr,  weshalb  in  vielen  deutschen  Ländern  ihre  Fabrikation 
und  ihr  Gebrauch  verboten  ward.  Im  Jahre  1835  wurde  durch  Trevany  das  Kalinmchlorat 
zum  Theil  durch  eine  Mischung  von  Mennige  und  Braunstein,  im  Jahre  1837  durch  Preshel 
gänzlich  durch  das  braune  Bleisuperoxyd  oder  nach  R.  Böttger's  Vorschrift  durch  ein  Gemenge 
von  Mennige  und  Salpeter  (oder  auch  Bleisuperoxyd  und  Bleisalpeter)  ersetzt.  Von  dieser  Zeit 
an  datirt  der  grosse  Aufschwung  der  Zündwaarenindustrie ,  die  besonders  in  Oesterreich  und  seit 
einigen  Jahren  auch  in  Schweden  riesige  Dimensionen  angenommen  hat  3). 

Im  Laufe  der  Zeit  erfuhren  die  Zündhölzchen  noch  weitere  Verbesserungen,  so  umging 
man  den  Schwefel ,  indem  man  die  Enden  der  Hölzer  mit  Wachs ,  mit  Stearinsäure  oder  Paraffin 
tränkte.  Man  überzog  ferner  die  besseren  (Salon-) Züudrequisiten  mit  einem  Lack,  um  sie  nicht 
nur  vor  Feuchtigkeit  zu  schützen,  sondern  ihnen  aach  ein  weit  schöneres  Aussehen  zu  verleihen. 
So  ist  es  denn  dahin  gekommen,  dass  die  Zündholzfabrikation  der  Gegenwart  ein  Produkt  liefert, 
das  technisch  das  denkbar  vollkommenste  ist,  das  überhaupt  erreicht  werden  kann. 

Bei  aller  Vorzüglichkeit  der  Phosphorzündhölzer  besitzen  dieselben  jedoch  Uebelstande, 
welche  theils  feuerpolizeilicher,  theils  sanitätspolizeilicher  Art  sind.  Dass  durch  den  Ge- 
brauch der  gewöhnlichen  Phosphorzündhölzchen  die  Fenersbrünste  zugenommen  haben ,  ist 
statistisch  festgestellt  3) .  Ferner  wirkt  der  Phosphor  giftig  durch  seine  Flüchtigkeit  und  hat  in 
der  ersten  Zeit  seiner  Einführung  in  die  Zündholzindustrie  sichtbare  Verheerungen  unter  den 
Arbeitern  angerichtet,  die  aber  in  neuerer  Zeit  in  Folge  geeigneter  Ventilation  der  Arbeitsräume 
und  sonstiger  Vorkehrungen  minder  häufig  auftreten  als  sonst.  Trotz  der  bekannten  Unter- 
suchungen von  E.  V.  Bibra  und  Geist  und  der  Beobachtungen  Sievekings  gebricht  es  zur 
Zeit  noch  an  genügenden  Erklärungen,  denn  die  Krankheiten  der  Kinnlade,  wie  sie  in  den  Zünd- 
liolzfabriken  vorkamen ,  fehlen  vollständig  in  den  Fabriken ,  wo  der  Phosphor  erzeugt  wird  und 
die  Arbeiter  zuweilen  solche  Massen  von  Phosphordampf  einathmen,  dass  im  Dunkeln  ihr  Athem 
leuchtend  erscheint!  In  der  zweiten  Richtung  ist  der  Phosphor  giftig,  indem  er,  schon  in  sehr 
kleiner  Menge  in  den  Organismus  gebracht,  tödtlich  wirkt.  Und  in  der  That  hat  das  letzte 
Jahrzehnd  eine  auffallende  Zunahme  der  Phosphorvergiftungen  mit  sich  geführt.  In  dieser 
Eigenschaft  des  Phosphors  culminiren  alle  Gründe,  die  gegen  die  Anwendung  des  Phosphors  zur 
Zündholzfabrikation  vorgebracht  werden  können.  Unter  diesen  Verhältnissen  erschien  die 
Entdeckung  des  rothen  Phosphors  als  eine  Form ,  in  welcher  mit  Beibehaltung  der  Vorzüge  des 
gewöhnlichen  Phosphors  etwa  die  Nachtheile ,  die  mit  seinem  Gebrauche  verbunden  waren ,  aus- 
geschlossen sind,  als  eine  Wohlthat  für  die  Menschheit,  welcher  sich  die  Regierungen  und 
Industriellen  mit  Enthusiasmus  zuwandten.  Und  in  der  That,  nach  mehr  als  zwanzigjährigem 
heissen  Kampfe  hat  der  amorphe  Phosphor  den  Sieg  über  den  gewöhnlichen  Phosphor  davon 
getragen  und  nach  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  zu  urtheilen ,  gehört  den  schwedischen 
Zündhölzern  die  Zukunft. 

Die FabrikftUop der  ^^^  Fabrikation  der  phosphorhaltigen  Reibzünd- 

Reib.ündhöiaer.     h  ö  1  z  c  b  e  n  zerfällt  in 

1)  die  Herstellung  der  Holzdrähte, 

2)  die  Bereitung  der  Zündmasse, 

3)  das  Betupfen,  Trocknen  und  Verpacken  derselben. 


1)  Die  Verdienste  Moldenhauer^s  um  die  Entwickelung  der  deutschen  Zündholz- 
industrie hat  Carl  Eugen  Thiel,  o.  ö.  Professor  am  grossherzoglichen  Polytechnikum  in 
Darmstadt  (Jahresbericht  1866  p.  747)  in  einer  Abhandlung  geschildert. 

2)  In  Oesterreich  werden  (vergl.  den  österreichischen  Specialkatalog  der  Londoner  inter* 
nationalen  Ausstellung  des  Jahres  1862  p.  18)  jährlich  16,000  Klaftern  Holz  zu  Holzdraht  ver- 
arbeitet und  daraus  150,000  Ctr.  Zündhölzer  erzeugt.  Im  Jahre  1860  wurden  für  2,647,000  fl. 
Zündhölzer  ausgeführt.  Das  Emporblühen  der  österreichischen  Zündholzindustrie  verdankt  mau 
besonders  drei  Männern,  nämlich  Stephan  R6mer,  Johann  Preshel  und  A.  M.  Ritter 
V.  Pol  lack.  Ersterer  verbesserte  die  mechanische  Herstellung  der  Holzdrähte,  Preshel  die 
Zündmasse,  letzterer  eröfifnete  das  Absatzgebiet  für  österreichische  Zündwaaren. 

3)  Vergl.  Jahresbericht  1879  p.  1274. 
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1)  Die  Herstellung  der  Holzdrähte.  Als  Holz  dient  Weisstannen-, 
Fichten- ,  Aspen- ,  seltener  Föhrenholz ,  zuweilen  auch  Buchen- ,  Linden- ,  Birken-, 
Weiden-,  Pappel-  und  Cedemholz.  Die  Zündhölzer  sind  entweder  vierkantig  (mit  mehr 
oder  minder  ausgehildeten  Seitenflächen)  oder  rund,  im  letzteren  Falle  sehr  regel- 
mässig und  glatt.  Die  viereckigen  stellt  man  am  einfachsten ,  aher  auch  am  wenigsten 
schön  durch  Zerspalten  von  würfelförmigen  Holzklötzchen  dar ,  welche  die  Länge 
eines  einzelnen  Hölzchens  haben.  Die  Spaltmaschine  wird  entweder  mittelst  eines 
einzigen  Schneidemessers ,  welches  sich  an  einem  Hebel  befindet  und  mit  diesem  auf- 
und  niederbewegt  wird,  wobei  nach  jedem  Schnitte  der  Holzwürfel  um  die  Dicke 
eines  Hölzchens  fortgerückt ,  nach  Vollendung  einer  Reihe  paralleler  Spaltungen  aber 
die  ganze  dadurch  entstandene  Masse  von  Blättern  zusammengefasst  und  durch  eine 
neue  Reihe  von  Schnitten  rechtwinkelig  gegen  die  ersten ,  in  Stäbchen  zertheilt  wird. 
Oder  man  bringt  mehrere  Spaltmesser  in  fester  Stellung  an  und  bewegt  das  Holz  gegen 
dieselben  heran. 

Das  Spalten  ist  in  Deutschland  überall  der  von  Stephan  R6mer  in  Wien  gemachten 
Erfindung  des  Hob  eins  gewichen,  wodurch  mit  Leichtifi^keit  zierlich  geformte  runde  Stäbchen 
entstehen.  Das  Instrument  ist  eine  Art  Hobel,  dessen  Eisen  von  dem  gewöhnlichen  Hobel  darin 
abweicht,  dass  es  statt  der  Schärfe  eine  horizontale  Umbieg^ng  enthält,  welche  horizontal  mit 
drei ,  vier  oder  fünf  neben  einander  befindlichen  Löchern  durchbohrt  ist  und  zwar  so ,  dass  die 
vorderen  Ränder  der  Löcher  zugeschärft  sind.  Es  hat  sich  in  der  Praxis  gezeigt,  dass  die 
Hobel  mit  nur  drei  Löchern  die  geeignetsten  sind.  Wird  der  Hobel  mit  einer  gewissen  Kraft- 
anstrengung auf  dem  der  Breite  des  Hobeleisens  entsprechenden  schmalen  Rande  eines  etwa 
1  Meter  langen  Brettes  von  geradfaserig^em  astfreiem  Tannenholz  fortgeschoben ,  so  dringt  der 
Hobel  in  das  Holz  ein  und  es  bilden  sich  so  viele  Stäbchen ,  als  der  Hobel  Löcher  enthält.  Ist 
auf  diese  Weise  eine  Schicht  Stäbchen  gewonnen ,  so  wird  die  Oberfläche  des  Brettes  mit  einem 
gewöhnlichen  Hobel  glatt  gehobelt,  hierauf  wendet  man  wieder  den  Zündholzhobel  an  u.  s.  f. 
Zum  Zerschneiden  der  Hölzer  nach  der  Länge  dient  eine  Maschine ,  aus  einem  schmalen ,  etwa 
6  Centim.  breiten  Troge  bestehend ,  der  zum  Hindurchlassen  des  Meivsers  <ler  Quere  nach  durch- 
schnitten ist.  In  diesem  Durchschnitt  bewegt  sich  das  an  einem  Hebel  sitzende  scharfe  Messer 
auf  und  ab  und  wirkt  nicht  sowol  schneidend  als  drückend.  Ein  geübter  Arbeiter  liefert  in  einem 
Tage  400,000 — 450,000  Hölzchen.  Ein  gleichzeitig  mit  R6mer*s  Vorrichtung  aufgetretener 
Hobel  ist  der  von  Anthon  in  Darmstadt,  der  in  Sndwestdeutschland  mit  grosser  Schnelligkeit 
Eingang  fand.  Das  Aushobeln  der  Hölzchen  ist  häuflg  wieder  ein  abgesonderter  Industriezweig 
geworden.  Man  fertigt  in  den  Waldgegenden  (so  z.  B.  im  bayerischen  und  böhmer  Walde,  im 
Odenwalde,  im  Thüringer  Walde,  in  Schweden  und  Norwegen)  dieselben  in  grossen  Quantitäten 
und  liefert  sie  an  die  Zündholzfabriken ,  welche  sich  nur  auf  ihre  Vollendung ,  Ausrüstung  und 
Verpackung  beschränken. 

Anstatt  mittelst  Handarbeit  hat  man  die  Anfertigung  runder  Hölzer  auch  mittelst  Maschinen 
ausgeführt.  So  construirte  Pelletier  in  Paris  schon  um  das  Jahr  1820  eine  Hobelmaschine 
von  folgender  Einrichtung:  Auf' einem  Tische  wird  ein  36  Centim.  langer,  9  Centim.  breiter 
Hobel  mittelst  Krummzapfen  und  Lenkstange  vor-  und  rückwärts  geschoben ,  wobei  er  über  das 
unter  ihm  befindliche,  von  selbst  sich  zur  gehörigen  Höhe  hebende  Holzstück  hingeht.  Der 
Hobel  enthält  ein  vertikal  stehendes,  unten  mit  24  spitzigen,  wie  kleine  Messer  gespalteten 
Zähnen  versehenes  Eisen;  hinter  diesem  aber  ein  breites  gewöhnliches  Hobeleisen.  Auf  jeden 
Hobelstoss  macht  das  erste  Eisen  24  parallele  Schnitte  in  die  Holzfläche  und  das  nachkommende 
zweite  stösst  ein  Blättchen  von  bestimmter  Dicke  ab,  welches  vermöge  jener  Schnitte  ohne 
Weiteres  in  schmale  Streifen  oder  Blättchen  zerfällt.  Auf  grössere  quantitativei  Leistungen 
berechnet  ist  die  Maschine  Cochot  (1830).  Hier  werden  auf  der  äusseren  Peripherie  eines 
eisernen  Rades  von  1  Meter  Durchmesser  dreissig  Holzklötze  von  der  Länge  eines  Zünd- 
hölzchens befestigt;  bei  der  Umdrehung  des  Rades  geht  ein  Klotz  nach  dem  andern  an  einer  mit 
Stahlklingen  besetzten  kleinen  Walze  vorüber ,  welche  —  wie  bei  der  vorhergehenden  Maschine 
das  gezahnte  Hobeleisen  —  die  parallelen  Schnitte  macht ;  unmittelbar  darauf  schneidet  eine 
unbewegliche  gerade  Messerklinge  ein  Blättchen  von  dem  Holze  ab,  welches  bereits  in  Stäbchen 
zertheilt  erscheint.  Einige  Aehnlichkeit  damit,  was  die  Wirkungsweise  anlangt,  hat  die 
Maschine  von  Jeunot,  die  im  Jahre  1840  in  Frankreich  patentirt  wurde.  Nach  dem  Principe 
des  Handhobels  construirte  Neukrantz  in  Berlin  im  Jahre  1845  eine  Maschine,  bei  welcher 
16 — 20  Hölzchen  zugleich  entstehen,  indem  mittelst  eines  Schlittens  das  Holz  unter  den  fest- 
liegenden Röhrcheneisen  durchgezogen  wird.  Eine  interessante  Anwendung  dieses  Mittels  hat 
aber  Krutzschzu  Wünschendorf  im  Königreich  Sachsen  (1848)  gemacht,  indem  er  eine  Stahl- 
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platte  benutzte,  welche  mit  einer  grossen  Anzahl  (gegen  400)  möglichst  dicht  beisammenstehenden 
Löchern  durchbohrt  ist.  Ein  Holzstück  wird  durch  eine  starke  Presse  in  der  Richtung  seiner 
Fasern  gegen  diese  Platte  gedrückt,  deren  Löcher  an  dieser  Seite  scharfrandig  sind,  dann 
schliesslich  mittelst  eines  Zangenapparates  hindurchgezogen  und  so  in  runde  Stäbchen  zertheilt. 
Ein  Holzstab  von  3  Centim.  Breite  und  Dicke  giebt  400  Stäbchen,  welche  aus  1  Meter  Lunge 
jeder  15  Zündhölzchen  liefern.  Die  Erzeugung  der  6000  Stück  dauert  etwa  2  Minuten.  —  Eine 
andere  Maschine  von  Andree  und  Co.  in  Magdeburg  wirkt  mehr  hobelartig,  in  der  Weise 
aber,  dass  drei  hinter  einander  befestigte,  also  nach  einander  zur  Wirkung  kommende  Eisen 
die  runden  Stäbchen  hervorbringen,  indem  das  vordere  nur  vorarbeitet,  das  zweite  die  eine 
Hälfte ,  das  dritte  die  andere  Hälfte  des  Cylinders  erzeugt.  Eine  Maschine  vom  Mechanikus 
C.  Leither  er  in  Bamberg  (1861),  welche  nach  Art  der  Handarbeit  mit  röhrenförmigem  Hobel- 
eisen wirkt  und  Fallhobelmaschine  genannt  worden  ist,  besteht  aus  einem  horizontalen 
Kasten,  in  welchem  die  zugerichteten  Blöcke  des  Rohholzes  stehend,  d.  h.  mit  vertikaler  Rich- 
tung der  Fasern ,  eingesetzt  werden  und  worin  sie  nach  jedem  Hobelstoss  um  die  Dicke  eines 
Zündhölzchens  durch  einen  Mechanismus  vorgeschoben  werden;  vor  diesem  Kasten  befindet 
sich  ein  vertikales  Gestell,  in  welchem  der  Fallhobel  sich  auf  und  ab  bewegt.  Ein  Schwungrad, 
welches  mittelst  Riemen  an  den  Wellbaum  eines  Mühlrades  angehängt  wird ,  bewerkstelligt  die 
gleichförmige  Wirkung  der  Maschine.  Ein  Fallhobel  besteht  aus  vier  Stosseisen,  deren  jedes 
8  oder  10  Röhrchen  enthält.  Jede  Minute  erfolgen  bei  massigem  Gange  45  Fallstösse  und 
dadurch  810 — 830  Hölzchen  mit  45  Fehlspänen  (Zündspänen). 

Eine  gewisse  Bedeutung  hat  die  Hobelmaschine  von  Wraifa  erlangt*).  Diese  Maschine 
ahmt  wie  jene  von  Neukrantz  das  Hobeln  mit  der  Hand  nach,  aber  weit  vollkommener,  da  der 
Hobel  hier  nicht  fix ,  sondßrn  durch  die  Hände  des  Arbeiters  gehalten ,  somit  federnd  angebracht 
ist.  Seine  Stütze  findet  er  jedoch  an  einer  Leiste ,  welche  quer  über  die  Maschine  läuft  und  je 
nach  der  Höhe  des  Holzstückes,  das  unter  derselben  durchgeht,  bald  gehoben,  bald  gesenkt 
werden  kann.  Der  Kunstgriff,  eine  Leiste  als  Stützpunkt  für  den  mit  der  Hand  gehalteneu  Hobel 
anzubringen ,  macht  es  möglich ,  verzogenes ,  ungleiches  Holz  ebenso  rein  als  mit  der  Hand  zu 
hobeln.  Der  Stoss ,  welchen  der  Hobler  sonst  ausüben  muss ,  um  Drähte  von  der  Lauge  des 
Holzes  zu  erzengen ,  wird  von  der  Maschine  erzielt  und  der  Arbeiter  hat  eben  nur  den  Hobel 
kräftig  zu  halten  und  ihm  die  gehörige  Lage  zu  geben.  Nach  demselben  Princip  ist  es  auch 
möglich,  Stäbchen  von  sehr  verschiedenem  Querschnitt  zu  hobeln,  z.  B.  Rahmenstabchen, 
Federhalter  u.  dergl.  Das  Wesentliche  der  Erfindung  Wrana's  ist  die  Verwendung  der  Leiste 
als  Stützpunkt  für  den  Hobel,  mag  dieselbe  wie  immer  geformt  sein.  Ohne  dieses  ist  ein  Hobeln 
des  Holzes  nach  der  Faser  (ausser  aus  freier  Hand)  kaum  möglich.  Bei  der  in  jüngster  Zeit 
von  Lang  construirten  Holzdrahtschneidemaschine  wird  das  Schneiden  in  der  Art  bewirkt,  dass 
man  Holzblöcke  auf  einen  horizontal  beweglichen  Schlitten  zwischen  Walzenpaaren  festhält 
(wobei  die  Faserrichtung  des  Holzes  mit  der  Axe  der  Walzen  parallel  läuft)  und  den  Schlitten 
zuerst  an  einer  Anzahl  kleiner  Messer  vorbeiführt ,  welche  in  Abständen  gleich  der  Breite  der 
zu  erhaltenden  Zündhölzchen  angeordnet  sind,  also  in  den  Block  eine  Anzahl  entsprechender 
Schnitte  vollführen,  worauf  ein  vertikal  bewegliches  Messer  einen  Span  von  der  Breite  des 
Holzes  abschneidet,  aber  in  Folge  des  vorherigen  Einschneidens  der  kleinen  Messer  in  einzelne 
Stäbchen  (Holzdrähte)  zerfällt. 

2)  Die  Bereitung  der  Zündmasse  geschieht  auf  folgende  Weise:  Der 
Leim  oder  das  Senegalgummi,  überhaupt  das  Bindemittel,  wird  mit  einer  kleinen  Menge 
Wasser  bis  zur  Consistenz  eines  dünnen  Syrups  aufgelöst ,  bis  auf  50  ^  erwärmt  und 
dann  der  Phosphor  nach  und  nach  eingerührt  und  mit  dem  Rübren  fortgefahren ,  bis 
aller  Phosphor  zu  einer  weissen  salbenähnlichen  Emulsion  vertheilt  ist.  Zu  dieser 
Masse  setzt  man  hierauf  die  übrigen,  vorher  fein  zerriebenen  Zusätze  unter  sorgfältigem 
Umrühren.  Zur  Erzeugimg  einer  guten  Zündmasse  ist  es  unerlässlich ,  dass  der 
Phosphor  in  der.  rechten  Menge  vorhanden  sei.  Zu  viel  Phosphor  ist  ebenso  nach- 
theilig als  eine  zu  geringe  Quantität.  Abgesehen  von  dem  Umstände,  dass  ein  zu 
grosser  Phosphorgehalt  die  Zündmasse  unnöthig  vertheuert ,  macht  er  sie  auch  in  ein- 
zelnen Fällen  zum  Entzünden  des  Schwefel-,  resp.  Paraffin-  oder  Stearinüberzuges  und 
folglich  auch  des  Hölzchens  untauglich ,  da  die  durch  die  Verbrennung  des  Phosphors 
sich  bildende  Phosphorsäure  sich  an  den  zu  entzündenden  Theilchen  absetzt  und  diese 


1)  Alle  diese  Maschinen   sind   beschrieben   in  W.  Jettel,   Die  Zündwaarenfabrikatiou, 
Braunschweig  1871  p.  6  u.  s.  f. 


^ 
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mit  einem  zarten  glasartigen  Ueberzng  bedeckt,  welcher  genau  so  wie  eine  Wasserglas- 
Schicht  das  Ausbrechen  der  Flamme  verhindert.  Das  beste  Verhältniss  scheint  */,o 
bis  Vi3  Phosphor  zu  sein ,  vorausgesetzt ,  dass  man  die  Masse  auf  die  gewöhnliche  Art 
durch  Schmelzen  des  Phosphors  in  Leimlösung  und  dergl.  darstellt. 

Eine  weit  geringere  QuantitSt  Phosphor  ist  jedoch  zur  Erzielung  einer  zweckentsprechen- 
den Zündxnasse  ausreichend,  wenn  man  den  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst  der  Mischung 
zusetzt,  wobei  der  Schwefelkohlenstoff  seiner  grossen  Flüchtigkeit  wegen  bald  verdunstet  und 
den  Phosphor  im  höchst  fein  zertheilteu  Znstande  zurücklässt.  Bei  der  Leichtlöslichkeit  düs 
Phosphors  in  Schwefelkohlenstoff  und  dem  billigen  Preise  des  letzteren  ist  die  von  mir  im  Jahre 
1855  eingeführte  Anwendung  des  Schwefelkohlenstoffs  selbst  dann  noch  möglich ,  wenn  man  die 
Dumpfe  des  Schwefelkohlenstoffs  verloren  giebt.  Mit  der  Benutzung  der  Lösung  des  Phosphors 
in  Schwefelkohlenstoff  ist  ausserdem  noch  der  Vortheil  verbunden,  dass  man  kalt  arbeiten 
kann,  indem  man  die  Lösung  einfach  in  die  Mischung  der  übrigen  Materialien  einzurühren 
braucht.  Dass  die  Anwendung  der  Schwefelkohlenstofflösung  wegen  ihrer  Feuergefährlichkeit 
und  des  nachtheiligen  Einflusses  der  Schwefelkohlcnstoffdftmpfe  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter 
die  grösste  Vorsicht  erheischt,  ist  selbstverständlich.  C.  Puscher  machte  auf  die  vortheilhafte 
Verwendbarkeit  des  Schwefelphosphors  und  zwar  des  Phosphorsulfuretes  P^S  statt  des  reinen 
Phosphors  bei  den  Zündmassen  aufmerksam.  Er  hat  Zündmassen  mit  3,5  Proc.  Phosphorsulf uret 
bereitet  und  damit  tadellose  Zündhölzer  erhalten. 

Von  den  Metalloxyden,  welche  man  der  Zündroasse  zusetzt,  giebt  man  gegenwärtig 
einem  Gemenge  von  braunem  Bleisuperoxyd  mit  Salpeter  oder  der  oxydirteu  oder  abgelöschten 
Mennige  (vergl.  Seite  147 ,  einem  Gemenge  von  ersteroni  mit  salpetersanrem  Blei)  den  Vorzug. 
Als  Bindemittel  wendet  man,  wie  bereits  gesagt,  Leim,  Gummi  oder  auch  Dextrin  an,  ersterer 
sollte  beseitigt  werden,  weil  er  meist  nur  verkohlt  und  die  vollständige  Verbrennung  der  Masse 
verhindert.  Vielleicht  Hesse  sich  eine  geeignete  verdünnte  Collodiumlösung,  vielleicht  auch 
ein  Gemenge  von  Sandarakpulver  und  einem  ähnlichen  Harze  mit  Benzol  als  Bindemittel  ver- 
wenden. 

Als  Beispiele  der  Zusammensetzung  der  Zündmassen  seien  folgende  Vorschriften  angeführt 
(wobei  nicht  zu  vergessen  ist,  dass  die  bewährten  Recepte  zur  Bereitung  einer  entsprechenden 
Zündmasse  von  der  Fabrik  geheim  gehalten  werden) : 

I. 

Phosphor 1,6  Th. 

Senegalgummi        .     .     .  3,0    „ 

Kienruss 0,3    „ 

juf       '  •  ft         )  ^**  Gemisch  beider  eingetrocknet  —  nun  fak- 

nnig         .     .     •     •      •  '      »»     J    tisch  ein  Gemenge  von  Bleinitrat  mit  Bleisupor- 

Salpetersäure  von  40*>  B.  2,0-1          j       *     j       m                    i-    *     w         • 

*^  7    oxyd,unterdem  Namen  oxydirte  Mennige. 

II. 

Phosphor 8,0  Th.  |  .^   ^^^   nöthigen   Menge  Schwefelkohlenstoff 

Leim 21,0    „     J  .„^^  *  ^ 

Bleisuperoxyd  ....  24,0   „     J      ® 
Kalisalpeter      ....  24,0    „ 

IIL 

Phosphor 3,0  Th. 

Senegalgummi  .  .  .  3,0  „ 
Bleisuperozyd  .  .  .  2,0  „ 
feiner  Sand  und  Smalte  .     2,0    „ 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen ,  dass  die  Zündmasse  noch  vielfacher  Verbesserungen 
fähig  ist. 

3)  Das  Tunken  und  Trocknen  der  Hölzchen.  Um  die  Hölzchen 
an  dem  einen  Ende  mit  Schwefel  und  mit  der  Zündmasse  überziehen  zu  können, 
müssen  sie  in  hinreichender  Entfernung  von  einander  befestigt  sein.  Hierzu  dienen 
kleine  Brettchen  von  etwa  0,3  Meter  Länge  und  10  Centimeter  Breite,  deren  obere 
Seite  der  Quere  nach  mit  50  rinnenförmigen  Vertiefungen  versehen  ist ,  von  solcher 
Breite  und  Tiefe,  dass  gerade  ein  Hölzchen  hineingeht  (Fig.  2G6).  Eine  Arbeiterin 
legt  in  jede  Furche  des  Brettes  ein  Hölzchen ,  legt  dann  ein  zweites  Brettchen  darauf, 
dessen  untere  Seite   zum  Festhalten    der  Hölzchen    zwei    aufgeleimte  Flanellstreifen 
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enthalt,  detiHen  obere  Seite  aber  wieder  zur  Aufnahme  einer  neuen  IC«ihe  HSlzchen 
gefurcht  ist.  Um  den  ao  entstehenden  Stapel  zunammenzuhalten ,  haben  die  Brettchen 
nahe  an  jedem  Ende  ein  randeii  Loch ;  dnrch  die  Lticher  schiebt  man  Stangen ,  die  an 
dem  obem  Ende  Schraubengewinde  erhalten.  Man  schraubt  die  Brettchen  fe«t,  sobald 
20—25  derselben  über  einander  gelagert  aind,  nachdem  die  vorderen  Enden  der 
Hölzchen  durch  Aufstossen  auf  eine  gerade  Fläche  in  eine  Ebene  gebracht  sind  (rergl. 
Fig.  267  und  268).  Eine  Arbeiterin  steckt,  je  nachdem  aie  mehr  oder  minder  geübt 
ut,  täglich  in  10  Arbeitsatunden  16 — 2b  Kahmen  oder  Freasen ,    wovon  jeder  Rahmen 

Fig.  266. 


äöOO  Hitlzchen  enthält.  Neuerdings  hat  man  sich  bemüht,  die  Arbeit  dee  Hölsclien- 
steckens  mittelst  Maschinen  verrichten  zu  lassen.  Mit  der  vonO.  Walch  in  Pari« 
construirten  Haschine  steckt  ein  Mädchen  in  einer  Tageearbeit  von  10  Stauden 
500,000—600,000  Zündhölzchen. 

Der  zum  Schwefeln  der  UQIzer  bestimmte  Schwefel  wird  in  einem  Sachen  vierseitigen 
KnsteD,  in  desaeo  Uttte ,  möglichst  horizontal ,  ein  völlig  ebener  Stein  liegt,  durch  eiq  gelindei! 
Ketier  SüBBig  erhnlten.  Man  bringt  so  viel  Schwefel  in  den  Kasten ,  dass  der  flüssige  Schnefrl 
fortwährend  etwn  I  Centim.  hoch  die  Platte  bedeckt,  in  welchen  man  die  Unden  sKmmtlicber 
in  einen  Rahmen  eingespannter  Hölzchen  eintaucht,  so  daas  sie  auf  den  Stein  aofstoasen,  und 
sttbleudert,  nacli  dem  Herausnehmen,  den  Uebersuhuss  des  anhängenden  Schwefels  in  den  Kasten 
zurück.  Bei  feineren  Hölzchen  ersetzt  man  den  Schwefel  durch  StesrinEanre  oder 
Fiiraffin,  welche  jedoch  nicht,  wie  der  Schwefel,  die  OberBSche  bedecken,  sondern  das  Holi 
ganx  durchträukeu  sollen.  Zu  dem  Ende  taucht  man  die  scharf  getrockueten  Hölzchen  in  die 
gCHchmolzene  nnd  stark  erhitzte  Fettmasse  und  l&ist  ihnen  dabei  die  nüthtge  Zeit,  sieb  sn  er- 
würmen  und  das  Fett  durch  CapillaritUt  aufzufangen.  Das  Auftragen  der  ZnndmaHse 
(Tunken)  geschieht  auf  dieselbe  Weise  wie  die  des  Schwerela ,  nur  befindet  sich  die  Phosphor- 
miscliang  in  dünner  Schicht  gleichmKssig  ausgebreitet  auf  einer  völlig  horizontal  iiegendeii 
Steinplatte  (gewöhnlich  Solenhofer  Kalkstein ,  Euweilen  wendet  man  auch  mattgeschliffeue 
Spiegelglas  tafeln  hierza  an).  In  neuerer  Zeit  wendet  man  auch  hierzu  Maschinen  an,  ao  die 
Massirungsmaschine  von  C.  Beck  in  Caasel  und  die  seit  Jahren  bewährte  Vorrichtnug  von 
a.  Sebold  in  Durlach').  Die  zum  Trocknen  der  Holzer  dienenden  Trockenräume  enthalten 
die  zum  Aufhängen  der  Sahnten  nöthigen  Gerüste  und  werden  am  besten  durch  ein  System  von 
Darapfrühren  geheizt.  Die  Zündhölzer  sollen  sich  dabei  in  solcher  vertikaler  Lage  befinden, 
dasa  die  in  Geslalt  eines  Tröpfchens  am  Knde  beiindliclie  MasHe  herabhängt.  —  Die  geruchlosen 
Zündhölzchen  (Salon-  oder  Irishülzchen)  werden  uacli  dem  Trocknen  der  Zündmasse  mit  gefärbten 
Harzlösungen  überstrichen  and  nicht  selten  zuletst  mit  Collodiumlösung  überzogen.  Aus  dem 
AussL'huss  der  Zündhölzchen ,  bedingt  durch  das  Znsammen fliesaen  der  Zündmasa«  nach  dem 

1)  Vergl.  Jiüu-esberioht  1679  p.  1269  nnd  1270. 
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Tanken ,  wo  sie  leicht  aneinander  kleben ,  stellt  man  durch  Trennung  der  Zündmasse  von  den 
Köpfchen  mittelst  kalten  Wassers  nnd  nachheriges  Auskochen  mit  Wasser,  wieder  Phosphor  dar. 
Der  regenerirtePhosphor  beträgt  etwa  1  Proc.  des  yerwendeten. 

AntiphosphoT-  ^^^  Sogenannten  Antiphosphorfeuerzeuge  sind  im  Jahre  1848 

feu6r«euge.  y^^  R.  Böttger  in  Frankftirt  a.  M.  erfunden  und  dann  von  Fürth  in 
Schüttenhofen,  Lundström  in  Jönköping  (Schweden),  C  eignet  in  Paris  (unter  dem 
Namen  AUumettes  hygiiniques  et  de  suretS  au  phosphore  amorphe) ,  von  de  Villiers 
und  Dalemagne  in  Paris  (unter  der  Benennung  AUumettes  androgynes  oder  Zwitter- 
zündhölzchen),  von  Forster  u.  A.  industriell  ausgebeutet  worden.  Man  kann  sie 
ein th eilen  a)  in  solche,  die  sich  des  amorphen  Phosphors  (der  Streichfläche  einverleibt) 
bedienen,  und  ß)  in  solche,  bei  denen  in  der  Tbat  Zündmasse  wie  Streichfläche 
phosphorfrei  sind. 

Schwedische  «)  I^io  Zündrequisiten  der  ersteren  Kategorie  bestehen  1)  aus  Zündhölzchen, 

Zfindhoisehen.  deren  Zündmasse  keinen  Phosphor  enthält,  sondern  nur  in  einer  mit  einem  Binde- 
mittel angemachten  Mischung  von  Schwefelantimon  nnd  Kaliumchlorat  besteht,  und  2)  aus 
amorphem  Phosphor ,  welcher  unter  Zusatz  eines  rauhen ,  die  Reibung  vergrössernden  Körpers 
mit  Leim  gemengt  auf  Pappe  oder  Holz  oder ,  wie  bei  den  Pariser  Zwitterzündhölzchen ,  an  das 
entgegengesetzte  Ende  des  Zündhölzchens  befestigt  ist.  Die  Reibfläche  besteht  aus  einer 
Mischung  von  9  Th.  amorphem  Phosphor,  7  Th.  Schwefelkies,  3  Th.  Glas  und  1  Th.  Leim.  Die 
Zündhölzehen  entzünden  sich  durch  Reibung  an  jener  Reibfläche  sehr  leicht,  aber  nicht  an 
andern  rauhen  Flächen ,  weshalb  sie  der  Gefahr  zufälliger  Entzündung  nicht  unterliegen.  Zu 
dieser  Kategorie  von  Zündhölzern  gehören  die  schwedischen  Zündhölzer,  welche  die 
gewöhnlichen  Phosphorzündhölzer  zum  grossen  Theil  bereits  verdrängt  haben  *).  Den  Impuls 
zu  dieser  Industrie  gab  J.  £.  Lundström  in  Jönköping,  dessen  Fabrik  die  ganze  Welt  mit 
Xönköping'a  Tändstickor  versieht.  Im  Jahre  1870  producirte  die  Fabrik  in  Jönköping  84  Millionen 
Schachteln  schwedischer  Zündhölzer,  1875  184  Millionen  und  1876  200  Millionen  Schachteln  im 
Werthe  von  3,2  Millionen  Mark.  Sämmtliche  Zündholzfabriken  Schwedens,  welche  Svenaka 
TandsUckor  oder  SäkerhelsHickor  fabriciren,  exportirten  1876  Zündhölzer  im  Werthe  von 
9  Millionen  Francs.  Auch  in  Deutschland  und  England  werden  die  schwedischen  Sicherheits- 
hölzchen in  grossen  Massen  imitirt.  Nach  einer  Angabe  von  Jettel  verwendet  man  zur  Reib- 
fläche an  den  Schachteln  ein  Gemenge  aus  gleichen  Theilen  amorphem  Phosphor ,  Schwefelkies 
und  Schwefelantimon.  Zum  Bestreichen  von  1000  Schiebeschachteln  (&  50  Hölzchen  Inhalt)  auf 
beiden  Seiten  reichen  circa  80  Grm.  des  trocknen  Gemenges.  Die  Masse  der  Hölzchen  besteht 
beispielsweise  aus  5  Th.  Elaliumchlorat ,  2  Th.  Kaliumbichromat ,  3  Th.  Glaspulver  und  2  Th. 
Gummi.  In  einer  berühmten  Augsburger  Fabrik  besteht  die  Masse  aus  59,8  Kaliumchlorat, 
21,6  Bariumchromat ,  2,3  Schwefel,  4,0  Mineralsubstanz,  Klebmittel  u.  s.  w.  12,8.  Das  Mittel, 
das  Nachglimmen  der  Zündhölzer  zu  verhüten,  besteht  in  der  Imprägnation  der  Hölzer  mit  einer 
verdünnten  Lösung  von  Magnesiumsulfat.  Eine  gewisse  Wichtigkeit  scheinen  die  „giftfreien^ 
Zündhölzchen  von  B.  Forster  und  F.  Wrana  in  Wien  erlangen  zu  sollen,  denen  sich  die  vor- 
trefflichen von  H.  Hochstätter  in  Langen  bei  Darmstadt  beigesellt  haben.  Bei  ihnen  ist  der 
amorphe  Phosphor  unmittelbar  mit  der  Zündmasse  in  dem  Zündholzköpfchen  vereinigt ,  so  dass 
diese  Hölzchen  sich  gleich  den  gewöhnlichen  Phosphorhölzern  an  jeder  beliebigen  Reibfläche  — 
wiewol,  da  sie  Kaliumchlorat  enthalten,  nicht  ganz  geräuschlos  —  entzünden. 
Pbosphorfrele  ß)  Von  den  Reibzündhölzchen  der  zweiten  Kategorie ,  die  keinen  Phos- 

zandbölser.  phor  enthalten  und  auch  keiner  phosphorhaltigen  Zündfläche  bedürfen,  sind  zn 
erwähnen  die  aus  der  Fabrik  von  Kummer  und  Günther  in  Königswalde  bei  Annaberg  in 
Sachsen,  deren  Masse  nach  einer  Analyse  von  Wiederhold  aus 

Kaliumchlorat 8  Th. 

grauem  Schwefelantimon    .     .     .  8    „ 

oxydirter  Mennige 8    „ 

Senegalgummi 1    „ 

besteht.  Die  von  Wiederhold  in  Cassel  im  Jahre  1861  vorgeschlagene  sehr  beachtenswerthe 
und  hier  und  da  in  die  Praxis  ^)  eingeführte  Zündmasse  ist  zusammengesetzt  ans 


1)  Eine  eingehende  Beschreibung  der  Herstellung  der  schwedischen  Zündhölzchen  lieferte 
M.  Schoenfliess  in  Riga.     Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  1128. 

2)  Die  wirklich  guten  Zündhölzer  von  G.  Kalliwoda  in  Ortenberg  (bei  Offenburg  in 
Baden)  sind,  was  die  Zündmasse  betrifft,  nach  Wiederhold's  Vorschrift  dargestellt. 


a. 

b. 

c. 

d. 
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Kaliumchlorat 7,8  Tb. 

Bleithiosulfat 2,6    ^ 

arabischem  Gummi      .     .     .     .     1,0    „ 

Unter  allen  bis  jetzt  bekannten  phosphorfreien  Ziindmassen  ist  die  Wiederhold'sche 
Masse  unbedingt  die  vorzüglichste.  W.  Jette  1  giebt  folgende  Mischungen  zu  phosphorfreien 
Massen  an : 

Kaliumchlorat  .... 

Schwefel 

Kaliumbichromat  .     .     . 

Schwefelantimon   .      .     . 

Goldschwefel    ....      —  —        0,26  — 

Bleinitrat —  2  —  3 

Vor  einigen  Jahren  hat  R.  Peltzer  auf  die  Anwendbarkeit  des Eupfer-Natrium-Thiosulfat 
zur  Herstellung  einer  phosphorfreien  Zündmasse  aufmerksam  gemacht.  Das  Bleichlorit(PbCl20ji 
ist  ebenfalls  zu  gleichem  Zwecke  vorgeschlagen  worden.  Endlich  sind  die  (jedoch  kaum  realisir- 
baren)  Vorschläge  H.  Fleck 's  nicht  unerwähnt  zu  lassen,  das  Natrium  zur  Herstellung  von 
Zündrequisiten  zu  verwenden  *). 

BeibKündkerschen.  Die  Reibzündkerzchen  (aüumetles  bougies)  haben  statt  des  Holz- 

drahtes einen  dünnen  Wachsstock ,  welcher  in  der  Weise  angefertigt  wird,  dass  man  mehrere, 
etwa  vier  Baumwollfäden  neben  einander  liegend  durch  eine  geschmolzene  Mischung  von  2  Th. 
Stearinsäure  und  1  Th.  Wachs  oder  Paraffin  zieht  und  hierauf,  sobald  die  Masse  erstarrt,  jedoch 
noch  warm  ist,  durch  ein  Zieheisen  führt,  das  die  überschüssige  Masse  abstreift.  Mittelst  einer 
Schneidemaschine  werden  alle  Kerzcheu  in  bestimmte  Längen  geschnitten,  mit  der  entzünd- 
lichen Masse  versehen  und  in  Schächtelchen  gebracht.  Die  von  Z  u  1  z  e  r  construirte  Maschine 
zum  Abschneiden  der  Kerzen  und  zugleich  zum  Einspannen  hat  folgende  Einrichtung.  Die 
Dochte  werden  auf  eine  Trommel  aufgewickelt,  von  hier  durch  zwei  gefurchte  Speisewalzeu 
fortgezogen  und  durch  entsprechende  Furchen  in  einem  Brette  fortgeführt.  Diese  Walzen  und 
Leitfurchen  haben  die  Bestimmung,  die  Enden  der  Dochte  in  entsprechende  Löcher  einer 
beweglichen ,  vertikal  aufgestellten  Platte  einzuführen ,  die  mit  einem  Messerapparate  in  Ver- 
bindung steht ,  um  die  Kerzen  sobald  sie  bis  zur  gehörigen  Länge  durch  die  Löcher  gegangen 
sind,  abzuschneiden.  Da  sich  das  Messer  an  der  Seite  des  Eintrittes  befindet,  so  bleiben  narh 
erfolgtem  Schnitt  die  Kerzen  mit  einem  kleinen  Theile  ihrer  Länge  in  den  Löchern  sitzen. 
Eine  mechanische  Vorrichtung  hebt  nun  die  Platte  so  weit,  dass  eine  zweite  Löcherreihe  vor 
die  Leitfurchen  kommt  und  sich  mit  Kerzen  füllt.  Ist  auf  diese  Weise  die  ganze  Platte  gefüllt? 
so  ersetzt  man  sie  durch  eine  andere,  während  die  gefüllten  Platten  sofort  in  die  Zündmasse 
getaucht  und  in  den  Trockenraum  gebracht  werden. 

Knochenkohle  ^). 

Knochenkohle.  Die  Knochenkohle  (Spodium,    Beinschwarz)  erhält  man  durch 

Glühen  der  von  Fett  befreiten  Knochen  bei  Luftabschluss.  Die  von  Derosne  (1812) 
empfohlene  und  von  Dumont  (1828)  eingeftlhrte  Anwendung  dieser  Substanz  in  der 
Zuckerfabrikation  macht  sie  zu  einem  der  wichtigsten  Körper  der  chemischen  Teebnik. 
Durch  das  Glühen  zersetzt  sich  die  organische  Substanz  der  Knochen  und  geht  zum 
Theil  über  als  Knochenöl,  zum  Theil  auch  als  kohlensaures  Ammoniak.  Als  Rückstand 
bleibt  die  Knochenkohle ,  die  noch  vollkommen  die  Form  und  die  Knochenstructur  bei- 
behalten hat. 

Dargtellang  der  Zunächst  ist  für  den  Zweck  der  Darstellung  von  Knochenkohle  eine  sorg- 

Knoohenkohle.  f äUige  Auswahl  der  Knochen  erforderlich ;  man  wählt  die  härtesten  und  dicksten 
Stücke  und  verwendet  die  Knochen  am  besten  im  frischen  Zustande,  wo  sie  am  reichsten  sind  an 
organischer  Substanz.  Ehe  man  die  Knochen  verkohlt,  müssen  dieselben  zur  Entfernung  des 
Fettes  mit  Wasser  ausgekocht  oder  durch  Dampf  ausgedämpft  und  getrocknet  oder  mit  Schwefel- 
kohlenstoff extrahirt  werden.     Das  so  erhaltene  Fett  (5 — 6  Proc.  vom  Gewicht  der  Knochen) 

1)  Vergl.  Jahresbericht  1868  p.  820,  1870  p.  812,  1871  p.  933. 

2)  Literatur:  K.  Stammer,  Lehrbuch  der  Zuckerfnbrikation ,  Braunschweig  1874 
(p.  524);  F.  Stohmann,  Handbuch  der  Zuckerfabrikation,  Berlin  1878'  (p.  246);  Jahres- 
bericht 1874  (p.  695) ;  187ö(p.  812);  1876  (p.  782);   1877  (p.  734);  1878  (p.  868);  1879  (p.  785). 
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giebt  ein  werthvoUes  Nebenprodukt  der  Knochenkohlefabrikation  ab.  Man  verkohlt  die  in 
grössere  oder  kleinere  Stücke  zerbrochenen  Knochen  entweder  auf  die  Weise,  dass  man  die 
flüchtigen  Produkte  dabei  auffängt  (Verwerthuno^  der  Nebenprodukte  Ammoniak ,  Kohlenwasser- 
stoffe etc.)  oder  dass  man  dieselben  verbrennen  lässt.  Im  ersteren  Falle  bringt  man  die  Knochen 
in  eiserne  Retorten  oder  Cylinder,  ähnlich  denen,  in  welchen  die  Steinkohlen  behufs  der  Leucht- 
^asfabrikation  verkohlt  werden ,  und  fdngt  die  bei  der  Verkohlung  entweichenden  Produkte  in 
Vorlagen  und  Kühlapparaten  auf.  Die  in  Deutschland  angeblich  gemachte  Erfahrung  hat  aber 
«gelehrt,  dass  man  auf  diese  Weise  eine  minder  entfärbende  Kohle  erhält,  als  wenn  man  die 
Knochen  in  eisernen  Töpfen  verkohlt  und  die  flüchtigen  Produkte  verbrennen  lässt.  Man 
benutzt  daher  in  Deutschland  häufig  noch  die  ältere  Methode  (in  England  und  Schottland 
wendet  man  dagegen  nach  G.  Lunge  allgemein  Retorten  an) ,  die  so  ausgeführt  wird ,  dass 
man  eiserne  Töpfe  von  etwa  25  Liter  Inhalt  mit  zerschlagenen  Knochen  füllt,  die  Töpfe 
übereinander  stürzt,  die  Fugen  zwischen  den  Mündungen  mit  Lehm  verstreicht  und  die  Töpfe  in 
den  Brennraum  eines  Ofens  bringt ,  in  welchem  sie  durch  die  Flammen  eines  daneben  liegenden 
Feuerraums  erhitzt  werden.  Nach  einiger  Zeit  entzünden  sich  die  au»  den  Fugen  der  Töpfe 
austretenden  Dämpfe  von  selbst  und  bewirken  das  fernere  Verkohlen  der  Knochen,  dessen 
Beendigung  man  an  dem  Aufhören  der  Dämpfeentwickelung  erkennt.  Die  Töpfe  sind  in  einem 
Flammenofen  mit  äusserer  Feuerung  aufgestellt,  in  welchem  die  Flamme  gleichmässig  zwischen 
den  Topfreihen  durchzieht.  Diese  Topföfon  haben  den  Vorzug  grosser  Einfachheit  und  Sicher- 
heit des  Betriebes,  dagegen  sind  sie  keineswegs  brennstotfsparend.  In  letzterer  Beziehung 
verdienen  die  continuirlichen  Röhren-  und  Retortenöfen  (s.  oben),  wie  sie  von  Siemens, 
Gits  und  du  Rieux,  ferner  von  Klinghammer,  Ed.  Hänel,  Steinhauser,  Sebor, 
Nepp,  Huyard  u.  A.  constrnirt  worden  sind,  den  Vorzug. 

Im  Durchschnitt  erhält  man  beim  Verkohlen  der  Knochen  6Ö — 60  Proc.  Knochenkohle,  in 
der  die  eigentliche  Kohle  mit  fast  der  zehnfachen  Menge  ihres  Gewichtes  an  mineralischen 
Bestandtheilen  gemengt  ist.  Dieses  Quantum  verringert  sich  aber  durch  das  Sortiren,  Ausstauben, 
besonders  aber  durch  das  Brechen  noch  um  einige  Procente.  Eine  Analyse  getrockneter 
Knochenkohle  giebt  in  100  Theileu:  10  Th.  Kohle,  84  Th.  Calcinmphosphat  und  6  Th.  Calcium- 
carbonat. Beim  Liegen  an  der  Luft  zieht  die  Knochenkohle  7  —  10  Proc.  Feuchtigkeit  an, 
worauf  beim  Ankauf  zu  achten  ist.  Die  verkohlten  Knochen  werden  durch  besondere  Maschinen 
gekörnt,  wobei  die  Erzeugung  von  feinem  Pulver  möglichst  vermieden  werden  muss,  da  die  feine 
Knochenkohle  weit  geringere  absorbirende  Eigenschaften  besitzt,  als  die  gekörnte. 

iMgenaoh^ten  j)}^  Knochenkohle  hat  in  hohem  Grade  die  bereits  im  Jahre  1811 

der 

Knochenkohle,  von  F  i  g  u  i  e  r  erkannte  Eigenschaft,  organische  und  unorganische  Stoffe, 
namentlich .  Kalk ,  Kalisalze  und  färbende  Substanzen  aus  Lösungen  aufzunehmen. 
Diese  Wirkung  ist  nicht  durch  den  Kohlenstoff:'  bedingt,  sondern  rtlhrt  von  einer 
Flächenanziehung  her.  Von  der  Eigenschaft ,  unorganische  Stoffe  in  ihren  Poren  auf- 
zunehmen ,  macht  man  die  ausgedehnteste  Anwendung  zum  Entkalken  und  Entsalzen 
des  Zuckersaftes  in  den  Zuckerfabriken.  Die  entkalkende  Eigenschaft  der  Knochenkohle 
soll  (nach  A  n  t  h  o  n )  zum  Theil  eine  Folge  sein  von  der  in  den  Poren  desselben  verdich- 
teten Kohlensäure.  Man  vermindert  die  entkalkende  Kraft  der  Kohle,  wenn  man  derselben 
die  unorganischen  Bestandtheile  durch  Salzsäure  entzieht,  und  doch  ist  diese  Behandlung 
erforderlich,  wenn  man  die  Kohle  zum  Entfärben  saurer  Flüssigkeiten  anwenden  will. 
Enorme  Quantitäten  von  Knochenkohle  consumiren  die  Zuckerfabriken  und  Zucker- 
raffinerien, die  Glycerin-,  Paraffin-  und.  Ceresinfabriken  und  Stiefelwichsfabrikanten. 

Probe  der  Je    grösser    das    Entfärbungsvermögen     der    Knochenkohle 

Knochenkohle,  jg^ ^  ^^g^Q  höher  ist  der  Werth  derselben,  obgleich  das  Entfärbungs- 
vermögen  nicht  proportional  dem  Entkalkungs-  und  Entsalzungsvermögen  zu  sein 
scheint.  Es  liegt  deshalb  in  dem  Interesse  eines  Fabrikanten ,  so  wie  in  dem  des 
Producenten,  die  entfärbende  Kraft  einer  Kohle  kennen  zu  lernen.  Dies  geschieht, 
indem  man  die  Kohle  mit  einer  anderen  von  bekannter  Qualität  vergleicht.  Payen 
schlägt  dazu  vor,  gleiche  Volumen  mit  Caramel  gefärbten  Wassers  mit  gleichen 
Gewichtsmengen  Kohle  zu  behandeln  und  die  Flüssigkeit  abzufiltriren.  Diejenige 
Kohle,  welche  die  hellste  Fltlssigkeit  giebt ,  ist  demnach  auch  die  beste  Sorte.  Bei  der 
Bestimmung  der  relativen  entfärbenden  Wirkimg  mehrerer  Kohlensorten  erhielt  B  u  s  s  y 
bei  gleichen  Gewichtsmengen  folgende  Resultate : 
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Gewöhnliche  Knochenkohle 1 

Knochenkohle  mit  Salzsäure  behandelt 1,6 

Ausgezogene  Knochenkohle  mit  Kaliumcarbonat  geglüht     .     .  20 

Blut  mit  Kaliumcarbonat  geglüht 20 

Blut  mit  Calciumcarbonat  geglüht 20 

Leim  mit  Kaliumcarbonat  geglüht 15,5 

Nach  den  Versuchen  von  Brimmeyr  über  das  Entfärbungsvermögen  der  Knochen- 
kohlen ergaben  sich  folgende  Resultate :  1)  Die  Absorptionsfähigkeit  hängt  nicht  ab  von  der 
Structur  der  Knochenkohle,  dem  mechanischen  Zusammenhang  der  Knochentheile ,  sondern  von 
der  Menge  der  darin  enthaltenen  reinen  Kohle;  2)  die  Mengen  der  von  Knochenkohle  ver- 
schiedener Zusammensetzung  absorbirten  Substanzen  sind  auf  reine  Kohle  bezogen  wirklich 
gleich  und  wahrscheinlich  unabhängig  von  der  verschiedenen  chemischen  Natur  des  loslicheo 
absorbirten  Körpers ;  3)  die  mit  einer  Substanz  gesättigte  Knochenkohle  behält  ihre  Absorption 
für  andere  Substanzen  verschiedener  chemischer  Natur  bei ;  4)  die  Knochenkohle  wirkt  nm  so 
rascher,  je  weniger  ihre  capillare  Structur,  sei  es  durch  mechanische  Zerkleinerung,  sei  es 
durch  Auflösen  der  Kalksalze  in  Säuren  verändert  wird.  Aehnliche Resultate  erhielt  H.  Schulz 
(in  Magdeburg).  Die  stärkste  entfärbende  Wirkung  zeigt  Kohle  mit  dem  höchsten  Kohlenstoff- 
gehalt und  einem  niedrigen  Volumengewicht.  Neuerdings  (1876)  hat  K.  Vierordtin Tübingen 
die  Spectralanalyse  mit  Erfolg  zur  Ermittelung  der  entfärbenden  Kraft  der  Knochenkohle 
anzuwenden  versucht. 

Für  die  Zuckerfabrikation  kommt  neben  dem  Entfärbungsvermögen  besonders  das  Ent- 
kalkungsvermögen  in  Betracht,  welches  man  direkt  ermittelt,  indem  man  die  Quantität 
Kalk  bestimmt,  welche  ein  gewisses  Quantum  Kohle  aufzunehmen  vermag. 

Wiederbelebaog  der  Bekanntlich  wird  die  Knochenkohle  hauptsächlich  zur  Entsalzung  nnd 

Knoohenkohie.  Entkalkung  des  Zuckersaftes  angewendet.  Wenn  eine  gewisse  Menge  dieses 
Saftes  durch  die  Kohle  filtrirt  worden  ist,  so  hat  dieselbe  ihre  entkalkende  und  entsalzende 
Kraft  verloren.  Zum  Theil  kann  das  Entsalzungsvermögen  durch  verschiedene  Mittel  der 
Kohle  wieder  ertheilt  werden.  Diese  Mittel,  durch  die  man  die  Wiederbelebung  (Rege- 
neration) der  Kohle  bezweckt,  sind  Glühen ,  Auswaschen,  Gährenlassen  oder  die  Anwendung  des 
Wasserdampfes  *).  Fast  allgemein  führt  man  jetzt  die  Wiederbelebung  der  Kohle  (nach 
Schatten)  so  aus,  dass  man  dieselbe  erst  durch  Wasser  von  allen  löslichen  Theilen  befreit  und 
darauf  durch  Qlühen  die  organischen  Substanzen  zerstört.  Die  gebrauchte  Thierkohle  lässt  sich 
auf  diese  Weise  20—25  Mal  wieder  beleben.  Diese  Methode  hat  den  Nachtheil ,  dass  während 
des  Glühens  die  organischen  Substanzen  nicht  vollständig  zerstört  werden  und  als  Kohle  in  den 
Poren  der  Kohle  zurückbleiben,  wodurch  die  entfärbende  Kraft  der  Kohle  verringert  wird. 
Vortheilhafter  ist  es ,  die  Kohle  erst  gähren  zu  lassen ,  oder  statt  dessen  mit  AetznatronUnge 
auszukochen,  dann  vermittelst  verdünnter  Salzsäure  zu  extrahiren,  auszuwaschen  und  zuletzt 
zu  glühen.  Der  Salzsäureverbrauch  zum  Wiederbeleben  (Entkalken,  Entsalzen)  der  erschöpften 
Knochenkohle  ist  in  den  Zuckerfabriken  (vergl.  Seite  608)  ein  sehr  beträchtlicher.  In  neuerer 
Zeit  (1872)  hat  man  den  beachtenswerthen  Vorschlag  gemacht ,  die  Entkalkung  der  Knochen- 
kohle mit  Holzessigsäure  auszuführen.  Die  wiederbelebte  Knochenkohle  wird  ausgewaschen 
und  schliesslich  gedämpft,  getrocknet  und  geglüht.  Die  Vorschläge ,  die  Knochenkohle  dnrch 
Behandeln  mit  Ammoniak  (Eisfeldt  und  Thumb)  oder  durch  Behandeln  mit  siedender 
Salmiaklösung  (Pfleger  und  Divis)  wieder  zu  beleben,  seien  nur  beiläufig  erwähnt. 

Surrogate  der  Als  Ersatzmittel  für  die  Knochenkohle  hat  man   geglühten   bitunünösen 

Knochenkohle.  Schiefer  vorgeschlagen.  Diese  thonhaltige  Kohle  entzieht  dem  Zuckersafte 
allerdings  die  färbenden  Substanzen,  nicht  aber  die  Kalkbestandtheile.  Ein  nicht  unbedeutender 
Gehalt  an  Eisenmonosulfuret  verhindert  ausserdem  die  Anwendung  in  der  Zuckerfabrikation. 
Beachtenswerther  ist  vielleicht  die  neuerdings  vorgeschlagene  Seetang-  oder  Seealgen- 
kohle. Lehrreich  sind  die  Versuche  von  H.  Schwarz  (in  Graz)  über  die  Regeneration 
der  Knochenkohle  durch  Mengen  der  Knochenasche  mit  Zucker  oder  Leim,  Trocknen  und 
Glühen  der  Mischung.  H.  Melsens  will  ein  ähnliches  Präparat  darstellen,  indem  er  Holz- 
substanzen mit  einer  Lösung  von  Knochenasche  in  Salzsäure  imprägnirt  und  dann  verkohlt. 
Die  Compagnie  Pilter  in  Paris  stellt  künstliche  Knochenkohle  dar,  indem  sie  Ossein  (ans 
Lederabfällen  und  ähnlichen  Stoffen  durch  Aetznatron  dargestellt)  mit  Calcium-  und  Magnesium- 
phosphat mengen,  das  Gemenge  trocknen,  glühen  und  dann  körnen'). 


1)  Bezüglich  der  Regeneration  der  Knochenkohle  siehe  Schreiber,  Jahresbericht  1879 
p.  788  und  Klinghammer,  Jahresbericht  1879  p.  792. 

2)  Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  868. 
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Milch  und  Milchprodukte  ^). 

Mnoh.  Milch  ist  die  bekannte  in  den  Brostdiüsen  der  weiblichen  Säuge* 

tbiere ,  hier  allein  der  Kuh ,  abgesonderte  Flüssigkeit ,  welche  alle  dem  Thierkörper 
noth wendigen  organischen  und  anorganischen  Substanzen  in  hinreichender  Menge 
enth&lt ,  um  an  und  für  sich  bei  längerem  Genuss  nahrungsfahig  zu  sein ,  und  alle  den 
Jungen  erforderlichen  Stoffe  in  einer  zum  Wachsthum  genügenden  Menge  zu  liefern. 
Die  Hauptbestandtheile  der  Milch  sind  Milchzucker ,  Casel'n  (Käsestoff) ,  Butterfett^ 
Aschenbestandtheile  wie  Chlorkalium,  Chlomatrium,  Calciumphosphat  u.  s.  w.  und 
Wasser.    Die  mittlere  procentische  Zusammensetzung  der  Kuhmilch  ist  folgende : 

Butterfett 3,288 1 

Milchzucker  und  lösliche  Salze  .     5,129  >    12,524  Proc. 
Case'in  und  unlösliche  Salze  .     .     4,107  ) 
Wasser 87,476 

100,000 

Die  Menge  des  Calciumphosphates  beträgt  0,231  Proc,  des  Magnesinmphosphates 
0,042  Proc,  des  Eisenphosphates  0,007  Proc. ,  des  Chlorkaliums  0,144  Proc. ,  des  Chlornatriums 
0,024  Proc.  und  des  mit  dem  Case'in  verbundenen  Natrons  0,042  Proc.  Nach  den  Unter- 
snchnngen  von  A.  B^cbamp  finden  sich  in  der  Kuhmilch  als  physiologischer  Bestandtheil 
Alkohol  and  Essigsäure.  In  jüngster  Zeit  wurden  von  Blyth  in  der  Milch  zwei  Alkaloide 
aufgefunden,  für  welche  die  Namen  Qalactin  und  Lactochrom  vorgeschlagen  werden; 
das  Bleisalz  des  ersten  hat  die  Formel  PbO,C54HigN404} ,  das  Quecksilberaalz  des  letztem 
HgO,CeHisN0e.  Zwei  andere,  als  normale  Bestandtheile  gesunder  Milch  auftretende,  Kupfer- 
lösung redncirende,  neue  Körper  sind  CH3O5  und  CsHsOi,  welche  man  als  Abkömmlinge  eines 
im  ]?^tter  enthaltenen  Glycosides  ansieht.  Die  mittlere  Zusammensetzung  gesunder  Kuhmilch 
ist  nach  Blyth 

Fett 3,50 

Olein 1,477 

Stearin  und  Palmitin  .     .     .     1,75 

Butyrin 0,27 

Caproin,  Caprylin  u.  s.  w.  .     .     .     0,003 

Case'in 3,93 

Albumin 0,77 

Milchzucker 4,00 

Galactin 0,17 

Lactochrom nicht  bestimmt 

Bitterstoff 0,01 

Harnstoff Spur 

Asche      . 0,70 

Wasser 86,87 

99,95 

Die  Milch  ist  ein  Gemenge  ausserordentlich  fein  zertheilter,  in  Wasser  unlöslicher 
Substanzen  mit  einer  wässerigen  Flüssigkeit;  das  specifische  Gewicht  der  Milch  schwankt 
zwischen  1,030  und  1,046.  Unter  dem  Mikroskope  nimmt  man  wahr,  dass  die  weisse  Farbe 
von  kleinen  Kügelchen  —  den  Milchkügelchen  —  herrührt.  Diese  Kügelchen  sind  meist  kugel- 
rund, gelblich,  mit  dunklem  Rande  bei  durchfallendem  und  perlenartig  glänzend  bei  auffallendem 
Lichte.  Früher  nahm  man  an ,  dass  die  Kügelchen  aus  einer  Hülle  bestehen ,  in  welcher  sich 
Butter  befindet,  gegenwärtig  weiss  man  aber  durch  die  Arbeiten  von  v.  Baumhauer  und 
Fr.  Knapp,  dass  diese  Hülle  nicht  existirt.  In  der  Ruhe  sammeln  sich  diese  Kügelchen  auf 
der  Oberfläche  und  bilden  den  Rahm  (Sahne,  Kern,  Oberes) ,  unter  welchem  sich  eine  bläuliche 
durchscheinende  Flüssigkeit  befindet,  welche  den  Milchzucker,  die  Salze  und  das  Case'in  als 
Casein-Natron  gelöst  enthält.     Lässt  man  die  Milch  längere  Zeit  stehen ,  so  wird  ein  Theil  des 


1)  lÄUratur:  B.  Martiny,  Die  Milch,  ihr  Wesen  und  ihre  Verwerthung,  Danzig  1871 ; 
W.  Fleischmann,  Das  Molkereiwesen,  Braunschweig  1875  — 1878;  Die  Kuhmilch,  ihre 
Elrzeugung  und  Verwerthung  von  Freytag,  Werner,  Eisbaum,  Fleischer  und 
Haaenstein,  Bonn  1879;  C.  Husson,  Le  lait,  la  cr^me  et  le  beurre,  Paris  1878. 
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Milchznckers  unter  Mitwirkung  des  Case'ins  als  Ferment  in  Milchsäure  umgewandelt,  welche 
letztere  das  Casein-Natron  zersetzt  und  das  Casein  frei  macht,  das  sich  als  eine  im  Wasser  unlös- 
liche Substanz  ausscheidet.  Man  sagt  dann ,  die  Milch  gerinnt.  Durch  längeres  Stehenlassen 
wird  aller  Milchzucker  in  Milchsäure  umgewandelt.  Nach  A.  B^champ  finden  sich  in  der 
normalen  Milch  eigenthümliche  Körper,  Mikrozjmen,  in  denen  der  Grund  der  freiwilligen 
Gerinnung  der  Milch  zu  suchen  sei ;  die  Luft  ist  zu  dieser  Gerinnung  nicht  erforderlich.  Eine 
ähnliche  Coagulation  der  Milch  wird  bewirkt,  wenn  man  frische  Milch  mit  La  ab  zusammen- 
bringt. Zur  Darstellung  des  Laabs  wird  der  frische  Kälbermagen  ausgewaschen,  in  einem 
Hahmen  ausgespannt  an  der  Luft  oder  am  Feuer  getrocknet.  Früher  weichte  man  ihn  mit 
Essig  ein ,  die  Erfahrung  lehrte  aber,  dass  dies  unnütz  sei.  Beim  Gebrauche  wird  ein  Streifen 
abgeschnitten,  in  einer  kleinen  Quantität  warmen  Wassers  eingeweicht  und  der  Milch  bei 
30 — 35^  zugemischt.  Nach  zwei  Stunden  ist  diese, geronnen.  1  Th.  Laab  ist  hinreichend,  nm 
1800  Th.  Milch  zum  Coaguliren  zu  bringen.  Die  Wirkung  des  Laabs  ist  nicht  bekannt,  sie 
besteht  nicht,  wie  man  früher  annahm,  darin,  dass  ein  Theil  Milchzucker  sogleich  in  Milchsäure 
verwandelt  wird,  da,  wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat ,  auch  alkalisch  reagirende  Milch  durch  Laab 
zum  Gerinnen  gebracht  werden  kann.  Die  von  dem  ausgeschiedenen  Casein  abfiltrirte  Flüssig- 
Molken.  keit  führt  den  Namen  Molken.  Bei  sauer  gewordener  Milch  enthalten  die 
Molken  wenig  Milchzucker,  aber  viel  Milchsäure  (saure  Molken) ;  bei  durch  Laab  coagnlirt4!r 
Milch  ist  hingegen  aller  Milchzucker  und  keine  Milchsäure  in  den  Molken  enthalten  (süsse 
Molken).  Die  letztere  Flüssigkeit,  welche  noch  3 — 4  pro  Mille  einer  eigenthümlichen  Proteiu- 
substanz  (von  Milien  und  Commaille  mit  dem  Namen  Lactoprote'in  belegt)  enthält,  wird 
Miiohsucker.  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abgedampft,  um  daraus  den  Milchzucker 
krystallisirt  zu  erhalten.  Die  in  harten,  halbdurchsichtigen  Krystallkrusten  anschiessende 
Substanz  wird  durch  Umkrystallisiren  gereinigt.  Der  Milchzucker  CiaUsjOti  +  H^O  schmeckt 
nur  wenig  süss,  knirscht  zwischen  den  Zähnen,  löst  sich  in  6  Th.  kaltem  und  2  Th.  siedendem 
Wasser  und  kann  nicht  in  die  Alkoholgährung,  wol  aber  in  die  Milchsäuregährung  übergehen. 
Durch  die  Einwirkung  verdünnter  Säuren  und  gewisser  ungeformter  Fermente  geht  aber  der 
Milchzucker  in  Laktose  (Galaktose),  eine  dem  Traubenzucker  ähnliche  Zuckerart  über  und  ist 
deshalb  indirekt  gährungsfähig.  Man  verwendet  ihn  zuweilen  als  Reduktionsmittel  bei  der  Her- 
stellung von  Silberspiegeln.  100  Th.  käuflichen  Milchzuckers  aus  der  Schweiz  (a)  und  ansGies- 
mannsdorf  in  Schlesien  (b)  enthielten  (1868) : 

(a)    ■  (b) 

Salze 0,03  0,16 

Unlösliche  Stoffe 0,03  0,05 

Fremde  organische  Körper     .      .       1,14  1,29 

Milchzucker 98,80 98,50^ 

100,00         100,00 

Sauerwerden  ^**  Sauerwerden  der  Milch  kann  man  dadurch  längere  Zeit  verhüten,  daw 

der  Milch      man  dieselbe  wiederholt  abkocht,  wodurch  die  aufgenommene   Luft  ausgetrieben 

SU  yerbttten.  wird ,  die  ausserdem  einen  Theil  des  Oaseins  in  Milchsäurefermet  umgewandelt 
haben  würde.  In  gewissem  Sinne  wirkt  auch  die  während  des  Kochens  auf  der  Milch  sich 
bildende  Haut  consorvirend ,  indem  sie  den  Zutritt  der  Luft  beschränkr.  Aasserdem  lässt  sich 
das  Sauerwerden  der  Milch  verhindern  oder  aufhalten  durch  Zusatz  kleiner  Mengen  kohlensaurer 
Alkalien,  Borax  und  Salicylsaure.  Das  Coaguliren  der  Miloh,  nicht  aber  das  Sauerwerden,  kann 
durch  Zusatz  von  Salpeter,  Kochsalz  und  überhaupt  durch  Salze  mit  alkalischer  Base  aufgehalten 
werden. 

Prüfung  der  In  Gegenden ,  in  denen  Milch  in  verhältnissmässig  grosser  Quantität 

Milch.  consumirt  wird,  wie  in  grossen  Städten,  wird  die  Milch  mit  Reis-,  Kleien- 
und  Dextrinwasser  oder  wie  man  behauptet,  einem  Gemenge  von  Wasser  mit  Hamniel- 
gehim  verfölscht.  Eine  sehr  häufig  vorkommende  Verfälschung  besteht  darin ,  diM^ 
man  die  Milch  mit  Wasser  verdünnt.  Es  sind  fast  zahllose  Methoden  und  Instrumente 
in  Anwendung  gebracht  worden,  um  die  Milch  auf  ihren  Gehalt  an  Butter  imd  CaseYn 
zu  prüfen,  wobei  man  jedoch  den  Umstand  nicht  ausser  Acht  lassen  darf,  dass  die  rela- 
tiven Verhältnisse  der  Milchbestandtheile  von  einem  Tage  zum  andern,  ja  an  demselben 
Tage  in  der  Morgen-  imd  Abendmilch  wechseln '). 

1)  Vergl.  Trommer,  Prüfung  der  Kuhmilch,  Berlin  1859;  Bouchardat,  Du  Lait, 
Paris  1857;  J.  Fes  er,  Der  Werth  der  bestehenden  Milchproben,  München  1866;  P.  Vieth, 
Die  Milchprüfungs-Methoden,  Bremen  1879;  W.  Kirchner,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Kuh- 
milch, Dresden  1877;  W.  Fleisch  mann,  Molkereiwesen,  Braunschweig  1876  p.  152. 
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Nach  Jones  bringt  man  die  Milch  in  eine  vertikale  ^  gradairte  Glasröhre  und  vergleicht 
die  Höhe  des  nach  einiger  Zeit  sich  abscheidenden  Kahmes.  Je  mehr  Raumtheile  derselbe  ein- 
nimmt)  desto  besser  ist  die  Milch.  Natürlicherweise  erfährt  man  nach  dieser  Methode  nur  den 
Rahmgehalt  der  Milch,  und  zwar  sehr  annähernd,  da  z.  B.  Verdünnung  der  Milch  auf  die 
Schnelligkeit  der  Abscheidung  von  Einfluss  ist.  Chevallier  und  Henry  wenden  zur 
Bestimmung  der  Güte  der  Mich  ein  Aräometer  au ,  an  dessen  Graduirung  die  Striche  y  bis  zu 
welchen  dasselbe  in  reine  Milch  einsinkt,  durch  rothe  Grade  angegeben  sind.  Andere  Methoden 
gründen  sich  darauf,  das  Case'in  und  die  Butter  durch  Galläpfeltinktur  oder  durch  Zinkvitriol- 
lösung niederzuschlagen,  dann  zu  bestimmen ,  wie  viel  dem  Volumen  nach  von  einer  Lösung  von 
bekannter  Stärke  zur  Fällung  einer  normalen  Milch  nöthig  war  und  darauf  mit  andern  Milch- 
sorten zu  vergleichen.  Für  den  polizeilichen  Gebrauch  ist  das  Galaktoskop  von  Donn^ 
anzuempfehlen,  das  auf  der  Annahme  beruht ,  dass  allein  die  Milchkügelchen  den  wahren  Werth 
der  Milch  repräsentiren  und  die  Milch  undurchsichtig  machen.  Es  ist  ein  Instrument,  welches 
gestattet ,  durch  eine  Milchschicht  hindurchzuseheu ,  deren  Länge  mittelst  einer  Mikrometer- 
Bchraube  vergrössert,  verringert  und  gemessen  werden  kann.  Durch  die  Milchschioht  beobachtet 
man  ein  Kerzenlicht,  bis  dessen  Spitze  unsichtbar  zu  werden  beginnt.  J^  durchsichtiger  eine 
Milch  ist,  desto  weniger  Milchkügelchen  und  desto  mehr  Wasser  enthält  sie.  Brunner 
bestimmt  den  Buttergehalt,  um  den  Werth  der  Milch  zu  ermitteln.  Er  mischt  20  Grm.  der  zu 
prüfenden  Mich  mit  10  Grm.  Holzkohlenpulver,  trocknet  das  Gewicht  bei  7 0->80o  vollständig 
ein,  zieht  die  Butter  daraus  mit  Aether  aus  und  verdampft  die  ätherische  Lösung.  Die  zurück- 
bleibende Butter  wird  gewogen.  Unvermischte  Milch  giebt  3,1—3,56  Proc.  Butter,  Rahm  giebt 
10,6—11,02  Proc.  C.  Reicholt  (in  Würzburg)  hat  nicht  ohne  Erfolg  versucht,  die  hally- 
metrische  Probe  (vergl.  Seite  682)  zur  Ermittelung  des  Wassergehaltes  der  Milch  anzuwenden »). 

controu  der  ZuF    Controlc    der    Verkauf 8 jni Ich.      Bei    Gelegenheit   der 

verkauftmüch. B^j-liner  Molkerei- Ausstellung  im  Jahre  1879  traten  eine  Anzahl  Fach- 
männer zur  Besprechung  über  Festsetzung  einer  Basis  für  die  gesetzlichen  Verord- 
nungen betreffend  Milch  zusammen  und  gaben  ihren  diesbezüglichen  Ansichten  in 
folgender  von  den  HH.  Seil,  W.  Kirchner,  v.  Klenze,  P.  Vieth,  Soxhlet, 
O  r t h  und  Wittmack  unterzeichneten  Schrift  Ausdruck. 

a)  Basis  für  die  Verordnungen  betreffend  Milch.  1)  Die  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichtes  der  Milch  mittelst  eines  amtlich  geprüften  Aräometers  mit  möglichst  weiter  Skala 
(Ausdehnung  der  Skala  26 — 36,  Intervalle  5  Millimeter) ,  unter  Berücksichtigung  der  vorhan- 
denen Temperatur-Oorrektions-Tabellen  bietet  bis  jetzt  das  einzige  Mittel,  rasch  verdächtige  Milch 
zu  entdecken.  Instrumente  mit  willkürlicher  Skala  sind  nirgends  zulässig.  2)  Milch,  deren  speci- 
fisches  Gewicht,  welches  nach  allen  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  unter  normalen  Verhält- 
nissen der  Haltung  und  Fütterung  des  Viehes  nur  in  den  seltensten  Fällen  über  die  Grenze  von 
1,029  bis  1,033  hinausgeht,  ausserhalb  dieser  Grenzen  liegt,  ist  als  verdächtig  anzusehen  und  der 
chemischen  Analyse  zu  unterwerfen ,  wobei  der  Chemiker  die  näheren  Umstände ,  besonders  die 
lokalen  Verhältnisse  eingehend  zu  prüfen  hat.  3)  Es  erscheint  als  unbedingt  nöthig,  dass 
der  mit  der  Untersuchung  betraute  Chemiker  sich  eine  möglichst  genaue  Kenutniss  der  Haltung 
und  Fütterung  des  Milchviehes,  sowie  der  Verhältnisse  des  Milchhandels  innerhalb  des  Bezirkes, 
auf  welchen  sich  sich  seine  Thätigkeit  erstreckt,  verschaffe.  Dadurch,  dass  er  über  ein  grösseres 
Material  derartiger  Beobachtungen  verfügt,  wird  seinUrtheil  wesentlich  an  Sicherheit  gewinnen. 
4)  Bei  der  Entnahme  der  zur  Prüfung  dienenden  Milchquantitäten  ist  sorgfältigst  darauf  Rück- 
sicht zu  nehmen,  dass  dieselben  auch  wirklich  wahre  Durch  sehn  ittspr  oben  darstellen.  Die 
Prüfung  der  Milch  darf  nicht  bei  Temperaturen  über  25*^  vorgenommen  werden.  5)  Falls  ein 
Instrument  länger  als  ein  Jahr  im  Gebrauch  bleiben  sollte,  ist  dasselbe  wiederholt  auf  seine 
Richtigkeit  zu  prüfen.  6)  Ein  einigermaassen  sicherer  Rückschluss  auf  den  Fettgehalt  der  Milch 
aus  der  nach  irgend  welcher  Methode  ermittelten  Rahmmenge  ist  unmöglich.  7)  Wenn  irgend 
thunlich,  soll  in  zweifelhaften  Fällen  die  Stallprobe  gemacht  werden ,  hierbei  ist  ganz  besonders 
auf  das  Ausmelken  der  Kühe  Gewicht  zu  legen.  8)  Da  die  auf  Undurchsichtigkeit  der  Milch 
beruhenden  optischen  Methoden  im  Princip  falsch  sind,  erscheinen  sie  für  die  polizeiliche 
Controle  als  unbrauchbar.  9)  Eine  Verurtheilung  kann  nur  dann  stattfinden ,  wenn  sämmtliche 
in  vorstehenden  Paragraphen  angeführten  Cautelen  (Probenahme,  Benutzung  der  Instrumente) 
die  gehörige  Berücksichtigung  fanden.  10)  Abgesehen  von  der  Untersuchung  der  Milch  auf  das 
specifische  Gewicht  ist  dieselbe  auch  noch  darauf  hin  zu  prüfen,  ob  sie  nicht  nach  anderer  Rich- 
tung (abnormes  Verhalten  in  Bezug  auf  Aussehen,  Geruch,  Geschmack  und  dergl.)  gegründeten 


1)  Bezüglich  der  neueren  Milchprüfungs- Apparate  von  Feser,  J.  Lehmann  u.  A.  siehe 
Jahresbericht  1876—1878. 
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Verdacht  zur  Beanstandung  bietet.  11)  Ergiebt  sich  ein  Verdacht,  so  hat  der  controlirende 
Beamte  eine  Durchschnittsprobe  vorschriftsmässig  zu  entnehmen  und  dieselbe  dem  Chemiker  zu 
überweisen.  Da  es  unmöglich  ist,  die  Verfälschung  der  Milch  sofort  zu  constatiren ,  ist  von  der 
Confiskation  Abstand  zu  nehmen,  sofern  die  Milch  nicht  Erscheinungen  zeigt ,  welche  an  reiner, 
normaler  Milch  nicht  beobachtet  werden,  ß)  Constatirung  der  VerfäUchung.  1)  Die  Consta- 
tirung  der  Verfälschung  kann  durch  chemische  Analyse  bezw.  durch  Stallprobe  erfolgen.  2)  Es 
ist  für  den  Experten  unumgänglich  noth wendig,  sich  an  Minimalzahlen  zu  halten  ;  für  Fett  soll 
als  Minimalzahl  2,6  Proc.  festgesetzt  werden ;  es  ist  wünschenswerth,  dass  ausserdem  das  Ver- 
hältniss  von  Eiweiss  zu  Fett  Berücksichtigung  finde ;  dieses  Verhältniss  glauben  wir  vorläufig 
auf  100  Eiweiss  zu  80  Fett  feststellen  zu  können.  3)  Die  Stallprobe  bietet  nur  durch  die  ver- 
gleichende Feststellung  des  specifischen  Gewichtes  sichere  Anhaltspunkte  und  ist  möglichst  am 
folgenden  Tage,  spätestens  nach  Verlauf  von  48  Stunden  vorzunehmen  und  darf  sich  nur  auf 
Milch  beziehen,  welche  von  gleichen  Melkzeiten  stammt.  4)  In  den  meisten  Fällen  wird  es  mög- 
lich sein,  auf  Grund  des  specifischen  Gewichtes,  sowie  des  Fettgehaltes  der  Milch  event.  auch  auf 
Grund  der  Stallprobe  ein  definitives  Urtheil  abzugeben  —  im  anderen  Falle  wird  es  nothwendig 
Hein,  auf  eine  weiter  gehende  analytische  und  mikroskopische  Prüfung  der  Milch  zurückzugreifen. 
Kino  absolute  Gewissheit  in  allen  Fällen  zu  erlangen  ist  nicht  möglich  —  selbst  nicht  auf  Grund 
einer  vollständigen  chemischen  Analyse.  Princip  des  Vorgehen  muss  aber  sein,  die  Fälschungen 
auf  das  möglichst  geringe  Maass  zurückzuführen  und  die  Verurtheilung  Unschuldiger  mit  mög- 
lichster Sicherheit  anzuschliessen.     Magermilch  muss  als  solche  declarirt  sein.  — 

Anwandang  der  Die  Milch  dient  theils  für  sich  als  Nahrungsmittel ,  theils  zur  Fabrikation 

Milch.  von  Butter  und  Käse.     Man  benutzt  sie  femer  zum  Anstreichen  der  Wände  und 

zum  Entfärben  uiid  Klären  einiger  Flüssigkeiten.  Eine  in  Frankreich  häufig  vorkommende 
Steuerdefraudation  besteht  darin ,  dass  man  unter  dem  Namen  Portwein  Xeres  declarirt,  der  mit 
Alkannawurzel  gefärbt  ist  und  der  später  durch  Milch  wieder  entfärbt  wird.  Das  in  neuerer 
Zeit  nach  den  Vorschlägen  von  Horsford  in  Cambridge  und  dessen  Assistenten  Gail  Bordon 
(von  einer  amerikanischen  Gesellschaft  in  Cham  bei  Zug,  ferner  von  der  „Alpina"  zu  Luxburg 
(Thurgau)  in  der  Schweiz,  femer  in  London,  in  Mailand,  in  Hamburg  die  Holsteinische  Milch- 
gesellschaft, in  Kempten  im  Algäu  und  zu  Hildburghausen)  durch  Eindampfen  der  Milch  im 
Vacuumapparat  und  Rohrzuckerzusatz  erhaltene  Milchextrakt  scheint  die  beste  Form  zu  sein 
(nach  den  Empfehlungen  von  v.  Liebig  und  Trommer),  unter  welcher  Milch  aufbewahrt 
werden  kann.  Diese  condensirte  Milch  ist  nach  Analysen  von  Soxhletin  folgender  Weise 
zusammengesetzt : 

Italian  Condensed  Milk  Company  Änglo-Swiss  Condensed  Mük  Company 

in  Mailand  in  Cham 

Wasser  und  flüssige  Substanzen  26,88  Proc.  24,70  Proc. 

Salze 2,26  „                                         2,11     „ 

Fette 8,67  „                                         6,02     „ 

Albumin 11,07  „                                         9,77     „ 

Zucker 51,12  „  57,40     „ 

Die  condensirte  Milch  vertheilt  sich  in  4,5 — 5  Th.  Wasser  zu  einer  Flüssigkeit,  welche 
alle  Eigenschaften  einer  vollkommen  reinen  Milch  hat,  die  mit  etwas  Zucker  versüsst  ist. 

Butter.  Die  Butter  wird  aus  der  Milch  auf  folgende  Weise  dargestellt: 

Man  lässt  an  kühlen  Orten  den  Rahm  aus  der  Milch  sich  ausscheiden,  schöpft  den- 
selben mittelst  eines  Löffels  ab  und  bringt  ihn  in  die  Rahmtöpfe,  in  welchen  er  so  lange 
stehen  bleibt,  bis  er  unter  wiederholtem  Umrühren  dick  und  säuerlich  geworden  ist. 
Darauf  bringt  man  den  Rahm  in  die  Butterfösser ,  in  welchen  durch  anhaltendes 
Schlagen,  durch  das  Buttern,  die  Fettkügelchen ,  die  in  den  Rahm  nicht  mehr  im 
flüssigen,  sondern  im  festen  Zustande  enthalten  sind,  zu  Klumpen  sich  vereinigen,  wfth> 
rend  das  Oasein  mit  einer  kleinen  Menge  Butter  gebunden  in  der  Flüssigkeit  suspendirt 
bleibt.  Die  Butter  hat  die  für  die  Verarbeitung  der  Milch  wichtige  Eigenschaft,  dass 
sie  leichter  ist  als  Wasser ;  sie  müsste  sich  demnach  aus  einer  Auflösung  von  verschie- 
denen Stoffen ,  welche  das  Wasser  schwerer  machen  (Milchzucker,  Casel'n,  Salze),  um 
so  schneller  an  der  Oberfläche  ausscheiden,  wenn  die  Flüssigkeit  nicht  durch  den  CaseYn- 
gehalt  eine  grosse  Klebrigkeit  besässe ,  wodurch  das  Aufsteigen  der  Buttertröpfchen 
verlangsamt  wird.  In  dem  Maasse  nun,  als  durch  fortschreitende  Säuerung  der  Milch 
durch  CaseYnabscheidung  auch  deren  Consistenz  sich  vermehrt,    wird  auch  die  Ab- 
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scbeidong  der  Butter  erschwert.  Ist  die  Abscheidung  des  Butterfettes  (des  Rahms) 
noch  nicht  vollendet ,  wenn  die  Milch  zum  Gerinnen  gekommen  ist ,  so  ist  das  in  der 
sauren  Milch  noch  befindliche  Fett  für  die  Butterbereitung  verloren.  Darauf  gründen 
sich  nun  zwei  verschiedene  Methoden,  wodurch  die  vollständigste  Gewinnung  der  Butter 
ermöglicht  werden  soll. 

Nach  der  einen  Methode y  von  dem  Schweden  Gussander  vergeschlagen ,  soll  das  Auf- 
steigen der  Butterkügelchen  beschleunigt  werden,  so  dass  die  Ausscheidung  des  Kahmes  in 
kürzester  Zeit  und  jedenfalls  vor  beginnender  Säuerung  der  Milch  beendigt  ist.  Nach  der 
anderen  Methode  wird  durch  Zusatz  von  etwas  Soda  die  entstehende  Milchsäure  sofort  neutralisirt, 
so  dass  der  Ausscheidung  von  Casein  vorgebeugt  wird  und  die  Bnttertropfen  ungehindert  empor- 
steigen können.  Dies  ist  das  Verfahren  von  T r o m m e r.  Die  Butterfässer  sind  von  ver- 
schiedener Construhtion.  Das  gewöhnlichste  Butterfass  ist  ein  aufrecht  stehendes  Fass  mit  einer 
durchlöcherten  und  an  einem  Stiele  befestigten  Scheibe ;  ausserdem  hat  man  liegende  Fässer,  in 
denen  sich  an  einer  Welle  befestigte  Flügel  hin  und  her  bewegen ,  Kästen  auf  Walzen  nach  Art 
der  Kinderwiegen  u.  s.  w.,  in  denen  das  Buttern  in  längerer  oder  kürzerer  Zeit  vor  sich  geht. 
Wenn  sich  alle  Butterklumpen  zu  einer  Menge  vereinigt  haben,  so  ist  die  Operation  des  Butterns 
beendigt.  Die  Butter  wird  mit  frischem ,  erneuertem  Wasser  geknetet ,  bis  dieses  hell  abläuft. 
Die  von  der  Butter  abgeschiedene  Flüssigkeit  ist  die  Butter m  i Ich,  die  aus  0,24  Proc.  Butter, 
3,82  Proc.  Casein,  90,80  Th.  Wasser  und  6,14  Th.  Milchzucker  und  Salzen  besteht;  ein  grosser 
Theil  des  Milchzuckers  darin  ist  schon  in  Milchsäure  übergegangen.  18  Gewichtstheile  Milch 
geben  durchschnittlich  1  Qewichtstheil  Butter.  Die  ungesalzene  Butter  besteht  in  frischem  Zu- 
stande aus 

Butterfett 82 

Casein,  Milchzucker,        I  „  _ 

Extraktbestandtheilen  (  ^'^^ 

Wasser 14,89 

Der  Gehalt  an  Casein  und  Wasser  bewirkt,  dass  die  Butter  leicht  verdirbt  und  ranzig  wird. 
Um  diesem  Uebelstande  zu  begegpaen ,  pflegt  man  in  den  meisten  Ländern  die  Butter  zu  salzen 
(in  Süd-  und  Westdeutschland  wird  die  Butter  ungesalzen  consumirt),  indem  man  dieselbe  im 
ausgewaschenen  Zustande  mit  Salz  znsammenknetet.  Man  rechnet  auf  1  Kilogrm.  Butter 
30 — 40  Grm.  Kochsalz.  In  England  benutzt  man  anstatt  des  Kochsalzes  ein  Gemenge  von  4  Th. 
Kochsalz,  1  Th.  Salpeter  und  1  Th.  Zucker.  Ein  anderes  Mittel,  dem  Verderben  der  Butter  vor- 
zubeugen, ist  das  Auslassen  derselben,  d.  i.  ein  Schmelzen,  bis  die  anfänglich  trübe  Flüssig- 
keit ToUkommen  klar  geworden  ist,  wodurch  Wasser  und  Casein,  also  die  Bedingungen  zur  V.er- 
derbniss  entfernt  werden.  Das  Färben  der  Butter  anlangend,  das  gewöhnlich  im  Winter 
geschieht,  zu  welcher  Zeit  die  Butter  eine  weisse  Farbe  hat,  so  geschieht  dies  durch  Orlean, 
durch  CuTCuma  oder  durch  den  Saft  der  Möhren  oder  Ringelblume  oder  endlich  durch  gewisse 
gelbe  Theerfarbstoffe. 

Chemiaeli«  iTatnr  Die  Butter  besteht  aus  einem  Gemenge  verschiedener  Glyceride  (Glycerin- 

doT  Butter,  äther  oder  -ester),  welche  bei  der  Verseifung  in  Glycerin  und  eine  Anzahl  von 
Säuren  aus  der  Reihe  der  Fettsäuren  zerfallen.  Die  nicht  flüchtigen  Säuren  sind:  die  Palmitin- 
säure CieHsjOs  und  die  Butterölsäure  (CnHgoOs),  die  flüchtigen  die  Buttersäure  (C4H(,02), 
die  Capronsäure  (C«HisOs)  die  Caprylsäure  (C8Uie02)  und  die  Caprinsäure  (CioHsoOs).  Letztere 
Säuren  bilden  in  Form  von  Gljceriden  das  Butterfett  oder  Butyrin  und  sind  die  Ursachen 
des  eigenthümlichen  Geruches  der  Butter  ^). 

Kanstbatter.  Die  Kunstbutter*)  wird  gegenwärtig  in  grossen  Mengen  fabricirt. 

Die  ursprüngliche  Methode  ihrer  Darstellung  bestand  darin ,  die  Butter  aus  Fettarten, 


1)  Die  in  den  letzten  fünf  Jahren  vorgeschlagenen  zahlreichen  Methoden  der  Prüfung  der 
Butter  siehe  Jahresbericht  1876 — 1879  und  Butter,  its  Analysis  and  Adulterations,  by  O.  H  ebner 
and  A.  Angell,  London  1877. 

2)  Ueber  Kunstbutter  bemerkt  das  k.  deutsche  Beichsgesundheitsamt  Folgendes :  In  den 
letzten  15 — 20  Jahren  ist  zuerst  in  Frankreich,  dann  auch  in  vielen  Orten  Deutschlands  mehr 
und  mehr  ein  Präparat  unter  dem  Namen  Kunstbutter,  Gebirgs-,  Alpen-,  Alpenkräuter-,  Senn-, 
Ritterguts-,  Schweizer,  Bayerischer,  Tyroler,  Sparbutter  etc.  vorzugsweise  in  Fässern  in  den 
Handel  gebracht  worden.  Anfangs  wurden  unter  der  Bezeichnung  Kunstbutter  sehr  rohe  Fett- 
l^emenge  von  zweifelhafter  Qualität  geliefert,  deren  Beschaffenheit  keine  erhebliche  Verbreitung 
zuliess.  Von  ganz  anderer  Bedeutung  ist,  was  gegenwärtig  als  Kunstbutter  flg^rirt.  Dieses 
Produkt  ist  hervorgegangen  aus  der  richtigen  Würdigung  der  grossen  Rolle,  welche  die  Fette  in 
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die  nicht  allein  in  der  Milcb,  bez.  dem  Kahme  vorkommen ,  sondern  alle  verschiedeneu 
thierischen  Fette  zusammensetzen,  die  man  als  Talg-  oder  Schmalzarten  bezeichnet.  Da 
sie  in  diesen  in  grossen  Mengen  für  niedrigen  Preis  zu  haben  sind,  so  lag  der  Gedanke 
nahe,  dieselben  zu  einem  Produkt  zu  verarbeiten ,  welches  in  seiner  Zusammensetzung 
und  Eigenschaft  mit  der  Butter  übereinstimmt.  Die  einfachste  Bereitungs weise  war, 
aus  dem  durch  Erwärmen  erweichten  Talge  das  Uebermaass  von  festem  Stearin  durch 
Auspressen  zu  entfernen,  wobei  ein  weicheres  Gemisch  von  flüssigem  Olein  mit  Palmitin 
und  dem  Reste  des  Stearins  erhalten  wurde.  Ein  solches  Gemenge  wurde  früher 
Margann  genannt ;  hiervon  ist  der  Name  Oleomargarin  abgeleitet ,  mit  welchem 
die  Kunstbutter  häufig  bezeichnet  wird.  Auf  diese  Weise  wurde  schon  vor  längerer 
Zeit  die  „Prima  Wiener  Sparbutte r"  in  grosser  Menge,  u.  A.  seit  1873  von 
F.  A.  Sarg 's  Sohn  u.  Co.  in  Liesing,  fabricirt,  die  auch  in  Deutschland  Verbreitung 
gefunden  hat,  aber,  wenn  auch  sehr  brauchbar  in  der  Küche  und  der  Kuchenbäckerei, 
doch  weniger  geeignet  war ,  zum  Brote  gegessen  zu  werden ,  weil  sie  weder  dieselbe 
Consistenz,  noch  den  Geruch  und  Geschmack  der  Naturbutter  besass.  Dieser  Mangel 
scheint  nur  dadurch  beseitigt  werden  zu  können ,  dass  man  das  Fett,  welches  die  Butter 
liefern  soll ,  derselben  Behandlung  unterwirft ,  welches  da.s  in  der  Milch  enthaltene 
Fett  beim  Buttern  erleidet ;  man  ging  daher  dazu  über,  bei  der  Fabrikation  der  Kunst- 
butter saure  Milch  zu  verwenden,  um  ihr  den  Geruch  und  Geschmack  zu  ertheilen, 
während  ihr  die  Farbe  durch  Orlean  gegeben  wurde ,  dessen  Farbstoff  sich  von  dem  in 
der  Rahmbutter  enthaltenen  nur  sehr  wenig  untersclieidet. 

Die  Fabrikation  nach  diesem  Priucip  ist  zuerst  1869  von  Möge-Mouri^sin  Viucenne:; 
auf  Anregung  von  Napoleon  III.  zur  Ausführung  gekommen  nnd  hat  später  dem  belagerten 
Paris  gute  Dienste  geleistet.  In  England  ist  sie  1860,  in  den  Vereinigten  Staaten  1873  patentirt 
worden.  Die  dort  übliche  Methode  der  Herstellung  ist  ausführlich  von  H.  Mott  beschrieben 
worden.  Der  mit  kaltem  Wasser  gewaschene  und  in  einer  Hackmaschine  zerkleinerte  Talg  wird 
in  1  Meter  weiten  Cylinder  von  verzinktem  Eisenblech  eingeschmolzen,  der  in  einem  hölzerneu 
Kübel  steht,  in  welchem  Wasser  durch  Dampf  erhitzt  wird.  Wenn  die  Fettmasse  auf  47°  erwärmt 
ist,  wird  der  Dampf  abgesperrt,  weil  dann  die  Temperatur  des  Fettes  noch  auf  60°  steigt;  aus  der 
klaren ,  gelben  Flüssigkeit  setzen  sich  nun  in  der  Ruhe  die  Fettliäute  auf  den  Boden  ab ;  wenn 
dies  vollständig  geschehen  ist,  wird  die  flüssige  Masse  in  grosse  hölzerne,  auf  kleinen  Rädern 
ruhende  Kasten  abgelassen  und  in  diesen  in  einen  20°  warmen  Raum  gefahren,  um  hier  langsam 
abzukühlen.  Nach  12 — 24  Stunden  hat  sich  genug  Stearin  körnig  krystallinisch  ausgeschieden; 
die  Kasten  werden  in  den  Pressraum  gebracht,  wo  bei  einer  Lufttemperatur  von  30°  die  noch 
immer  weichen  Fettmassen  in  Presstüchern  einem  allmälig  gesteigerten  Drucke  ausgesetzt  werden, 
wie  solches  in  den  Stearinkerzenfabriken  üblich  ist.  Das  ölartig  flüssige  Fett  fliesst  hierbei  in 
zinnerne  Behälter ;  die  Presskuchen  haben  noch  etwa  7o  der  Dicke  der  eingelegten  Fettstücke 
und  bestehen  aus  weissem  Stearin,  welches  an  die  Kerzen-  oder  Seifenfabrikation  abgegeben  wird. 
Das  ausgepresste  Oel,  welches  aus  einer  warm  gesättigften  Auflösung  von  Stearin  und  Palmitin 
in  Olein  besteht  (sogenanntes  Oleomargarin)  wird  auf  ^°  abgekühlt  und  dann  in  Butterfassem 
mit  saurer  Milch  und  etwas  Orleanfarbstoff  verarbeitet  (auf  60  Kilogrm.  Oei  kommen  8 — 10  Kilogron. 
saure  Milch  und  50  Grm.  Orleanlösung  mit  etwas  Natriumbicarbonat) .     Nach  10 — 15  Minuten 

der  Ernährung  spielen,  und  dem  Gedanken,  dass  es  von  Wichtigkeit  sein  müsse,  dem  weniger 
Bemittelten  ein  billigeres  Fett  von  gleichem  Geschmack  und  von  gleichem  Nahruugswerthe  an 
Stelle  der  Butter  zu  liefern.  Diese  Aufgabe  hat  die  moderne  Kunstbutterfabrikation  auf  das 
Anerkennenswertheste  gelöst.  Man  kann  sagen,  dass  Kuhbutter  keineswegs  immer  von  ebenso 
sorgfältiger  und  reinlicher  Behandlung  auf  dem  Markt  erscheint.  Die  wesentlichen  Momente 
dieser  eleganten  Fabrikation  sind :  völlige  Frische  des  Rohmaterials  (Talg)  und  sorgsame  Aus- 
wahl der  entsprechenden  Qualität;  Vorbereitung  im  Sinne  der  Reinigung  von  Fleischtheileu 
durch  Waschen  und  Auslassen,  aber  mit  Berücksichtigung  aller  Umstände,  welche  ungünstig  auf 
den  Geschmack  wirken ;  theilweise  Erstarrung  des  geschmolzenen  Fettes  zur  Abscheidung  eines 
gewissen  Betrages  von  Stearin  und  Palmitin;  Behandlung  des  so  auf  den  Schmelzpunkt  der 
Butter  gebrachten  Fettes  mit  Milch,  um  ihm  den  Geschmack  der  Kuhbutter  zu  geben.  Es  ist 
kaum  möglich ,  die  Kunstbutter  von  der  echten  zu  unterscheiden ,  und  so  lange  sie  unter  der 
Bezeichnung  Kunstbutter  etc.  auf  den  Markt  kommt ,  kann  sie  als  eine  nützliche  Vermehrung, 
nicht  als  Fälschung  von  Nahrungsmitteln  betrachtet  werden. 


Milch  und  Milchprodukte.  341 

ist  ein  gleichmSssiges  Gemisch  entstanden,  das  man  durch  eine  Oeffnung  im  Boden  in  ein  Oefftss 
entleert,  wo  es  mit  zerstossenem  Eis  durchg^erührt  wird ,  um  zu  verhindern,  dass  das  entstandene 
Fett  körnig  ausscheidet.  Nach  2 — 3  Stunden  wird  die  Masse  herausgenommen  uifd  auf  Tischen 
mit  schwach  geneigter  Platte  zerbröckelt,  damit  das  Eis  herausschmilzt.  Dann  wird  sie  in 
Partien  von  etwa  15  Eilogrm.  noch  einmal  im  Butterfasse  mit  saurer  Milch  verarbeitet,  von 
welcher  nur  so  viel  aufgenommen  wird,  als  nöthig  ist,  um  der  Masse  den  eigenthümlichen  Geruch 
und  Geschmack  der  Butter  zu  ertheilen.  Endlich  wird  die  fertige  Butter  gesalzen,  indem  2  bis 
3  Proc.  Kochsalz  hineingeknetet  werden.  Unlängst  hat  sich  M^ge  ein  Verfahren  patentiren 
lassen,  durch  welches  ein  mit  der  Rahmbutter  noch  vollkommener  übereinstimmendes  Fabrikat 
dadurch  erhalten  werden  soll,  dass  man  das  feste  Fett  nicht  nur  den  Einwirkungen  unterwirft, 
welche  beim  Buttern  stattfinden ,  sondern  es  gewissermaassen  eine  künstliche  Verdauung  und 
Milchbildung  durchmachen  lässt.  Zu  diesem  Zwecke  werden  zu  200  Kilogrm.  festem  Fett  der 
feingeschnittene  Magen  eines  Schafes  oder  Schweines  und  so  viel  Calciumphosphat  und  Salzsäure 
gesetzt,  ^dass  ein  künstlicher  Verdauuugssaft  gebildet  wird",  und  durch  Erwärmen  auf  20 — 50^ 
eine  künstliche  Verdauung  eingeleitet.  Wenn  diese  eine  Stunde  lang  gedauert  hat,  steigt  eine 
gelbe  Flüssigkeit  von  angenehmem  butterartigen  Geruch  an  die  Oberfläche ;  diese  wird  abgezogen 
und  bei  45®  mit  V4  Proc.  Kochsalz  versetzt,  welches  die  Abscheidung  einer  geringen  Menge  eines 
als  Ferment  wirkenden  Stoffes  bewirkt.  Nach  dem  Klären  lässt  man  die  Masse  bei  25®  krystalli- 
siren,  presst  den  flüssigen  Theil  heraus  und  mischt  ihn  im  Butterfass  mit  12 — 20  Proc.  Rahm, 
welchem  Viooo  Bicarbonat  und  Vi 00  Kuheuter  zugesetzt  ist.  Nachdem  eine  halbe  Stunde  gebuttert 
ist,  lässt  man  abkühlen  und  fest  werden  und  quetscht  endlich  durch  Walzen  aus  der  Masse  alle 
Milch  heraus  und  formt  sie  zum  Verkauf.  Mit  diesen  Angaben  stimmt  die  Beschreibung  ziemlich 
genau  überein,  welche  Th.  v.  G obren  und  R.  Godefroy  von  dem  gegenwärtig  von  Sarg  in 
Liesing  angewendeten  Verfahren  geliefert  haben.  Dort  soll  bei  der  letzten  Operation  durch 
einen  Zusatz  von  „Bntteräther,  Cumarin,  Vanillin  u.  dergl.''  der  Butter  das  eigenthümliche 
Aroma  ertheilt  werden.  In  Deutschland  existiren  schon  zahlreiche  Kunstbutterfabriken.  Rhein- 
land-Westfalen wird  besonders  von  der  Frankfurter  „Margaringes ellschaft '^,  zwei  Fabriken  bei 
Köln  und  der  von  Müller  u.  Co.  in  Oldenzaal  an  der  niederländischen  Staatsbahn  nahebei 
Salzbergen  versorgt.  Nach  mündlichen  Nachrichten  werden  dort  täglich  3000—4000  Liter 
Milch  zur  Butterfabrikation  verbraucht,  was  nach  den  von  Mott  angegebenen  Verhältnissen  auf 
eine  tägliche  Produktion  von  10,000 — 20,000  Kilogrm  Butter  schliessen  lässt.  Besondere  Beach- 
tung verdient  aber  noch  die  Mittheilung,  dass  in  Oldenzaal  auch  bedeutende  Mengen  des  reinsten 
Olivenöls  verbraucht  werden  ;  denn  diese  Angabe  lässt  auf  eine  wesentliche  Verschiedenheit  der 
Fabrikationsmethode  schliessen.  Vielleicht  kommt  dort  ein  dem  sonst  üblichen  gewissermaassen 
entgegengesetztes  Princip  zur  Ausführung;  ebenso  nämlich,  wie  der  Talg  in  eine  Masse  von 
Butterconsistenz  durch  Entfernung  des  Ueberschusses  von  festem  Stearin  verwandelt  wird,  so 
kann  dies  auch  durch  Vennehrung  des  flüssigen  Bestandtheils  geschehen,  und  der  Gedanke  ist 
daher  nahe  gelegt,  dass  zu  diesem  Zwecke  in  Oldenzaal  das  Olivenöl  verwendet  wird. 

In  Nachstehendem  sind  (nach  K.  List)  einige  Analysen  von  Naturbutter  und  Kunstbutter 
zur  Vergleichung  gegeben : 

Gehalt  in  lOOTheilen: 

a)  NaturhiUter  Fett  Case'in  «Asche  Wasser 

Gute  Marktbutter 86,06  0,42         0,12  13,77»        ,,„ 

Schlechte  Marktbutter 82,60  0,727?     ^,20  17  o8(  "**''^  •^- "  ^*®'• 
Butter  von  Stockholm  (gesalzen)     .     .     .     83,6  0,8    'r*r  2,7  12,5    (  .,        Miillpr 

Butter  von  Holstein 87,0  0,6  1,9  10,1    (  "     Aiex.  muiier. 

Frische  Schweizer  Heubutter     ....  70,19  2,59/20,25  2fi,19  „     J.Frey. 

Kochbutter 86,06  0,40         0,14  13,77  „     Haluncke. 

ß)  KunstbuUer  Fett      Case'in     Asche   Wasser 

▼onMöge 86,24  1,20  12,56    nachBondet. 

Amerikanische 87,15  0,57         1,03  15,5         „     Brown. 

do.  von  H.  Mott     ....  86,01  0,19         1,51  12,291  tt  HT    ♦♦ 

do.  (gesalzen) 82,76  0,18         5,22  11,83  (     "     "-"ö"' 

do.  aus  Bremen 89,67  0,26         2,58         7,49      „     P.Petersen. 

von  der  Frankfurter  Margarin-Gesellschaft  87,97  0,16        0,17  11,42      „     Haluncke. 

von  Oldenzaal 87,88  4,88  7,24      „     K.List. 

Kftse.  Der  Käse  wird    aus    dem  CaseYn    dargestellt.      Entweder    benutzt 

man  abgerahmte  Milch  oder  man  wendet  die  Milch  mit  dem  Rahm  an.     Im  erstcren 
Falle  erhält  man  mageren  Käse,  der  nur  aus  CaseYn  mit  sehr  wenig  Butter  besteht ,  im 
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zweiten  Falle  fetten  Käse  (Schweizer,  holländischen,  englischen  Käse).  Wenn  bei 
der  Darstellung  der  fetten  Käse  noch  Rahm  hinzugesetzt  wird ,  so  erhält  man  Rahm- 
käse. t)en  mageren  Käse  stellt  man  in  Deutschland  dar ,  indem  man  die  saure 
Milch ,  von  welcher  der  Rahm  behufs  der  Butterfabrikation  abgeschieden  worden  ist, 
auf  ein  Tuch  bringt  und  abpresst.  Die  Molken  laufen  ab  ,  während  die  Käsematte 
(Quark,  Schmierkäse ,  weisser  Käse)  als  Brei  zurückbleibt ,  der ,  mit  der  Hand  in  die 
gebräuchlichen  runden  Formen  (Handkäse)  gebracht  wird,  welche  darauf  der  Luft  aus- 
gesetzt werden.  Zur  Bereitung  des  fetten  Käses  wendet  man  unabgerahmte  Milch 
an ,  die  durch  Laab  bei  einer  Temperatur  von  30 — 40^  zum  Gerinnen  gebracht  wird. 
Nachdem  die  Milch  durch  die  Abscheidung  des  CaseYns  in  eine  gallertartige  Masse 
verwandelt  ist,  zerschneidet  man  die  Masse  mit  einem  hölzernen  Messer,  das  Schwert 
genannt,  und  presst  den  Käse.  Durch  dieses  Verfahren,  das  mehrmals  wiederholt  wird, 
werden  die  Molken  ziemlich  vollständig  entfernt.  Sobald  der  Käse  anfängt  fest  zu 
werden ,  wird  er  mit  Kochsalz  zusammengeknetet  und  dann  in  die  bestimmte  Form  ge- 
presst.  Der  geformte  Käse  wird  einige  Zeit  lang  in  erwärmte  Molken  getaucht ,  bis 
er  eine  Rinde  erhält,  und  nach  dem  Abtrocknen  von  Neuem  gepresst.  Sodann  wird 
der  Käse  mit  Kochsalz  eingerieben ,  zum  Trocknen  auf  ein  Brettergestell  gelegt  und 
unter  sorgföltiger  Behandlung ,  die  je  nach  der  Art  der  Käse  eine  'verschiedene  ist, 
seiner  Reife  zugeftlhrt.  Die  blasige  Beschaffenheit  einer  Käsesorte  (wie  des  Schweizer- 
käses) rührt  davon  her ,  dass  bei  seiner  Darstellung  die  Molken  nicht  vollständig  ge- 
trennt werden,  der  in  denselben  enthaltene  Milchzucker  in  Krümelzucker,  und  letzterer 
während  des  Reifens  des  Käses  in  Alkohol  und  Kohlensäure  verwandelt  wird;  die 
Kohlensäure  bewirkt  bei  ihrem  Entweichen  die  Auflockerung  der  Käsemasse.  Bei 
dem  holländisclien  Käse,  der  blasenfrei  ist,  verhindert  der  grössere  Kochsalzzusatz  die 
Umwandelung  des  Milchzuckera.  Die  Qualität  der  Käse  ist  ferner  von  der  Temperatur 
und  Beschaffenheit  der  Räume ,  in  denen  die  Käse  während  des  Reifens  lagern ,  ab- 
hängig. (Im  Allgäu  rechnet  man  auf  1  Ctr.  Schweizerkäse  I.  Qualität  600  Liter 
Milch,  II.  Qualität  720—750  Liter.) 

Ans  der  Molke  scheidet  man  durch  Erhitzen  derselben  bis  auf  100<)  unter  Zusatz  von 
Essig  (Molken-  oder  Schottenessig)  in  Form  kleiner  Flocken  den  Zieger  aus,  den  man  in  einer 
Mulde  sammelt  und  dann  auspresst.  Man  stellt  aus  dem  Zieger  nach  dem  Salzen  Käse  dar  oder 
benutzt  ihn  zur  Herstellung  des  grünen  Käses,  indem  man  den  Zieger  mit  grünem  Kräuter- 
mehl (aus  dem  blauen  Steinklee,  Melilotua  coeruleä)  zusammenknetet  und  die  Masse  dann  in  die 
bekannten  Formen  bringt.     Zu  1  Kil.  Zieger  gebraucht  man  die  Molke  von  32 — 48  Liter  Milch. 

Die  Theorie  des  KUsebildnngsprocesses  ist  noch  keineswegs  genügend  erklärt.  Auf  alle 
Fälle  spielt  die  Hefe  eine  grosse  Rolle  bei  der  Käsebildnng.  Wie  Ha  liier  gezeigt,  ist  der 
frische  Käse  ganz  dicht  mit  Kernhefe  erfüllt.  Ohne  dieselbe  kann  kein  Käse  entstehen  und  durch 
Zusatz  geeigneter  Hefe  hat  man  sogar  die  Dauer  der  Käsebereitung  und  seine  Qualität  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  in  der  Gewalt.  Die  chemisch-physikalische  Veränderung,  welche  der 
Käse  an  der  Luft  erleidet ,  lässt  sich  namentlich  an  den  mageren  Käsesorten  beobachten.  Im 
frischen  Zustande  ist  der  Käse  weiss  wie  Kreide ,  beim  Liegen  im  feuchten  Zustande  wird  er 
gelb  und  durchscheinend  (er  wird  zeitig  oder  speckig)  und  nimmt  den  eigenthümlichen 
Käsegeruch  an.  Mit  dem  Alter  verliert  der  Käse  allen  Zusammenhang  und  zerfliesst  zu  einer 
schmierigen  Masse.  Diese  Veränderungen  beginnen  auf  der  Oberfläche  und  pflanzen  sich  voll- 
kommen gleichförmig  ins  Innere  fort.  Wenn  man  einen  mageren  Käse  zerschneidet,  so  bemerkt 
man  einen  gelben  speckigen  Ring ,  welcher  einen  scharf  begrenzten  weissen  Kern  umgiebt.  Der 
Ring  wird  von  Tag  zu  Tag  breiter ,  bis  zuletzt  die  ganze  Masse  gleichförmig  ist  und  der  Kern 
verschwindet.  Das  Speckigwerden  des  Käses  rührt  her  von  einer  Ammoniak-  oder  von  einer 
Säureentwickelung,  beide  machen  den  weissen  Käse  durchscheinend.  Die  kräftig  riechenden 
Käsesorten  sind  ammoniakalisch ,  die  geruchlosen  reagiren  meist  sauer.  Chemisch  gesprochen 
ist  speckig  magerer  Käse  eine  Verbindung  von  Case'in  mit  Ammoniak  oder  Ammoniakbasen 
(z.  B.  Amylamin);  gewisse  trockene  Käsesorten  (wie  der  sogenannte  Kräuterkäse)  sind  Gemenge 
von  trocknem  Casein  mit  grewürzhaften  Kräutern  (Meliloten  u.  s.  w.),  flüchtigen  Fettsäuren 
(Valeriansäure,  Caprinsäure,  Capronsäure  u.s.w.)  und  einigen  indifferenten  Stoffen  (Leucin  etc.). 

Nach  der  Ansicht  von  F.  Dnclaux  (1879),  die  jedoch  principiell  nichts  neues  bringt,  sind 
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die  wesentlichen  Vorgänge  beim  Reifen  der  KKse  folgende:  Auf  Kosten  des  Case'ins  bilden 
sich  Modifikationen  von  in  Wasser  löslichem  Eiweiss.  Diese  Albumine  sind  die  ersten  Glieder 
einer  Reihe  von  Spaltungsprodukten  des  Case'ins,  deren  letzte  Glieder  das  Leucin  und  die 
Ammoniaksalze  sind.  Das  Fett  erleidet  nur  geringe  Umwandlungen,  welche  dahin  gehen ,  dass 
es  mehr  oder  weniger  verseift  wird;  es  entsteht  dabei  etwas  Glycerin,  welches  leicht  in  Gährung 
übergeht  und  die  Schmeck-  und  Riechstoffe  des  Kftses  liefert.  Die  geringe  Menge  Milchzucker, 
welcher  bei  der  Fabrikation  in  der  Masse  zurückbleibt,  verschwindet  schnell  und  an  seiner 
Stelle  findet  man  geringe  Mengen  von  Milch-  und  Buttersäure,  lieber  die  Ursache  dieser 
chemischen  Umwandlungen  haben  weitere  Untersuchungen  ergeben,  dass  sie  von  der  Gegenwart 
mikroskopischer  Organismen  bedingt  ist.  In  der  That  bleibt  Case'in,  das  man  aus  Milch 
gewinnt,  die  vor  dem  Eindringen  mikroskopischer  Keime  aus  der  Luft  geschützt  war,  auch  bei 
Zutritt  von  Luft,  wenn  dieselbe  nach  dem  Verfahren  Pasteur*s  von  Organismen  gereinigt  ist, 
sehr  lange  Zeit  unverändert,  während  ohne  diese  Vorsicht  zum  Vergleiche  hingestelltes  Case'in 
die  oben  beschriebenen  Umwandlungen  bereits  nach  kurzer  Zeit  aufwies.  Die  Anzahl  der 
hierbei  wirksamen  Mikroorganismen  ist  eine  grosse.  Indem  es  dem  Verf.  gelang ,  die  einzelnen 
Species  zu  isoliren  und  gesondert  zu  züchten,  konnte  er  nachweisen,  dass  jeder  Organismus  eine 
besondere  Reihe  von  chemischen  Veränderungen  hervorruft.  Bisher  hat  er  folgende  6  Arten 
verschiedener  Wesen  im  Cantalkäse  gefunden:  Alkoholhefe,  Milchsäureferment,  Buttersäure- 
ferment, Harnstoffferment,  kettenförmige  Vibrione  und  gegliederte  Fäden. 

Folgende  Zahlen  geben  die  Zusammensetzung  eines  fetten  Süssmilchkäses  (a)  und  eines 
mageren  Sauermilchkäses  (b) : 


Wasser 
Casem 
Fett     . 
Asche . 


(a) 

(b) 

.     36 

44 

.     29 

45 

.     30,6 

6 

.       4,5 

5 

100,0       100,0 


Neuere  Untersuchungen  Payen's  über  in  Paris  beliebte  Käsesorten  ergaben  folgende 
Resultate:  1)  Käse  von  Brie;  2)  Camembert;  3)  Roquefort;  4)  doppelter  Rahmkäse;  5)  alter 
Käse  von  Neufchätel;  6)  frischer  Käse  von  Neufchätel;  7)  Chester;  8)  Gruy^re;  9)  gewöhnlicher 
holländischer ;  10)  Parmesankäse  enthalten  in  100  Theilen : 


6 


n. 


8 


9 


10 


Wasser 

Stickstoffhaltige  Substanzen     . 

(Stickstoff 

Fette       .     - 

Salze 

Organische  stickstofffreie  Sub- 
stanzen und  Verlust     .     .     • 


45,2 
18,5 

2,93 
26,7 

5,6 

5,0 


51,9 
18,9 

3,00 
21,0 

4,7 

4,6 


34,5 
26,5 

4,21 
30,1 

5,0 

3,9 


9,5 
18,4 

2,92 
59,9 

6,5 

5,7 


34,6 
13,0 

3,31 
41,9 

3,6 

7,0 


86,6 
8,0 
1,27 

40,7 
0,5 

14,2 


35,9 
26,0 

4,13 
26,3 

4,2 

7,6 


40,0 
31,5 

5,00 
24,0 

3,0 

1,5 


36,1 
29,4 

4,80 
27,6 

0,9 

6,1 


27,6 
44,1 

7,0) 
16,0 

5,7 

6,6 


Die  unter  I.  aufgeführten,  in  der  Kälte  und  unter  Bildung  von  Krjptogamenvegetationen  er- 
z'eug^n  Käse  reagiren  insgesammt  in  Folge  von  Ammoniakgehalt  alkalisch ;  die  unter  II.  begrif- 
fenen sogenannten  gekochten,  bei  welchen  die  Erzeugung  von  Krjptogamen  verhindert  wird, 
haben  dagegen  ebenso  wie  frischer  Käse  eine  saure  Reaktion.  Ein  Theil  des  Fettgehaltes  unter- 
liegt schon  bei  Beginn  der  Käsebildung  der  Spaltung  in  Glycerin  und  fette  Säuren. 

In  Deutschland  massenhaft  consumirte  Käsesorten  sind  Emmenthaler  (a)  und  Backstein- 
käse (b).    Nach  Analysen  von  O.  L  i  n  d  t  (1868)  haben  diese  Käse  folgende  Zusammensetzung : 

W  __(b)_^ 

Wasser 37,4  36,7  45,2  35,8 

Fett 30,6  30,5  28,2  37,4 

Case'in 28,5  29,0  23,2  24,4 

Salze    ....     .     .       3,5 3^8 3,4 2^4 

ToOjO  100,0  100,0  1ÖÖ,0 


1. 

2. 

3. 

Wasser     .     38,66 

50,60 

51,21 

Fett     .     .     20,14 

17,05 

9,16 

Casein      .     34,90 

18,76 

33,60 

Salze  .     .       6,17 

6,78 

6,01 

Verlust     .       0,13 

0,81 

0,02 

100,00 

100,00 

100,00 

1.  Holländer -Käse. 

2.  und 

3.  Ran 

5. 

6. 

7. 

8. 

36,72 

34,08 

59,28 

49,34 

33,69 

28,04 

10,44 

20,63 

25,67 

23,28 

24,09 

24,26 

3,71 

5,58 

6,17 

5,45 

0,21 

0,02 

0,02 

0,32 

00,00 

100,00 

100,00 

100,00 
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Endlich  seien  einige  von  H.  v.  Hornig  in  Wien  (1869)  ausgeführte  Käse-Analysen  an- 
geführt : 

4. 

57,64 

20,31 

18,51 

3,51 

0,04  _ 

1Ö0,Ö0'~ 

2.  und  3.  Ramadoux  -  Käse ,  angeblich  aus  Bayern.  4.  Neufch&tel- 
Käse,  5.  Gorgonzola-Käse.  6.  Bringen-KKse  oder  Liptauer-Käse  aus  dem  Zipser  Comitat. 
7.  Schwarzenberger  Käse.     8.  Limburger  Käso. 

Frisch  geronnener  Käsestoff  (Quark)  wird ,  mit  Kalk  gemengt ,  zu  Kitt  und  als  Beiz-  und 
Verdickungsmittel  in  der  Kattundruckerei  angewendet^).  Eine  Lösung  von  Casein  in  Borax- 
lösung findet  anstatt  Tischlerleim  und  Mundleim  Anwendung. 

Fleisch  und  dessen  Praeservirung. 

Aiigemoinet.  Das ,  was  man  im  gewöhnlichen  Leben  mit  dem  Namen  Fleisch 

bezeichnet ,  ist  die  Muskelsiibstanz  der  Schiach tthiere,  umgeben  mit  mehr  oder  weniger 

Fett,  und  enthaltend  Knochen,  so  dass  das  käufliche  Fleisch  in  100  Th.  im  Mittel 

zusammengesetzt  ist  aus 

Muskelsubstanz 16 

Fett  und  Zellgeweben 3 

Knochen 10 

Fleischflüssigkeit 71 

ioö 

Die  Muskelsubstanz  selber  ist  ein  Complex  von  verschiedenen  Geweben  und  Flüssigkeiten, 
deren  Basis  die  thierische  Faser  oder  das  Fibrin  —  eine  organisirte  Proteinsubstanz  ist.  Die 
(einzelnen  Muskelfasern ,  indem  sie  bündelweise  durch  Bindegewebe  verbunden  sind ,  bilden  die 
Muskeln.  Zwischen  den  Muskelscheiden  und  Bindegeweben  lagert  sich  das  Fett  in  besonderen 
Fettzellen  ab.  Das  Ganze  ist  von  einer  Unzahl  feiner  Blut-  und  Lymphgefässen  durchwebt, 
welche  die  Ernilhrung,  und  von  Nerven,  welche  die  Lebensfunktionen  der  Muskeln  vermitteln. 
Die  Muskelsubstanz  ist  mit  einer  proteinreichen  Flüssigkeit,  der  Fleischflüssigkeit,  getränkt, 
welche  eine  Anzahl  von  Substanzen,  theils  direkt  vom  Blute  ausgeschwitzt,  theils  im  Stoff- 
wechsel der  Muskeln  entstanden ,  enthalten ;  diese  Körper  sind  die  Basen  Carnin,  Kreatinin  und 
Hypoxanthin ,  das  Kroatin ,  der  Inosit  oder  Muskelzucker ,  Milchsäure ,  Inosinsäure ,  extraktive 
Körper  und  anorganische  Substanzen,  unter  denen  Chlorkalium  und  Magnesiumphosphat  vor- 
herrschen. 
Beataudtheiie  Ueher  die  einzelnen  Bestandtheile    des  Körpers   der  Schlaohtthiere 

des  Fleisches,  geben  in  neuerer  Zeit  im  grösseren  Maassstabe  angestellte  Versuche, 
die  fllr  die  Beurtheilung  des  Nahrungswerthes  des  Fleisches  der  Thiere  im  gemästeten 
oder  ungemästeten  Zustande  von  grosser  Wichtigkeit  sind,  Aufschluss.  Aus  diesen 
Versuchen  folgt,  dass  der  Wassergehalt 

beim  Lamme  Schafe  Ochsen  Schweine 
in  ungemästetem  Fleische     ...     62                   58                   —  66   . 

„  halb  gemästetem  Fleische      .     .     —  50  54  — 

„  ganz  „  „  .     .     49  40  46  39 

r,  fettem  Fleische —  33  —  — 

1)  Mit  dem  Casein  der  Milch  stimmt  in  seinen  Eigenschaften  ein  Pflanzenbestandtheil  über* 
ein,  der  sich  in  den  Snmenlappen  der  Leguminosen,  namentlich  der  Erbsen,  Linsen  und  Bohnen 
befindet ,  sich  in  Wasser  löst  und  aus  der  Lösung  durch  schwache  Säuren  abgeschieden  werden 
kann.  Diese  Substanz  ist  Pflanzen  casein  genannt  worden.  Nach  Itier's  Berichte  stellen 
die  Chinesen  aus  Erbsen  einen  wirklichen  Käse  dar,  indem  Erbsen  zu  einem  Brei  gekocht  werden. 
Das  Durchgeseihte  wird  mit  Gypswasser  zum  Gerinnen  gebracht  und  das  Geronnene  wie  der  aus 
Milch  durch  Laab  gefüllte  Käse  behandelt.  Die  Masse  nimmt  nach  und  nach  den  Geruch  und 
den  Geschmack  des  animalischen  Käses  an. 
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beträgt  f  mit  fortschreitender  Mästung  nimmt  daher  der  Wassergehalt  des  Fleisches  ab 
und  die  Trockensubstanz  zu,  indem  ein  Theil  des  Wassers  durch  Fett  ersetzt  wird. 
Im  Fleische  von  gutem  Mastviehe  erl4llt  der  Consument  vom  Fleischer  bei  gleichem 
Gewichte  im  Mittel  etwa  40  Proc.  mehr  trockne  thierische  Masse  als  in  dem  von  un- 
gemästetem  Vieh,  bei  sehr  fetten  Thieren  sogar  bis  zu  60  Proc.  mehr. 

Welcher  Unterschied  in  dem  'Nahningswerthe  des  Fleisches  von  fetten  Ochsen  im  Ver- 
gleiche zu  dem  von  mageren  Ochsen  besteht,  das  zeigen  Breunlin^s  Versuche,  nach  welchen 
100  Th.  Fleisch  enthielten : 

vom  fetten  vom  mageren  Ochsen 

Wasser 38,97  59,68 

Asche 1,51  1,44 

Fett 23,87  8,07 

Muskelfleisch     .     .     .     36,66  30,81 

10^,00  "~TÖb,Ö() 

oder  1000  Grm.  (==»  2  ZoUpfuqd)  enthielten : 

Mnskelfleisch      Fett  Asche         Walser 

Fleisch  vom  fetten  Ochsen     .     .     .     356  239  15  390 

Fleisch  vom  mageren  Ochsen      .     .     308  81  14  597 

Unterschied  +  48         +"158  +    1         ^207 

Das  Fleisch  des  fetten  Ochsen  enthält  auf  1000  Th.  mithin  207  Th.  mehr  feste  Nahrungs- 
stoffe als  das  Fleisch  des  ungemästeten  Thieres. 

ZubereHuDg des  ^^  Fleisch    wird    theils  gekocht,    theils   gebraten.     Durch  das 

PieiMhes.  Kochcn  erleidet  es  eine  wesentliche  Veränderung  in  seiner  Zusammen- 
setzung; je  nach  der  Dauer  des  Kochens  und  der  Wassermenge  tritt  eine  mehr 
oder  weniger  vollständige  Scheidung  der  löslichen  Bestandtheile  von  den  unlöslichen 
Bestandth eilen  des  Fleisches  ein.  Die  Fleischbrühe  enthält  lösliche  Phosphate  mit 
alkalischen  Basen,  milch-  und  inosinsaure  Salze,  phosphorsaure  Magnesia  und  nur 
Spuren  von  phosphorsaurem  Kalk :  das  gekochte  Fleisch  enthält  vorzugsweise  phosphor- 
saure Magnesia.  Wenn  das  als  Nahrungsmittel  genossene  Fleisch  in  dem  Organismus 
wieder  in  Fleisch  übergehen,  wenn  ihm  die  Fähigkeit  erhalten  werden  soll,  sich  in  dem 
Qrsprfinglichen  Zustande  wieder  zu  erzeugen,  so  dürfen  dem  frischen  Fleische  bei  seiner 
Zubereitung  keine  seiner  Bestandtheile  entzogen  werden.  Wenn  in  irgend  einer  Weise 
seine  Zusammensetzung  geändert,  einer  seiner  Bestandtheile,  der  zu  seiner  Constitution 
gehört,  entzogen  wird,  so  ändert  sich  in  gleichem  Verhältnisse  die  Fähigkeit  des  Fleisch- 
stückes ,  die  ursprüngliche  Form  und  Beschaffenheit ,  von  der  seine  Eigenschaften  im 
lebendigen  Körper  abhängen ,  in  dem  lebenden  Körper  wieder  anzunehmen.  Daraus 
gebt  hervor ,  dass  das  gekochte  Fleisch ,  wenn  es  ohne  die  Fleischbrühe  genossen  wird, 
zur  Emähnuig  um  so  weniger  sich  eignet,  je  grösser  die  Wassermenge  war,  in  welcher 
es  gekocht  wurde  und  je  länger  das  Kochen  dauerte. 

Da  das  Albumin  des  Fleisches  in  seinen  Lösungen  bereits  vor  der  Siedetemperatur  des 
Wassers  gerinnt,  so  geht  beim  Auskochen  des  Fleisches  oder  bei  der  gewöhnlichen  Methode 
der  Gewinnung  der  Fleischbrühe  das  Albumin  für  die  Fleischbrühe  zum  grössten  Theile  ver- 
loren ,  da  der  Schaum ,  der  sich  beim  Kochen  des  Fleisches  auf  der  Oberfläche  als  weisses  Ooa- 
gulnm  abscheidet  und  abgeschöpft  wird,  Fleischalbumin  ist.  Dieser  Verlust  an  nährender  Sub- 
stanz lässt  sich  vermeiden,  wenn  man  nach  v.  Liebig's  Vorschrift  bei  der  Bereitung  von 
Fleischbrühe  für  Kranke,  das  fein  zerhackte  Fleisch  mit  destillirtem  Wasser,  dem  einige  Tropfen 
Salzsäure  und  etwas  Kochsalz  zugesetzt  wurde,  mischt  und  digerirt  und  nach  einstüudiger 
Digestion  die  Flüssigkeit  von  dem  Rückstände  mittelst  eines  Haarsiebes  trennt  und  den  Rück- 
stand durch  allmäliges  Aufgies^en  von  destillirtem  Wasser  noch  vollständiger  auszieht.  Man 
erhält  so  ein  kaltes  Fleischeztrakt  von  rother  Farbe  und  angenehmem  Fleischbrühgeschmacke, 
welches  kalt  genossen  wird  (beim  Erhitzen  trübt  sich  die  Flüssigkeit  und  setzt  ein  dickes  Coa- 
gnlam  von  Albumin  und  Blutroth  ab).  100 Th.  Ochsenfleisch  geben  ein  Extrakt,  welches  2,95 Th. 
Albumin  und  3,05  Th.  sonstige,  nicht  gerinnende  Fleischbestandtheile  enthält.  Chevreul 
erhielt  von  600  Grm.  Rindfleisch,  welche  77  Proc.  Wasser  enthielten,  27,25  Grm.  Extrakt;  nach 
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Abzug  von  3,25  Grm.  Fett,  die  darin  sich  fanden,  macht  dies  4,8  Proc.  ans.  Die  Menge  der  ans 
obigen  500  Grm.  Fleisch  gewonnenen  Fleischbrühe  betrug  nngef&hr  1,25  Liter.  Das  Liter  wog 
1013  Grm.  und  bestand  ans 

Wasser T 991,80 

a  ,  ^         )  in  Alkohol  lösUch           .     .  9,44 

^^«*°-  ^'^^'^^^M  in  Alkohol  unlöslich       .     .  3,12 

Alkalisalzen 8,67 

phosphorsanren  Erden 0,46 

1013,09 

Durchschnittlich  enthält  die  Fleischbrühe  ans  Ochsenfleisch ,  inclusive  Leim  und  Fett ,  nur 
3  Th.  feste  Fleischbestandtheile.  Unter  den  günstigsten  Verhältnissen  erhält  man  aus  1000  Grm. 
Ochsenfleisch : 

'  .    ,    ,^       .„.  1-  1*  1.  ßfx    \  geronnenes  Albumin     .     .       29,5 

in  kaltem  Wweer  loghch    .     .     .     60    |  f^  ^^^  Lösung     ....       SO^Ö 


iLeimsnbstanz      ....         6,9 
Faser 164,0 


unlöslich     .     .170 


Fett 20 

Wasser 750 

Kochendes  Die  beste  Art  und  Weise,   Fleisch   zu   kochen  und  Fleischbrühe 

Fleisohet.  zvL  bereiten,  ist  folgende:  Man  bringt  das  zum  Kochen  bestimmte  Fleisch 
erst  dann  in  den  Topf,  wenn  das  darin  befindliche  Wasser  in  vollständigem  Sieden  begriffen  ist, 
unterhält  das  Sieden  einige  Minuten  lang  und  erniedrig^  dann  die  Temperatur  durch  Zusatz  von 
kaltem  Wasser  auf  70— 74^^.  Wird  das  Wasser  •  einige  Stunden  bei  dieser  Temperatur  erhalten, 
so  hat  man  alle  Bedingungen  vereinigt,  um  dem  Fleische  die  zum  Genüsse  geeignete  Beschaffen- 
heit zu  geben.  Indem  nämlich  nach  diesem  Verfahren  das  Eiweiss  coagulirt  wird,  bildet  sich 
auf  der  Oberfläche  des  Fleisches,  eine  Hülle ,  welche  das  Eindringen  des  Wassers  ins  Innere  ver- 
hindert und  die  löslichen  Theile  einschliesst.  Die  von  diesem  Fleische  abgegossene  Brühe  wird 
demnach  weniger  der  löslichen  Bestandtheile  enthalten.  Um  aber  eine  kräftige  Fleischbrühe 
darzustellen ,  mischt  man  feingehacktes  mageres  Fleisch  mit  kaltem  Wasser ,  erhitzt  es  langsam 
bis  zum  Sieden  und  presst  es  nach  minutenlangem  Aufwallen  aus.  Nach  dem  Durchseihen 
braucht  sie  nur  gewürzt  und  mit  gebranntem  Zucker  oder  Caramel  etwas  gefärbt  zu  werden. 
Das  Färben  ist  eine  kaum  erlässliche  Concession ,  die  man  dem  gewohnten  Vorurtheile  machen 
muss.  Die  zurückbleibenden  Fleischstücke  sind  gänzlich  geschmacklos  und  zur  Ernährung 
untauglich.  Die  Fleischbrühe  enthält  alle  löslichen  Stoffe  der  Fleischsubstanz :  Kreatin, 
Kreatinin,  Carnin,  Inosit,  extraktive  Substanzen,  inosin-  und  milchsaure  Salze,  Chlorkalium  und 
phosphorsaure  Erden.  Wegen  der  freien  Milch-  und  Inosinsäure  reagirt  sie  stets  sauer.  Dass 
die  Uaupteigenschaft  der  Fleischbrühe  von  der  darin  aufgelösten  Leimsubstanz  abhängig  sei, 
wie  man  lange  angenommen  hat,  ist  durchaus  ungegründet,  da  der  durch  Kochen  gebildete  Leim 
nur  einen  sehr  untergeordneten  Bestandtheil  darstellt.  Die  Untauglichkeit  der  Knochenbonillon- 
tafeln  als  Nahrungsmittel  ist  gegewärtig  allgemein  anerkannt').  Bei  längerem  Kochen  und 
siedendem  Abdampfen  nimmt  die  Fleischbrühe  eine  dunklere  Farbe  und  einen  feinen  Braten- 
geschmack an.  Dampft  man  sie  im  Wasserbade  ab,  so  erhält  man  eine  dunkelbraune  weiche 
Masse,  von  welcher  15  Grm.  hinreichen,  um  1  Pfd.  Wasser,  dem  man  etwas  Kochsalz  zusetzt, 
in  eine  wohlschmeckende  und  starke  Fleischbrühe  zu  verwandeln.  Auf  Veranlassung  von 
J.  V.  Liebig  wird  dieses  Fleischextrakt  (Exlractum  camit)  von  der  Liehig*»  Extract  of 
m^a^  Company  in  Fray-Bentos  und  unter  dem  Namen  BuschenthaTs  Fleischextrakt  ia 
der  Fabrik  von  Lucas  Herrera&Obes&Comp.  in  Montevideo  (in  Uruguay)  dargestellt  >)• 
Dieses  Extrakt  enthält  in  1  Kilogprm.  alle  in  heissem  Wasser  löslichen  Bestandtheile  von  34  Kilo- 

1)  Nicht  zu  verwechseln  mit  den  Knochenbouillontafeln  sind  die  seit  einiger  Zeit  in  Rnss- 
Und  dargestellten  Bouillon  tafeln,  welche  alle  wesentlichen  Besta^ndtheile  des  Fleisch- 
extraktes enthalten.     E.  Beichardt  fand  darin : 

Wasser  bei  110<>  entweichend 10,13  Proc. 

Asche 4,75     „ 

Fett 0,22     „ 

Stickstoff   . 10,57 

In  Alkohol  von  80  Proc.  Lösliches  ....  38,09 

2)  Die  von  dem  Hamburger  Giebert  in  Fray*  Bentos  in  Uruguay  gegründete  Fabrik  ist 
seit  1867  in  den  Besitz  einer  engl.-belg.  Aktiengesellschaft  übergegangen  und  prodncirt  gegen- 
wärtig jährlich  gegen  15,000  Ctr.  Fleischextrakt     Die  beim  Schlachten  sich  anhäufenden  Ab- 
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gramm  reinem  Muskelfleisch  oder  von  45  Kilogrm.  Fleisch  von  der  Fleischbank.  Anch  austra- 
lisches Fleischextrakt  von  Robert  Tooth  in  Sidney  (ans  reinem  Rindfleisch  nnd  nicht  ans 
Rind-  nnd  Sfehaffleisch  gemengt,  wie  wol  einige  Sorten  des  südamerikanischen  Extraktes)  kommt 
in  grosser  Menge  nach  Enropa.  Die  Hauptmerkmale  der  Reinheit  des  Fleischextraktes  Hegen 
in  der  Löslichkeit  in  SOprocentigem  Alkohol,  dem  Wassergehalt  nnd  der  Abwesenheit  von  Eiweiss 
und  Fett.  Mindestens  60  Proc.  des  Extraktes  müssen  sich  in  Alkohol  lösen,  der  Wassergehalt 
beträgt  gegen  16  Proc,  der  Stickstoffgehalt  gegen  10  Proc,  der  Aschengehalt  18—22  Proc  (die 
Asche  besteht  wesentlich  aus  Calcium-  und  Magnesiumphosphat  und  Chloralkalimetallen ;  unter 
den  letzteren  muss  das  Chlorkalium  vorherrschen)  *).  Nach  J.  Weidel  findet  sich  im  Fleisch- 
extrakt constant  ein  stickstoffhaltiger  Körper ,  das  C  a  r  n  i  n ,  von  der  Formel  C7H9N403,  der  in 
nächster  Beziehung  zum  Theobromin  und  Caffe'in  steht.  Möglicherweise  ist  ein  Theil  der 
Wirkung  des  Fleischextraktes  dieser  Verbindung  zuzuschreiben. 

Beim  Braten  des  Fleisches  wendet  man  kein  Wasser,  sondern  Fett  an,  mit  welchem 
man  das  Fleisch  in  einer  Pfanne  erwftrmt ,  oder  man  setzt  dasselbe  direkt ,  wie  es  in  England 
geschieht,  auf  einen  Spiess  gesteckt,  dem  Feuer  aus.  Es  bildet  sich  rasch  eine  Kruste ,  welche 
das  Herausfliessen  der  Fleischflüssigkeit  verhindert.  Nachdem  diese  Kruste  sich  gebildet  hat, 
kann  man  die  Hitze  massigen,  weil  die  Fleischfasern  schon  bei  lOO^'  gar  werden.  Beim  Braten 
sollen  ans  den  Fleischbestandtheilen  mehrere  Produkte  der  trocknen  Destillation  entstehen, 
worunter  die  EssigsSure  insofern  am  wichtigsten  ist,  als  durch  sie  die  Fleischfaser  löslicher  wird. 
Fehlerhaft  ist  es,  dem  zu  bratenden  Fleischstücke  etwas  Wasser  zuzusetzen,  namentlich  beim 
Beginne  des  Bratens.  Durch  Wasserzusatz  ist  zwar  eine  grössere  Menge  von  Sauce  zu  erzielen, 
aber  immer  nur  auf  Kosten  der  Güte  des  Bratens. 

Aofbewahrung  Unter  den  vielen  Mitteln,  die  man  in  Vorsclilag  gebracht  und  ange- 

det Fi«itohes.  'sendet  hat,  nm  Fleisch  und  Fleischspeisen  unverändert  auf- 
zubewahren, stehen  ohne  Widerrede  diejenigen  oben  an ,  welche  auf  dem  Principe 
des  vollkommenen  Luftabschlusses  beruhen.  Es  hat  sich  deshalb  das  Einschliessen 
von  Fleisch  in  luftdicht  verschlossene  Blechbüchsen  nach  der  Methode  vonAppert 

fälle  nnd  Rückstände  der  Fleischextraktgewinnung  werden  gegenwärtig  auf  das  unter  dem 
Namen  La  Plata  oder  Carno-Guano  im  Handel  vorkommende  Düngerfabrikat  verarbeitet. 
Eine  zweite  Fleischextraktfabrik  hat  das  Bankhaus  Beuites  j  Hijo  in  Buenos  Ajres  in  dem 
Orte  Gnalegnaychu  (Entre  Bios)  im  Jahre  1869  errichten  lassen.  Das  durch  billigen  Preis  und 
durch  Güte  sich  auszeichnende  Buschenthal-Fleischextrakt  (durch  Geheimen  Hofrath  Dr.  Stöck- 
hardt  iuTharand  geprobt  und  analysirt)  findet  seit  v.  Liebig^s  Tod  immer  weitere  Verbreitung. 
1)  Paul  Wagner  (in  Darmstadt)  fand  (1873)  für  die  Zusammensetzung  des  Fleisch- 
exiraktes  Folgendes : 
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18—22 
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3—28 

— 

20,90 

79,10 

21,60 

67,60 

68,41 

20,69 

18,00 

82,00 

17,42 

64,68 

69,07 

22,93 

18,90 

81,10 

18,00 

63,10 

60,19 

20,91 

— 

19,30 

80,70 

21,36 

69,34 

68,19 

22,61 

22,00 

78,00 

11,81 

66,19 

34,60 

43,40 

8,04 

^raj-Bentos,  nach  L  i  e  b  i  g  ^  s 

Untersuchung     .... 
Fray  -  Bentos     L  i  e  b  i  g* s 

Company 20,90       79,10      21,60       67.60      68,41       20,69        —  12 

Montevideo      —      Uruguay 

(Buschenthal)    .     .     .       18,00      82,00      17,42       64,68      69,07       22,93        —       11,60 
San       Antonio       (Arthur 

Meyer,  Hamburg)      .     .       18,90      81,10      18,00       63,10      60,19      20,91        —  10 

Baffie-Creek   —  Queensland 

(Gebr.  Robertson).     . 
Adelaide  —  Süd  -  Australien 

(E.  M.  Bagot)  .... 

Unter  Eiweiss  und  Leim  ist   die  in  60  Theilen  kalten  Wassers   unlösliche  Substanz  des 
Fleischextrakts  verstanden. 
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durch  vielfache  Erfahrungen  als  dem  Zwecke  vollkommen  entsprechend  erwiesen,  so 
dass  dieses  Verfahren  und  seine  Nachbildungen  in  neuester  Zeit,  wo  als  Folge  des 
erleichterten  See-  und  Landverkehrs ,  der  zunehmenden  Auswanderung,  sowie  Über- 
haupt der  Seereisen  und  Expeditionen  zu  wissenschaftlichen  Zwecken ,  der  Kriege  der 
Gegenwart  und  der  damit  verknüpften  Noth wendigkeit  der  Verproviantirung  von 
Armeen  und  Festungen,  das  Bedürfniss  weit  mächtiger  als  früher  hervortrat,  die 
Nahrungsmittel  nicht  nur  von  einer  Jahreszeit  zur  andern,  sondern  für  eine  Reihe  von 
Jahren  vorrathsweise  aufzuspeichern  und  sie  dabei  in  einen  Zustand  zu  versetzen,  in 
welchem  sie  dem  Verderben  nicht  mehr  unterliegen ,  eine  ungeahnte  Wichtigkeit 
erlangt  hat. 

Die  Methode  Appert's  besteht  in  Folgendem:  Zubereitete  Fleischspeisen  (Geflügel, 
Ragouts  etc.),  die  zu  dem  Ende  möglichst  stark  eingekocht  werden  müssen ,  bringt  man  in  cylin- 
drische  Blechbüchsen  von  angemessener  Grösse,  welche  damit  fast  ganz  angefüllt  werden,  löthet 
nun  einen  mit  einer  kleinen  Oeffnung  versehenen  Deckel  auf,  füllt  durch  diese  Oeffnung  den 
noch  leeren  Raum  völlig  mit  Brühe  und  umlöthet  endlich  auch  diese  Oeffnung.  Hierauf  werden 
die  Büchsen  in  einem  Bade  mit  Salzwasser  bis  über  den  Siedepunkt  des  Wassers  je  nach  ihrer 
Grösse  Vs — ^  Stunden  lang  erhitzt.  Wenn  eine  oder  die  andere  Büchse  nicht  vollkommen 
schliesst,  so  sieht  man  Bläschen  aus  der  schadhaften  Stelle  perlen,  welche  man  dann  mit  dem 
Löthkolben  ausbessert.  Durch  das  Kochen  werden  die  Eiweisssubstanzen  coaguUrt  und  dadurch 
in  eine  weniger  der  Fäulniss  fähige  Modifikation  übergeführt,  ferner  wird  der  Sauerstoff  der 
eingeschlossenen  Luft  zum  grossen  Theile  entfernt,  der  zurückgebliebene  Rest  theils  in  Kohlen- 
säure verwandelt ,  theils  desozonisirt  und  dadurch  unschädlich  gemacht.  Die  solchergestalt  der 
Einwirkung  der  Luft  entzogenen  Substanzen  unterliegen,  wenn  die  Operation  mit  Sorgfalt  aus- 
geführt wurde,  dem  Verderben  nicht;  doch  unterwirft  man  die  fertigen  Büchsen  einer  Prüfung, 
indem  man  sie  einige  Zeit  lang  an  einem  bis  auf  etwa  30^  erwärmten  Orte  aufbewahrt.  Ist  bei 
dieser  Probe  Fäulniss  eingetreten,  so  giebt  sie  sich  bald  durch  eine  Gasentwickelung  zu  er- 
kennen, in  deren  Folge  die  flachen  Boden  sich  etwas  nach  aussen  krümmen,  während  sie  ausser- 
dem durch  den  Luftdruck  eine  Krümmung  nach  innen  annehmen.  Bleibt  dieses  Kennzeichen 
von  Yerderbniss  aus ,  so  ist  die  erste  gefährliche  Periode  überstanden  und  in  späterer  Zeit  ein 
Selbstentmischungsprocess  nicht  so  leicht  zu  befürchten.  In  neuerer  Zeit  kommen  grosse  Mengen 
in  Chicago  nach  einem  eigenthümlicheu  Verfahren  zubereitetes  gepökeltes  Fleisch  (Corned 
Beef)  nach  Deutschland. 

Jones  hat  das  Ap  per  tische  Verfahren  wesentlich  verbessert.  Er  setzt  nämlich  die 
Büchsen,  während  sie  in  dem  kochenden  Bade  stehen ,  mittelst  einer  Metallröhre  mit  einem  luft- 
leeren Räume  in  Verbindung,  wodurch  die  Luft  aus  den  Fleischbehältern  aufgesaugt  wird.  Der 
Vortheil  dieser  Methode  liegt  darin ,  dass  kein  so  starkes  Kochen  des  Fleisches  zur  Entfernung 
der  Luft  erforderlich  und  demnach  das  Produkt  um  so  schmackhafter  ist.  Die  Vorschläge  von 
Redwood,  Fleisch  durch  Ueberziehen  mit  einer  Paraffinschicht  zu  conserviren,  kommen  auf  das 
nämliche  Princip  wie  A p p e r t ' s  Verfahren  hinaus.  Dasselbe  gilt  von  S haier *s  Verfahren, 
nach  welchem  Fleisch  in  trockenem  Kohlensäuregas  bei  0<>  conservirt  werden  soll.  Die  von 
II.  Gähn  in  Upsala  (Schweden)  erfundenen  und  zum  Conserviren  des  Fleisches  dienenden 
Präparate  A s e p t i n  und  A m 7 k o s  bestehen  namentlich  aus  Borsäure;  das  Amykos  enthält 
ausserdem  noch  NelkenöU).  Die  Borsäure  spielt  gegenwärtig  überhaupt  in  der  Conservirung 
des  Fleisches  eine  grosse  Rolle ^).  Ein  von  Jannasch  in  den  Handel  gebrachtes  Conservesalz* 
welches  sich  vorzüglich  bewährt  hat,  besteht  aus  borsaurem  Kali-Natron,  Kalisalpeter  und  Koch- 
salz 3).  —  Nach  den  Versuchen  von  H.  Kolbe  eignet  sich  die  Salicylsäure,  mit  der  das 
Fleisch  eingerieben  wird,  zur  Conservation  des  Fleisches.  Die  Salicylsäure  lässt  sich  vor  dem 
Gebrauch  durch  Abwaschen  von  dem  Fleisch  zum  grössten  Theil  wieder  entfernen  ^). 

1)  Das  A  m  y  k  o  s  soll  bereitet  werden  aus  einer  Lösung  von  Borsäure  in  einem  Gewürz- 
nelkenaufguss,  versetzt  mit  etwas  Glycerin. 

2)  Vergl.  die  auf  die  Anwendung  von  Borsäure  sich  stützenden  bewährten  Methoden  der 
Conservirung  von  Fleisch  von  Herzen  (Jahresbericht  1876  p.  880)  und  von  Eckart  (Jahres- 
bericht 1878  p.  986  u.  987). 

3)  Vergl.  Jahresbericht  1878  p.  419  ;   1879  p.  960. 

4)  H.  Kolbe  sagt  (Journ.  f.  prakt.  Chemie  10  p.  110;  13  p.  882)  mit  völligem  Rechte : 
„Die  Salicylsäure  verspricht  ein  Mittel  zu  werden,  welches  es  ermöglicht,  dass  ein  Theil  der 
Fleischmengen,  welche  jetzt  in  Fray-Bentos  auf  Fleischextrakt  verarbeitet  werden,  in  Fässer  ver- 
packt aus  Südamerika  in  wohlerhalteneni  und  schmackhaftem  Zustande  mit  geringen  Kosten  uns 
zugeführt  wird.** 
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ConseTTirMi  durch  Wie  durch  Abhaltung  der  Luft  lässt  sieb  auch  das  Fleisch  durch 

WMser«ntaiehiing.    Wassereutziehung,  entweder  durch  Trocknen ,  oder  durch  Ein- 
salzen conserviren. 

Das  Aufbewahren  des  Fleisches  durch  Austrocknen ,  das  Sicherste ,  es  vor  dem  Verderben 
zn  schützen,  hat  seine  grossen  Schwierigkeiten.  Die  Eingebomen  Nord-  und  Südamerikas 
pflegen  die  FleischYorrftthe ,  welche  sie  auf  ihren  Zügen  mit  sich  nehmen ,  sorgfältig  vom  Fett 
zu  befreien,  die  reinen  Fleischtheile  in  dünne  Streifen  zu  zertheilen»  die  mit  Maismehl  bestreut 
werden ,  um  die  Säfte  aus  dem  Fleische  aufsaugen  zu  lassen  und  die  so  bestreuten  Streifen  auf 
horizontal  liegenden  Stäben  an  der  Sonne  zu  trocknen.  Es  bleibt  eine  biegsame,  nicht  mehr  Hlul- 
nissf&hige  Masse  zurück,  in  Nordamerika  Pemmikan*},  im  Süden  Tassajo,  in  Südafrika 
Biltongue  genannt,  welche  zusammengerollt  und  festgestampft  wird  und  in  diesem  Znstande 
leicht  zu  transportiren  ist.  100  Th.  Ochsenfleisch  liefern  beinahe  26  Th.  Tassajo.  In  Europa 
hat  sich  die  Entwässerung  des  Fleisches  durch  Trocknen  niemals  Bahn  brechen  wollen ,  da ,  in 
den  meisten  Ländern  wenigstens ,  im  Sommer  die  Luftwärme  nicht  gross  genug  ist,  um  mit  Hülfe 
derselben  das  Fleisch  so  rasch  zu  trocknen,  dass  nicht  ein  Verderben  des  Fleisches  zu  befürchten 
wäre ;  da  das  Fleisch  ferner  vor  dem  Trocknen  in  kleine  Stücke  oder  dünne  Streifen  zerschnitten 
werden  mnss,  so  eignet  es  sich  für  manche  Küchenzwecke  nicht  mehr. 

Grösserer  Beachtung  erscheint  dagegen  der  Fleischzwieback  (meat-bUcuü)  werth,  eine 
Erfindung  von  Gail  Bordon,  der  1860  eine  Fabrik  zu  Galveston  in  Texas  anlegte,  woselbst 
die  ausgedehnten  Prairien  durch  das  in  unzähliger  Menge  in  ihnen  hausende  Hornvieh  den 
nöthigen  Vorrath  an  Fleisch  für  geringe  Kosten  liefern.  Der  Erfinder  behauptet,  dass  1  Kilo- 
gramm solcher  Zwiebäcke  eine  gleiche  Menge  nährender  Substanzen  enthalte  wie  5  Kilogpramm 
frisches  Fleisch.  Diese  Zwiebäcke  eignen  sich  vorzüglich  für  Feldzüge  in  wüsten  nnwirth- 
baren  Gegenden,  sowie  auf  langen  Seereisen,  weil  sie  eine  grosse  Menge  Nahrungsstoff  in  einem 
sehr  kleinen  Baume  und  auf  ein  kleines  Gewicht  reducirt,  dabei  in  leicht  verdaulichem  Zustande 
enthalten.  In  Amerika  werden  sie  bei  den  Streifzügen  gegen  die  Indianer  häufig  angewendet. 
Vortrefflich  ist  der  Vorschlag  (1867)  von  G.  £.  Thiel  (in  Darmstadt),  den  Fleischzwieback 
dnrch  Auslaugen  von  frischem ,  fettfreiem  und  fein  gehacktem  Fleisch  mit  kaltem  Wasser  und 
Benutzung  dieser  Fleischflüssigkeit  anstatt  Wasser  zum  Anmachen  eines  Teiges  aus  Weizen-  oder 
Roggenmehl  darzustellen ,  welcher  zu  runden  Kuchen  geformt  und  bei  niederer  Temperatur  des 
Backofens  gebacken  wird. 

Unter  dem  Namen  Fleischextrakt  -  Brot  oder  deutscher  Fleischzwieback 
wurde  auf  Anregung  von  Jacobsen  in  Berlin  neuerdings  ein  haltbares  Weizengebäck  mit 
Liebig'schem  Fleischextrakt  zur  schnellen  Herstellung  einer  kräftigen,  nahrhaften  Fleisch- 
Brotsappe  dargestellt.  1  Pfd.  dieses  Fleischextrakt-Brotes  entspricht  4  Pfd.  Rindfleisch.  Es 
wird  in  zehntheiligen  Tafeln  zu  */«  Pf*d<  geliefert,  deren  jede  also  1  Pfd.  Fleisch  entspricht  und 
5  grosse  Teller,  resp.  10  mittelgrosse  Tassen  Suppe  giebt.  Bei  der  Verwendung  zerstösst  oder 
zerklopft  man  die  nöthige  Menge  Fleischextrakt-Brot,  übergiesst  sie  mit  kochendem  Wasser 
und  giebt  etwas  Salz  dazu.  Brüht  man  Suppenkräuter  (Petersilie,  Sellerie  etc.)  mit  dem  kochen- 
den Wasser,  welches  man  zur  Bereitung  der  Suppe  aus  Fleischextrakt-Brot  verwendet ,  so  erhält 
letztere  Geschmack  und  Aroma  frischer  Fleischbrühe.  Der  Fleischzwieback  lässt  sich  auch  roh, 
sowie  in  Wein  eingebrockt  gemessen  und  wird  die  leicht  zu  beherbergende  Tafel  dem  Soldaten 
als  eiserner  Bestand  sehr  willkommen  sein.  Besonders  dürfte  auch  die  Nachsendung  dieses 
Fleischzwiebackes  an  die  Feldlazarethe ,  sowie  die  Mitgabe  desselben  an  die  Nothhelfer  auf  dem 
Schlachtfelde  zu  empfehlen  sein,  da  derselbe  im  kleinsten  Raum  den  grössten  Nährwerth 
repräsentirt  und  die  Bereitung  einer  Suppe  aus  Fleischextrakt  allein  immer  noch  andere  Zu- 
thaten  verlangt,  die  im  Augenblicke  vielleicht  schwierig  herbeizuschaffen  sind.  Der  Fleichzwie- 
ba.ck  hält  sich  sehr  gut ,  schimmelt  nicht  und  wird  trotz  des  Fettgehaltes  nicht  ranzig ;  er  ist  mit 
Gelatine  überzogen,  welche  die  Poren  des  porösen,  leicht  Sauerstoff  aufsaugenden  Gebäcks 
verschliesBt.  In  England  und  ebenso  in  Russland  ist  Fleischextrakt- Biscnit  bei  den  Armeen 
eingeführt,  in  Deutschland'* ist  dies  bis  jetzt  leider  nicht  der  Fall.  In  die  nämliche  Kategorie 
von  Nahrungsmitteln,  die  Gemenge  sind  von  animalischen  und  vegetabilischen  Stoffen,  gehört 
die  Erbswurst  von  Grüneberg  in  Berlin,  welche  der Verproviantirung  der  deutschen  Armee 
im  Kriege  mit  Frankreich  1870 — 71  wesentlich  genützt  hat  und  die  von  Jacquier  in  Nantes 
fabricirte  Conrousa^). 


1)  Ueber  die  Zubereitung  des  Pemmikan  vergl.  Jahresbericht  1878  p.  987. 

2)  Vergl.  die  Beschreibung  der  Herstellung  derselben   von  C.  O.  Cech,   Jahresbericht 
1868  p.  983« 
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EinuüBen des  Eine   andere,    seit   undenklichen  Zeiten   angewendete  Methode  der 

Fieisohei.  Fleischconservirung  durch  Wasserentziehung  ist  das  Einsalzen  mit 
Kochsalz  (Pökeln) ,  welches  letztere ,  indem  es  einen  Theil  der  Fleischflüseigkeit 
aufnimmt ,  das  Fleisch  entwässert.  Zu  gleiclier  Zeit  tritt  ein  Theil  Kochsalz  in  die 
Fleischfaser  ein.  Beim  Einsalzen  wird  das  ausgeschlachtete  Fleisch  mit  Salz  stark 
eingerieben,  einige  Tage  liegen  gelassen  und  dann  unter  Gewichten  oder  einer  Hebel- 
presse ausgepresst ;  dieselbe  Behandlung  wird  wiederholt ,  das  Fleisch  hierauf  in  Fässer 
gepackt  und  mit  der  ausgepressten  Salzlösung  Übergossen.  Man  setzt  dem  Kochsalze 
in  der  Kegel  etwas  Salpeter  (ausserdem  auch  zuweilen  Zucker)  zu ,  der  theils  gleiche 
Wirkung  äussert,  wie  das  Kochsalz,  theils  dem  Fleische  eine  lebhafte  rothe  Farbe 

ertheilt. 

Durch  das  Kochsalz  wird  dem  Fleische  aber  keineswegs  nur  Wasser  entzogen,     v.  Liebig 
fand  bei  seiner  Untersuchung  über  das  Fleisch  nnd  seine  Bestandtheile ,  dass  in  die  Salzlake 
der  dritte  Theil  bis  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  übergehe ,  die  einen  Bestandtheil  des  frischen 
Fleisches  ausmacht.     Die  Salzlake  enthält  demnach  die  Hanptbestandtheile  einer  concentrirten 
Fleischbrühe,  so  dass  beim  Einsalzen  die  Zusammensetzung  des  frischen  Fleisches  verändert 
wird  nnd  zwar  in  einem  noch  höheren  Grade,   als  dies  durch  das  Kochen   geschieht    Beim 
Kochen  bleibt  nämlich  das  nahrhafte  Albumin  im  geronnenen  Zustande  in  dem  Fleischstücke, 
aber  beim  Einsalzen  trennt  sich  das  Albumin  vom  Fleisch ;  aus  der  bis  zum  Sieden  erhitzten 
Salzlake  scheidet  sich  das  Albumin  reichlich  als  Gerinnsel  ab.     Die  Salzlake   enthält  Milch- 
säure, Phosphorsäure,  Magnesia,  Kali,  Kreatin  und  Kreatinin.     Es  ist  hiernach  klar,  dass  dem 
Fleische  beim  Einsalzen  durch  das  Austreten  der  Fleischflüssigkeit   eine  Anzahl  von  Stoffen 
entzogen  wird ,  die  zu  seiner  Constitution  gehören ,  und  dass  damit  das  Fleisch  im  VerhKltniss 
zu  diesem  Verluste  von  seiner  Ernfthrungsföhigkeit  verliert.     Wenn  diese  BeRtandtheile  nicht 
von  anderer  Seite  ersetzt  werden ,  so  tritt  nothwendig  die  Folge  ein ,  dass  das  Fleisch  zu  einem 
mangelhaften  und  für   die  Gesundheit  nicht  zuträglichen  Nahrungsstoffe  wird.     Es  ist  auch 
durch  die  Erfahrung  bewiesen ,  dass  durch  gesalzenes  Fleisch  auf  die  Dauer  hin  der  Gesund- 
heitszustand eines  Individuums  nicht  erhalten  werden  kann.     Man  vermuthet  und  gewiss  nicht 
mit  Unrecht,  dass  der  Skorbut,  eine  Krankheit  in  Folge  mangelhafter  Beschaffenheit  der  Säfte, 
besonders  eine  Folge  des  Genusses  von  Salzfleisch  sei.     Um   air  diesen  Uebelstftnden  vorzn- 
beugen,  hat  v.  Liebig  (1869)  vorgeschlagen,  das  Fleisch  nicht,  wie  es  gewöhnlich  geschieht, 
mit  trocknem  Kochsalz ,  sondern  mit  einer  Salzlake  einzusalzen ,  die  eine  Lösung  ist  von  Koch- 
salz, Natronsalpeter,  Chlorkalium  und  Fleischextrakt.     Das  hierzu  angewendete  Kochsalz  ist 
vorher  durch  eine  Lösung  von  Natriumphosphat,  von  Kalk  und  Magnesia  zu  reinigen. 

Ueber  die  Veränderung  des  Fleisches  beim  Einpökeln  hat  £.  Voit  (1879) 
Versuche  angestellt.  Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Analysen  ist  der  Nährwerth  des  ein- 
gesalzenen Fleisches  ein  wesentlich  geringerer  wie  der  des  frischen  Fleisches.  Voit  hat  nun 
Fleisch  mit  6  Proc.  Kochsalz  14  Tage  lang  sich  selbst  überlassen.  Die  von  926  Grm.  Fleisch 
abgegossene  Brühe  gab  22,48  Grm.  Trockensubstanz  folgender  Zusammensetzung: 

In  22,48  Grm.  Trocken-    In  100  Grm.  Trocken- 
substanz der  Brühe  Substanz  der  Brühe 
Grm.  Grm. 

Organische  Stoffe       .       4,47 19,88,  darin 

Eiweiss    ....  2,18 9,68 

Extraktivstoffe        .  2,29 10,19 

Asche 18,01 80,12,  darin 

Kochsalz       .     .     .  16,08 71,60 

Phosphorsäure  .     .  0,36 1,66 

Das  Fleisch  roch  vollkommen  frisch  und  hatte  nur  eine  etwas  danklere  Farbe  als  das 
frische  Fleisch.  Es  wog  nach  dem  Einsalzen  nur  noch  892,3  Grm.,  hatte  daher  33,7  Grm. 
abgenommen  und  enthielt  frisch  4,56  Proc.  Kochsalz.  Nach  der  vorgenommenen  Analyse  erleiden 
1000  Grm.  frisches  Fleisch  beim  Einsalzen  folgende  Veränderungen: 

Grm. 
Sie  nehmen  auf:     Kochsalz     .     .     . 
Es  werden  entzogen :  Wasser        .     . 

Organ.  Stoffe  . 

Eiweiss 

Extraktivstoffe 

Phosphorsäure 


.     43,0 

— 

.     79,7  —  10,4  Proc. 

des  Wassers 

.       *,8-    2,1      „ 

der  Organ.  Stoffe 

2,4-    1,1      „ 

des  Eiweisses 

.       2,6  «  13,5      „ 

der  Extraktivstoffe 

.       0,4-    8,5      „ 

der  Phosphors&ure. 

Fleisch  und  dessen  Praeservirung.  g5X 

Danach  ist  allerdings  der  Verlust  an  Nahrungsstoffen  beim  Einpökeln  nicht  so  bedeutend, 
als  man  vielfach  angenommen  hat. 

Das  Cirio^sche  Verfahren  der  Fleischconservation ,  im  Princip  schon  von  Runge  in 
Vorschlag  gebracht,  welches,  auf  der  Pariser  Industrie- Ausstelhmg  des  Jahres  1867  durch  ge- 
schickte Benutzung  der  Reklame  grosses  Aufsehen  machte,  besteht  in  der  Behandlung  des 
Fleisches  unter  der  Luftpumpe  und  Einpressen  von  Salzlösung.  Durch  den  Verlust  von  Fleisch- 
fliissigkeit,  welcher  mit  C i r i o ' s  Conservationsmethode  unabwendbar  verknüpft  ist,  wird  der 
Nahrungswerth  des  Fleisches  beträchtlich  verringert. 

Rftaoherades  I^As  Käuchem   des  Fleisches  oder  das  Behandeln    desselben 

Fleisches.  ^^j^  Holzrauch ,  um  es  vor  Fäulnisa  zu  schützen ,  lässt  sich  noch  nicht  mit 
Sicherheit  in  jeder  Beziehung  auf  naturwissenschaftliche  Principien  zurückführen. 
Vor  allem  spielt  die  Wärme  des  Hauches  eine  Hauptrolle ,  indem  dadurch  das  Fleisch 
ausgetrocknet  wird ;  femer  befindet  sich  im  Rauch  Kreosot ,  welches  sich  durch  die 
Eigenschaft  auszeichnet,  die  albuminUsen  Bestandtheile  des  Fleisches  zu  coaguliren  und 
unlöslich  zu  machen.  Unlösliche  Stoffe  aber  faiilen  entweder  schwierig  oder  gar  nicht 
mehr.  Dass  ausserdem  im  Bauche  enthaltener  Essig  (Holzessig)  und  noch  andere 
Bestandtheile  des  Rauches  (das  Brenzcatechin  neben  dem  Phenol)  bei  dem  Räuchern 
des  Fleisches  eine  Rolle  spielen,  ist  sehr  wahrscheinlich. 

Wenn  auch  die  Nahrhaftigkeit  des  gerüucherten  Fleisches  mit  der  des  frischen  nicht  ver- 
glichen werden  kann ,  so  hat  doch  das  Räuchern  vor  dem  Einsalzen  unbestritten  den  Vorzug, 
dass  von  den  Bestandtheilen  des  Fleisches  und  der  Fleischflüssigkeit  nichts  verloren  geht.  Ob 
indessen  das  Ueberführen  gewisser  löslicher  Bestandtheile  in  den  unlöslichen  Zustand  durch 
das  Räuchern  nicht  in  Bezug  auf  Ernährungsfähigkeit  ähnliche  Verluste  herbeiführt,  wie  es 
beim  Einsalzen  durch  direkte  Entziehung  der  Stoffe  der  Fall  ist,  ob  überhaupt  der  Proceas  des 
Räncherns  nicht  einigermaassen  einem  Gerbeprocess  zu  vergleichen  ist,  wodurch  natürlich  die 
Verdaulichkeit  des  Fleisches  vermindert  wird ,  dies  sind  Fragen ,  deren  Beantwortung  durch  die 
Chemie  und  Physiologie  noch  zu  erwarten  steht. 

Essig  ist  ein  recht  brauchbares  Mittel ,  Fleisch  auf  einige  Zeit  vor  der  Fänlniss  zu 
schützen  (Sauerbraten ,  in  Essig  eingelegtes  Geflügel).  Es  ist  wol  die  Annahme  berechtigt,  dass 
man  in  der  heutzutage  wohlfeil  zu  erlangenden  conceutrirten  Essigsäure  ein  gutes  Mittel  hat,  von 
Knochen  sorgfältig  befreites  Fleisch  im  Grossen  zu  conserviren,  vorausgesetzt,  dass  der  Zutritt 
der  Luft  dabei  abgeschlossen  wird.  Um  den  Uebelstand  des  Auslaugens  des  Fleisches  durch 
Einlegen  in  Essig  zu  vermeiden,  ist  der  passende  Vorschlag  gemacht  worden,  die  Essig- 
säure nicht  in  Form  von  flüssigem  Essig,  sondern  dampfförmig  auf  das  Fleisch  wirken 
zu  lassen. 

In  neuerer  Zeit  hat  der  Franzose  Lamj  (wie  schon  in  früherer  Zeit  Braconnot, 
Robert,  de  Dombas le  u.  A.)  vorgeschlagen.  Fleisch  behufs  seiner  Conservirung  mit 
schwefliger  Säure  zu  behandeln.  Fleischstücke  von  2 — 3  Kilogrm.  setzt  man  10  Minuten 
lang  der  Einwirkung  von  schwefligsaurem  Gase  aus,  grössere  Stücke  von  10  Kilogrm.  längere 
Zeit,  etwa  20 — 25  Minuten.  Die  mit  schwefliger  Säure  behandelten  Substanzen  werden  einige 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  damit  die  schweflige  Säure  abdunste ,  und  dann  mit  einem  Ueberznge 
versehen,  indem  man  mit  Hülfe  eines  Pinsels  eine  mit  Melasse  versetzte  Auflösung  von  Albumin 
in  Eibisch  Wurzelabkochung  aufträgt.  Neuerdings  überzieht  man  das  in  trockner  heisser  Luft 
getrocknete  Fleisch  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Guttapertja  oder  Kautschuk.  Zu  diesem  Be- 
hufe  wird  das  zu  conservirende  Fleisch  wiederholt  in  eine  verdünnte  Lösung  einer  der  genannten 
Substanzen  in  Schwefelkohlenstoff*)  oder  Chloroform  getaucht;  ein  2— Smaliges  Eintauchen  ist 
in  den  meisten  Fällen  genügend. 

Conierviren  Dass  niedere  Temperatur  zu  den  vorzüglichsten  Conservationsmitteln 

des  Fleischet    gehört,  die  es  nur  giebt,  ist  allgemein  bekannt.     Fleisch  in  Eiskellern  oder  Eis- 
durchKAlte.    schränken  aufbewahrt,  fault  nicht.     Ein  überraschendes  Beispiel  von  der  conser- 
virenden  Eigenschaft  der  Kälte  hat  man  in  der  Erhaltung  der  Mamuthe,  welche  man  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  (erst  im  Jahre  1864  wieder)  noch  mit  sämmtlichen  Weich theilen  in  Sibirien 

1)  Schwefelkohlenstoff  und  die  AethylsulfokohlensUüre  sind  vor  einigen  Jahren  von  Phil. 
Zoll  er  in  Wien  zum  Conserviren  von  Fleisch  in  Vorschlag  gebracht  worden. 
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eingefroren  gefunden  >).  In  England  pflegt  man  Fische,  namentlich  Lachse,  in  Eis  zu  verpacken, 
um  sie  von  den  nördlichen  Gegenden  Englands  und  Schottlands  nach  London  zu  transportiren. 
^Wer  in  den  Wintermonaten  —  sagt  Fr.  Ilisch  —  nur  eine  kurze  Zeit  in  der  nördlichen 
Hälfte  Eusslands  gelebt  hat ,  erstaunt  gewiss  über  die  Menge  von  Lebensmitteln ,  welche  dort  in 
gefrorenem  Zustande  Monate  lang,  ohne  dass  sie  verderben  oder  auch  nur  ihren  Geschmack 
ändern,  aufbewahrt  werden.  Der  grösste  Theil  von  Fleisch  und  Fischen  wird  nach  einem 
Transport  von  oft  vielen  hundert,  ja  sogar  tausend  Wersten  in  gefrorenem  Zustande  auf  den 
Markt  gebracht.  Alles  Geflügel  und  Wild ,  welches  während  des  langen  nordischen  Winters  als 
Leckerbissen  auf  den  Tisch  der  Wohlhabenden  kommt ,  wird  in  gefrorenem  Zustande  zugeführt. 
Der  Reisende ,  der  bei  strenger  Winterkälte  entfernte  Gegenden  durcheilt  und  seine  Kost  oft  für 
Monate  bei  sich  führen  muss,  hat  in  seinem  Schlitten  einige  Eisklumpen,  die  er  durch  Erwärmen 
in  eine  schmackhafte  Kohlsuppe  oder  durch  Aufthauen  in  heissem  Wasser  in  Fleischkuchen 
umwandelt,  und  von  denen  er  sich  während  seiner  Reise  ausschliesslich  nährt.  In  St.  Petersburg 
giebt  es  grosse  Niederlagen ,  in  denen  Haselhühner,  Birkhühner  etc.  in  Eis  vergraben,  ohne  dass 
sie  ihren  Geschmack  verändern ,  bis  spät  in  den  Sommer  aufbewahrt  werden.  Diese  einfache 
Art  der  Conserviruug  übertrifft  durch  ihre  Resultate  alle  andern  Methoden,  und  ihr  Gelingen  ist 
nur  von  einer  genügenden  Quantität  Eis  abhangig,  von  der  die  Lebensmittel  während  der  ganzen 
Zeit  des  Aufbewahrens  umgeben  sein  müssen."  Das  natürliche  Kältemagazin  mit  seinem 
permanenten  Gletschereis  in  der  Dornburg  bei  Hadamar  (in  Nassau)  wird  auf  Anregung  des 
Technikers  J.  T  r  o  o  s  t  gegenwärtig  industriell  ausgebeutet.  Von  wirthschaftlicher  Bedentnng 
vielleicht  für  Europa  ist  die  Einfuhr  von  Fleisch  aus  Australien,  welches  mit  Hülfe  der  Carr^'- 
schen  Ammoniak-Eismaschine  zum  Gefrieren  gebracht  und  auf  den  grossen  Transportschiffen  im 
gefrorenen  Zustande  erhalten  wird. 


1)  Brehm  sagt  (1877)  in  seiner  Beschreibung  Sibiriens :  „Wo  immer  wir  in  der  Tundra 
in  den  Boden  graben,  stossen  wir  bei  Vs  Meter  Tiefe  auf  Eis.  Beim  Dünensand  stossen  wir  erst 
bei  1  Vs  Meter  Tiefe  auf  Eis.  So  ist  die  untere  Erdschicht  der  ganzen  Tundra  von  Eis  durch- 
zogen ,  und  daraus  erklärt  es  sich ,  dass  das  Fleisch ,  die  Haut  und  Knochen  der  Elephanten  nud 
Mamuthe ,  die  vor  vielen  Tausenden  von  Jahren  hier  gelebt ,  sich  so  erhalten  haben ,  dass  die 
Hunde  der  Samojeden  davon  fressen  konnten.  Die  Thiere  der  Vorzeit  waren  in  einen  natür- 
lichen Eiskeller  gebettet  worden  und  blieben  so  vollständig  erhalten." 


Vn.  Abschnitt. 

Farbstoffe,  Färberei  und  Zeugdruck. 


Färberei  und  Druckerei  im  Allgemeinen. 

F&rbereiondBruokerei  ^^^  Färberei  hat  2um  Zweck ,  die  Gespinnstfasem ,  meist 

im A]]gem«ineii.  ^^jg  Gewebe,  doch  auch  als  Gespinnst  (Garn)  oder  zuweilen  als 
-angesponnene  Faser,  mit  den  Farbstoffen  zu  versehen  und  erstere  dadurch  in  g  e  f  ä  r  b  t  e 
Zeuge  oder  Stoffe  überzuführen.  Sie  unterscheidet  sich  von  dem  Malen  und  An- 
streichen dadurch ,  dass  die  Farbstoffe  nach  bestimmten  physikalischen  und  chemischen 
Grundsätzen  auf  die  thierische  und  vegetabilische  Faser  fixirt  werden ,  und  nicht  nur 
auf  der  Oberfläche  durch  Adhäsion  haften ,  obgleich  bei  dem  Malen  und  Anstreichen 
oft  dieselben  Substanzen  wie  beim  Färben  Anwendung  finden.  Das  Bedrucken  der 
Zeuge  mit  Farbstoffen ,  die  Zeug-  oder  Stoffdruckerei,  ist  eine  örtliche  Färberei 
und  ein  überaus  wichtiger  Theil  der  Färberei  im  Allgemeinen. 

Farbstoffe.  Die  zur  Färberei  angewendeten  Sabstanzen ,  die  Farbstoffe  (Pigmente^ 

sind  theils  anorganischen,  theils  animalischen  und  vegetabilischen  Urspmngs,  zam  grössten 
Theile  jedoch  die  neueren  Farbstoffe  aus  dem  Steinkohlentheer.  Unter  den  zahlreichen  an- 
organischen Farbstoffen  sind  nur^ wenige,  die  vermöge  ihrer  Eigenschaften  in  der  Fär- 
berei Anwendung  finden  können,  und  es  ist  für  sie  eigenthümlich ,  dass  sie  erst  auf  der  zu 
färbenden  Pflanzen-  oder  Thierfaser  hervorgebracht  werden .  Ein  sehr  gebräuchlicher  minera- 
lischer Farbstoff  ist  z.  B.  das  Bleichromat.  Nicht  aber  lässt  sich  diese  Substanz  als  solche  direkt 
in  der  Färberei  anwenden ,  sondern  man  bildet  sie  erst  aus  ihren  Bestandtheilen  auf  der  Faser 
selbst,  indem  man  dieselbe  zuerst  mit  einer  Lösung  von  Bleiacetat  tränkt,  und  die  so  vorbereitete 
Faser  sodann  durch  eine  Lösung  von  Kaliumchromat  zieht.  Es  bildet  sich  Bleichromat ,  das  in 
den  inneren  Theilen  der  Faser  niedergeschlagen ,  fest  an  derselben  haftet.  Andere  Farbstoffe 
anorganischer  Natur  sind  das  Berliner-  oder  Pariserblau ,  das  Eisenhydroxyd  (Rostfarbe) ,  das 
Manganhydroxyd  (Bisterfarbe),  das  Ultramarin,  das  Schwefelkadmium,  das  Molybdftnblau  und  das 
Chromgrün.  Von  den  dem  Thi  er  reiche  entlehnten  Farbstoffen  wendete  man  früher  den  Saft  der 
Purpurschnecke  und  den  K  e  r  m  e  s  (Cocciu  Uicis)  an,  jetzt  aber  benutzt  man  von  denselben  nur 
noch  die  Cochenille  (Coccus  cacti)  und,  obschon  sehr  selten,  eine  Secretion  der  Gummischild- 
laus (Coccus  laccae).  Ein  bei  weitem  grösserer  Theil  der  Farbstoffe  stammt  aus  dem  Pflanzenreiche, 
und  man  versteht  unter  vegetabilischen  Pigmenten  diejenigen  Körper ,  denen  gewisse 
Pflanzen  oder  einzelne  Theile  derselben  ihre  eigenthümliche  Färbung  verdanken.  Ein  grosser 
Theil  der  sogenannten  Farbstoffe  findet  sich  in  der  Pflanze  im  farblosen  Zustande  und  färbt  sich 
erst  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft.  Allgemeine  Eigenschaften  der  vegetabi- 
lischen Farbstoffe  lassen  sich  nicht  angeben,  da  sie,  ausser  dem  Gefärbtsein,  einen  gemeinsamen 
Charakter  nicht  besitzen.  Fast  sämmtlich  werden  die  Farbstoffe  an  feuchter  Luft  unter  dem 
Einflasse  des  Sonnenlichts  zersetzt  (sie  verschiessen).  Chlor  und  Brom  bleichen  die  Pigmente 
und  zerstören  ihre  Farbe,  schweflige  Säure  bringt  sie  zum  Verschwinden ,  zerstört  sie  aber  nicht. 
In  Folge  des  glänzenden  Aufschwungs ,  den  die  organische  Chemie  seit  etwa  zwei  Jahrzehnten 
genommen,  ist  zu  den  drei  genannten  Arten  eine  neue  Klasse  von  Farbstoffen  gekommen,  die  wir 
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chemische  Farbstoffe  nennen  wollen,  insofern  sie  durch  die  Kanst  des  Chemikers  aus 
meist  angefärbten  organischen  Substanzen  dargestellt  werden.  Letztere  Farbstoffe  scheinen 
sämmtliche  in  der  Färberei  bisher  übliche  vegetabilische  und  thierische  Farbstoffe  ersetzen  zu 
sollen.  Die  chemischen  Farbstoffe  werden  aus  dem  Theer  dargestellt  und  zwar  Vorzugs  weise 
aus  fünf  Bestandtheilen  desselben ,  dem  Benzol ,  dem  Toluol ,  dem  Phenol ,  dem  Anthracen  und 
dem  Naphtalin.  Sie  sind  unter  dem  Namen  der  Theer  färben  bekannt.  Zu  den  chemischen 
Farben  gehören  indessen  auch  die  durch  Zersetzung  der  Alkaloide  (Cinchonin,  Chinin  u.  dergl.) 
erhaltenen  Farben,  so  das  Chiuolinblau ,  das  Chiningrün  (Thalleiochin)  etc»;  auch  das  Zer- 
setzungsprodukt der  Harnsäure ,  das  Murexid ;  ferner  die  Phtale'infarben ,  namentlich  das  aus 
dem  Resorcin  entstehende  Tetrabromfluorescin  (Eosin)  und  andere  farbige  Kesorcinderivate. 
Eine  neue  Klasse  von  chemischen  Farbstoffen  bilden  die  Azo färben,  die  gegenwärtig  eine 
grosse  Rolle  spielen.  Die  Entdeckung  der  chemischen  Farbstoffe  hat  bereits  eine  Umwälzung  in 
der  Färberei  und  Farbenbereitung  bewirkt,  deren  wirthschaftliche  Folgen  noch  nicht  übersehen 
werden  können.  Bei  weiterer  Untersuchung  der  im  Laboratorium  des  Chemikers  dargestellten 
Farbstoffe  wird  sich  zuversichtlich  bei  Manchem  die  Identität  mit  in  der  Natur  fertig  gebildeten 
Farbstoffen  des  Pflanzen-  und  Thierreiches  herausstellen. 

Lackfarben.  Die  Lacke  oder  Lackfarben  sind  Verbindungen  von  Stärkemehl,  Thon- 

erde,  Zinnoxyd  oder  Bleioxyd  (zuweilen  auch  Calciumcarbonat,  Baryt  und  Antimonoxyd)  mit 
dem  Farbstoffe,  z.  B.  des  Krapps,  der  Cochenille,  des  Wau,  Rothholzes,  der  Theerfarhen 
(namentlich  des  Corallins,  Fuchsins,  Eosins,  des  Anilinvioletts)  u.  s.  w.,  obgleich  bestimmte  Ver- 
hältnisse bis  jetzt  in  den  seltensten  Fällen  ermittelt  worden  sind.  Anstrichfarben  heissen 
in  Wasser  unlösliche  Verbindungen,  welche  mit  Leimwasser  (als  Leim-  oder  Wasserfarben)  oder 
Oelfirniss  (als  Oelfarben)  aufgetragen  werden,  z.  B.  Bleiweiss,  Berlinerblau,  Ultramarin,  Chrom- 
gelb,  Zinnober  u.  s.  w.  Tuschfarben  sind  erdige  und  deckende  Farben,  welche  den  Farb- 
stoff in  der  Flüssigkeit ,  die  man  zum  Malen  anwendet ,  nicht  aufgelöst ,  sondern  nur  suspendirt 
enthalten.  Pastellfarben  sind  endlich  Lack-  und  Metallfarben,  mit  Thon  (Porcellauerde) 
und  etwas  Tragantschleim  und  häufig  Seife  oder  Fettsubstanz  gemengt  und  in  Form  von  Stiften 
gebracht ;  sie  werden  trocken  angewendet. 

Farben.  Die  in  der  Färberei  angewendeten  Farben ,  welche  den  zu  färbenden  Gej^en- 

stand  in  seiner  ganzen  Masse  färben,  heissen  allgemein  Zeug  färben.  Farben,  die  dagegen 
nur  auf  der  Oberfläche  färben ,  nennt  man  Malerfarben.  Letztere  werden  unterschieden  als 
Saftfarben,  Lackfarben  und  Anstrichfarben.  Die  Saftfarben  sind  in  Wasser  oder  Firnis» 
mehr  oder  weniger  lösliche  Farben,  welche  nicht  decken,  sondern  durchscheinend  (lasirend, 
daher  Lasurfarben)  sind.  Hierher  gehören  Saftgrün,  Gummigutt,  Carminlösnng ,  die  meisten 
wasserlöslichen  Theerfarhen  und  lösliches  Berlinerblau. 

A.     D&m  Kohlentheer  entstammende  Farbstoffe  *). 

/  Der  Kobientheer.  Der  bei  der  trocknen  Destillation  der  Steinkohlen  behufs  der  Gas- 

und  Kokserzeugung  in  der  Menge  von  6 — 8  Proc.  vom  Gewichte  der  Steinkohlen 
sich  bildende  Theer  (Steinkohlentheer ,  Kohlentheer ,  coal-tar)  ist  ein  Gemisch  von 

1)  Literatur:  G.  Lunge,  Die  Destillation  des  Steinkohlentheers ,  Braunschweig  1867; 
Th.  Oppler,  Theorie  und  prakt.  Anwendung  von  Anilin,  Berlin  1866;  M.  Vogel,  Die  Ent- 
wickelung  der  Anilinindustrie,  2.  Auflage,  Leipzig  1870;  M.  Keimann,  Die  Technologie  des 
Anilins,  Berlin  1866;  £.  Kopp,  Examen  des  mati^res  colorantes  d^riv^es  du  goudron  de  houille, 
Saverne  1861;  A.  W.  Hofmann,  Report  by  the  Juries,  London  1863  p.ll9;  M.  P.  Schützen- 
berger,  Die  Farbstoffe.  Bearbeitet  von  H.  Schröder,  I.  und  II.  Band,  Berlin  1868—1870; 
A.  W.  Hofmann  und  A.  Girard,  Rapport  du  Jury  international,  Paris  1868  (Tome  VII 
p.  223—304);  Ad.  Wurtz,  Dictionnaire  de  chimie  pure  et  appliqu^e,  Paris  1868—1876; 
P.  Bolley  und  E.  Kopp,  Die  künstlich  erzeugten  Farbstoffe,  Braunschweig  1870—1874; 
K.Zulkowsky,  Die  Produkte  der  Theerfarbenindustrie  auf  der  Pariser  Weltausstellung  1867, 
Wien  1868  (eine  Abtheilung  von  Leop.  Fürstedler,  Beobachtungen  über  die  Fortschritte 
auf  dem  Gebiete  der  Industrie ,  Wien  1868  bildend);  E.  A.  Behrens,  Ueber  Steinkohlentheer 
und  Steinkohlentheerpech,  Journ.  f.  prakt. Chemie  1872  Bd.  VI  p.277;  Girard  et  G.  de  Laire, 
Traitö  des  d^rivös  de  la  houille  applicables  k  la  production  des  mati^res  colorantes ,  Paris  1873, 
G.  Massen;  E.  Kopp,  Schweizer  Bericht  über  die  ehem.  Industrie  auf  der  Wiener  Welt- 
ausstellung von  1873,  Schaffhausen  1874  p.  137;  A.  Wurtz,  Progr^s  de  Tlndustrie  des  matiftres 
colorantes  artificielles ,  Paris  1876;  Chemische  Industrie ,  redigirt  von  £.  Jacobson,  Berlin 
1878,  1879  und  1880;  Grandhomme,  Die  Theerfarbenfabrik  der  Herren  Meister ,  Lucius 
und  Brüning  zu  Höchst  a/M.,  Berlin  1880  und  Jahresbericht  1871—1880. 
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flüssigen  und  festen  Kohlenwasserstoffen  (Benzol ,  Toluol ,  Cumol ,  Cymol ,  Anthraceu, 
Flnoren ,  Naphtalin) ,  mit  Phenol  und  Asphalt  hildenden  Bestandtheilen  (siehe  unter 
GasheleuchtuDg)  in  wechselnden  Verhältnissen. 

Wie  E.  A.  Behrens  (1873)  gezeigt  hat,  ist  der  Einfluss  der  Temperatur  bei  der  Theer- 
bildung  ein  sehr  bedeutender.  Der  aus  Retorten  gewonnene  Theer  (Gastheer)  ist  weit  reicher 
an  Benzol  und  Toluol ,  zugleich  aber  auch  an  Naphtalin  und  enthält  die  übrigen  festen  Körper 
in  grösserer  Menge  als  der  in  Koksöfen  erhaltene  Theer ,  der  bei  minder  hoher  Temperatur  sich 
bildete.  Der  Koksofentheer  enthält  femer  eine  grössere  Menge  von  in  Alkalien  löslichen  Körpern, 
unter  diesen  findet  sich  aber  das  Phenol  nur  in  verschwindend  kleiner  Menge.  Im  Allgemeinen 
lässt  sich  die  Zusammensetzung  des  Theeres  (Gastheer)  in  100  Theilen  in  folgender  Weise  aus- 
drücken, wobei  von  der  geringen  Menge  der  Basen  (Anilin  etc.)  Umgang  genommen  wurde : 

Benzol 1,5 

Naphta 35 

Naphtalin 22 

Anthracen 1 

Phenol 9 

Pech 31,6 

100,0 

Theer  der  Berliner  Gasanstalten  giebt  dagegen  in  100  Theilen 

Benzol  und  Toluol 0,8 

übrige  wasserhelle  Oeld    ....  0,6 

Phenol  (krystallis.) 0,2 

Naphtalin 3,7 

Anthracen  (rein) 0,2 

schweres  Oel 24,0 

Pech  zu  Asphalt  und  Briquetten      .  55,0 
u.  s.  w. 

Durch  Destillation  des  Theeres  und  fraktionirtes  Auffangen  der  Produkte  >)  erhält  man 
einestheils  leichte  Oele,  aus  denen  man  das  Benzol  und  seine  Homologen  abscheidet,  anderntheils 
schweres  Theeröl ,  welches  auf  Phenol  und  Anthracen  verarbeitet  wird.  Unterhalb  80®  gehen 
(nach  Yincent)  Schwefelkohlenstoff  und  Cyanmethyl  über,  welche  man  gesondert  auffängt. 
Als  Nebenprodukt  gewinnt  man  gegenwärtig  zuweilen  Russ  (für  Wachstuch- ,  Buchdruckfarben- 
und  Gummi waarenfabrikation). 

Die  heutige  Produktion  Englands  an  Theer  beträgt  nahezu  130,000  Tonnen ,  die  Frank- 
reichs 35,000  Tonnen  (davon  allein  die  Compagnie  parUienne  25,000  Tonnen),  die  Belgiens 
10,000  Tonnen.     Berlin  erzeugt  15,000  Tonnen  Theer. 

Nach  Angaben  von  Weyl*)  verarbeitet  an  Theer  (1879) 

England 3,500,000  Ctr. 

Frankreich 1,000,000    „ 

Belgien 300,000    „ 

Holland .     .        150,000    „ 

das  Ausland  zusammen     4,950,000  Ctr. 

dagegen 
Deutschland  am  Rhein     .     .     .        350,000  Ctr. 
im  übrigen  Deutschland^    .     .        400,000    „ 

750,000  Ctr. 

zusammen  verarbeiteter  Theer        5,700,000  Ctr. 

Bei  einer  Ausbeute  von 

0,3  Proc.  Anthracen, 
1,0     „      Anilinbenzol 


1)  Hinsichtlich  der  Verarbeitung  des  Kohlentheeres  siehe  ausser  der  bereits  citirten  Arbeit 
vonG.  Lunge  die  Veröffentlichungen  von  C.  Vincent,  Jahresbericht  1879  p.  997  und  den 
Bericht  über  die  ehem.  Industrie  auf  der  Ge Werbeausstellung  in  Berlin  1879  in  Chem.  Industrie 
1879  Nr.  8  p.  284  und  Jahresbericht  1879  p.  1001. 

2)  Vergl.  „Der  Zolltarif  für  Chemikalien ,  Berlin  1879''  (Referat  von  Dr.  Caro  über  die 
KoUautheerindustri^p.  11).  • 
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org^ebt  die  obige  Menge  Theer 

.    .,  )  Ausland     .     .     .     16,500  Ctr. 

Anuiracen        {Deutschland  .     .       2,600    „ 

.    .,.  ,         ,    (Ausland     .     .     .     49,500    . 
Amhnbenzol    ju^^teehland  .     .       7>00    , 

Zur  annähernden  Schätzung  der  Ausbeute  an  den  yerschiedenen  Zwischenpro- 
dukten, die  bei  der  trocknen  Destillation  der  Steinkohle  sich  bilden,  mögen  folgende  Angaben 
dienen : 

100  Kilogrm.  Steinkohlen  geben  3 — 5  Kilogrm.  Theer, 

100         „         Theer  „      0,75—1,0  Kilogrm.  Anthracen, 

100         n  n  7)      ^  Kilogrm.  Rohbenzol, 

100         „  „  „      lyb      „         reines  Benzol, 

100         „  n  „      3         „         Nitrobenzol, 

100         „  „  „      2,25    9         Bohanilin, 

100         »  »  n      3»87    „         rohes  Anilinroth,  Cm^^-*- 

100         „  „  „      1,12    „         reinee  Fuchsin. 

Zur  Darstellung  von  1  Kilogrm.  Fuchsin  sind  folglich  60  Centner  Steinkohle  erforderlich^ 
.  Die  Hauptbestandtheile  des  Kohlentheeres,   die   bei   der  Verarbeitung  desselben  isolirt 

werden,  sind  1)  Benzol  undToluol,  2)  Naphtalin,  3)  Anthracen  und  4)  Phenole. 

Die  Hauptarbeiten  in  der  Herstellung  der  Theerfarbstoffe  sind 
I  a)Nitrirungen,   z.  B.  Ueberführung   von   Benzol   in   Nitrobenzol  mit   Salpetersäure 

j        (gemengt  mit  Schwefelsäure) : 

CeHs  .  H  +  HNO3  «  CeHa .  NOj  +  H,0 ; 

b)  Amidirungen,  z.  B.  Umsetzung  von  Nitrobenzol  in  Amidobenzol  (Anilin)  durch 
nascirenden  Wasserstoff,  durch  Eisen  und  Salzsäure,  Zinn  und  Salzsäure : 

C0H5.NO,  +  3H,  «  CeHs.NHa  +  3H,0; 

c)  Sulfurirungen  zum  Zwecke  der  Ueberführung  von  in  Wasser  unlöslichen  Verbin- 
dungen in  wasserlösliche  mit  Hülfe  von  Schwefelsäure  (Gemisch  von  englischer  Schwefelsäure 
mit  Anhydrid),  z.  B.  bei  der  Umwandlung  von  Triphenjlrosanilin  (Anilinblau)  in  die  ent- 
sprechende in  Wasser  lösliche  Sulfonsäure : 

j  CoH.fl(CflH5)3Ns  +  H8SO4  «  CaoH,fl(CeHj),N,SO,  .  OH  +  H,0 ; 

I  d)  Zur  Abscheidung  der  in  Wasser  löslichen  Theerfarbstoffe  wendet  man  durchweg  Koch- 

salz (Aussalzen)  an,  in  dessen  Lösung  die  genannten  Farbstoffe  unlöslich  sind. 

e)  das  Azotiren  (Diazotiren),  eine  Behandlung  mit  salpetriger  Säure,  ist  ebenfalls  eine 
in  der  modernen  Theerfarbenfabrikation  häufig  vorkommende  Operation ,  durch  welche  man  die 
von  P.  Griess,  O.  Wittu.  A.  eingeführten  Azofarben  erhält,  deren  Fabrikation  gegenwärtig 
quantitativ  wichtiger  geworden  ist  als  die  der  eigentlichen  Anilinfarben.  So  erhält  man  durch 
die  Einwirkung  von  Anilinnitrit  auf  Amidoazobenzol  das  Indulin  (oder  Azodiphenylblau) 
CtsHisNs ,  durch  die  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  und  Arsensäure  auf  Orthotoluidin  das 
Safran  in  CsiHtoN4.  Das  Diamidoazobenzol  ist  das  erste  Glied  einer  Keihe  von  gelben 
Farbstoffen,  die  von  O.  Witt  Ohryso'idine  genannt  wurden.  Die  Tropaeoline  sind 
Sulfosäuren  der  Oxy-  oder  Amidoazokörper,  so  ist  z.  B. 

Tropaeolin  V  Natriumoxyazobenzolsulfit, 

„  O  saures  Natriummetadioxyazobeuzolsulfit; 

die  nach  dem  Verfahren  von  P.  Griess  aus  /?-Naphtol  erhaltenen  Azofarben  (entfitaudeu  durch 
paarweise  Verbindung  von  Diazophenolen  mit  Phenolen)  sind  beispielsweise 

Ponceau  B.  mittelst  Xjlidin  erhalten, 

„  RB.     „        Aethylxylidin  erhalten, 

Bordeaux    B.        „        Naphtylamin  „ 

Orangegelb  „        Anilin  „ 

Bordeaux    G.        „        Naphtylamin  „ 

Bensoi.  Das  Benzol  ist  ein  flüssiger  Kohlenwasserstoff  von  der  Formel  C^^b- 

Es  wurde  1825  von  Faraday  unter  den  Produkten  der  trockenen  Destillation  der 
fetten  Oele  entdeckt  und  183B  von  E.  Mit  scher  lieh  bei  der  Destillation  der 
Benzoesäure  mit  überschüssigem  Kalk  aufgefunden.  L  e  i  g  h  in  Manchester  fand  es 
1842  im  Steinkohlentheer,  A.  W.  Hof  mann  1845  in  der  Theemaphta,  Mansfield 
dagegen  war  der  erste,  der  1847  das  reichliche  Vorkommen  -des  Benzols  im  Theer 
nachwies  und  Mittel  und  Wege  zur  Isolirung  des  Benzols  angab.  —  Das  käufliche 
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Benzol  ist  ein  Gemenge  Ton  Bensol  (bei  80,4  o  siedend)  mit  Tolnol  C,H«  (Siedepunkt 
bei  108«),  Xylol  C|H,o  (bei  ISO»  siedend),  Cumol  (Cumen,  Trimethylbenzol)  C,H,(, 
(151»  Siedepunkt)  und  Cymol  fTetramethylbensol)  C,oH,,  (bei  175«  übergebend). 
Die  vorherrscbenden  Bestandtheile  sind  Bentol  und  Toluol.  v  Die  Beniole  werden  den 
Änilinillfabrikanten    nnd    den    Producenten 

von    Anilinfarben    mit  ^nan    bestimmtem  ^'K-  268. 

Benxolgehalte    geliefert;    ein    Benzol    von  ~ 

30 — 40  Proc.  (d.  h.  mit  einem  Gehalte  an 
Benzol  CaH«  von  30—40  Proc. ,  der  Rest 
von  60—70  Proc.  ist  Toluol  und  Xylol) 
eignet  sieb  ^t  zur  Fabrikation  von  Anilin- 
rotb ,  ein  Benzol  von  90  Proc.  znr  Dar- 
stellung von  Anilinel  fUr  Blau  oder  Schwarz. 
Der  Siedepunkt  der  zur  Farbenfabrikation 
geeigneten  Benzole  liegt  zwischen  60  und 
130»,  ihr  spec.  Gewicht  variirt  zwischen 
0,e5  und  0,89.  (Völlig  reines  aus  Bensoe- 
sänre  dargestelltes  Benzol  bat  nach  A. 
Adrieenz  ein  gpec.  Gewicht  von  0,889 
bei  15»  und  einen  Siedepunkt  von  80,6  J 
bis  80,7».) 

Dia  Darstellnng  dea  BenioU  geschieht  ans  den  leichten  TheerSlen  (demjenigen  Antheil   l 
der  flÜMigeD  Produkte  bei  der  Deitillation  des  T  he  eres ,  welcher  unter  150i>  siedet).     Mann-  / 
field  vrendete  hieran  den  dnrch  Fig.  S69  veraiiiDlichter  Apparat  an.     Das  Thoeräl  beüiidet  sich 
in  der  über  der  Feaernng  R  stehenden  Blase  A.     Das  OefHss  C  ist  mit  kaltem  Wasser  angefüllt. 
Sobald  das  Oel  siedet,  verdichten 

sich    die   ersten  Antheile  der  sich  Fig.  &70. 

entwickelnden  DImpfe  in  B  nnd 
getanen  wieder  nach  A  tnrück. 
Sobald  jedoch  das  Wasser  in  C  anf 
eine  gewisse  Temperator  sieb  er- 
irKrmt  hat,  condensiren  sich  die 
flüchtigsten  Partieeu  des  Theeröles 
nicht  mehr  in  B,  sondern  gelangen 
in  den  mit  kalt  erhaltenem  Wasser 
bescbickten  Kühlapparat  D,  nnd 
verdichten  sich  dort  erst  eh  einer 
Flilasigkeit,  die  ans  der  Kfihl- 
Echtange  bei  n  in  den  nnter- 
gestellten  Ballon  S  ablauft.  Sobald 
das  Wasser  in  C  bis  snm  Sieden 
rrhitztist,  sind  alle  Bestandtheile 
des  Tbeeröles,  die  bei  100°  dampf- 
förmig bleiben ,  iibordestillirt  nnd 
in  S  aafgefangen  worden.  Man 
erhKlt  mit  diesem  Apparate  ein 
sehr  reines  BbdboI.  Mittelst  des 
Hahnes  n  kann  man ,  nachdem  das 
Beniol  abdestillirt  worden,  die 
Über  lOO'  siedenden  Kohlenwasser- 
stoffe rectificiren.  Der  Habn  t 
dient  snm  Entleeren  der  Blase.  — 

In  den  Bensolfabriken  wendet  man  inr  Bentolgewinnnug  vorstehend  (Fig.  2T0)  abgebildeten 
Apparat  an.  A  ist  die  Destillirblase ,  B  der  Condeusator,  C  das  Wasseiresorvoir.  Bei  Beginn 
irr  Deatillation  heilt  man  das  Wanser  in  C  dnrch  das  Dampfrohr  D,  welches  mit  dem 
Dampfgenerator  communicirt.  Diu  Bohr  0  tiUgt  die  Blwe.  i  dient  sum  Füllen ,  ii  lum 
Entleeren  derselben.     Durch  H  wird  das  CondansatiünawanBec   abgi-k-itet.     Ziu-   rollBiäiidigen 
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BeiaigDDg  bann  man  da«  Benzol  gefriereo  laMon  und  die  ertuilteiie  feste  Hasse  schnell  an*- 
pressen . 

Im  Jabre  18^0  »chon  hat  E.  Kopp  die  Tortlieile  der  Anwendung   eine»  Apparates  Eur 

Benzoldarstelluiigf  hervorgeboben ,  welcber  den  modernen  SpiritnsdestillirappsrsteD  nachgebildet 
ist.  Auf  diesen  Ideen  fusnond  ,  hat  1  Hß.t  T  li.  C  o  u  p  i  e  r  seinen  DesbUirapparat  coQBtmirt ,  der 
libernll,  wo  Benzol  im  Grosseo  dargestellt  wird,  eingefülirt  ist.  Er  besteht,  wie  Fig.  271  Eeigt, 
iLus  der  Blase  A,  in  welche  mau  durch  die  Oeffuun^  B  die   der  fraktionirten  Destillation  eu 

Fig.  271. 


unter  werfenden  Benzole  bringt.  Die  Blase  wird  mit  Dampf  gebeizt,  welcher  durch  das  Rohr  C 
zuströmt.  Die  aus  der  sicdundan  Flüssigkeit  sich  entwickeluden  Dämpfe  gelangen  in  die  als 
Dephlegmalor  wirkende  Säule  N,  wo  eine  erstmalige  Fraklioniruug  stattfindet.  Die  Aticbtigsteu 
Aniheile  der  Dampfe  ,  welche  in  N  nicht  coudensirt  werden ,  gelangen  in  den  mit  Chlorcalcinra- 
Ijisung  angefüllten  App.irat  D,  welcher  durch  das  Dampfrohr  ni  bis  auf  eine  bestimmte,  durch 
das  Thermometer  I  zu  ermitt«lude  Temperatur  gebracht  wird.  Der  Dampf  des  Heizrohres  ent- 
weicht durch  r.  Soll  nun  reines  Bennol  dargestellt  werden,  so  wird  die  ChlorcaIciunilösaDg  bis 
auf  eO"  erwürmt.  Die  nach  G  kommenden  DÜmpfe  sind  ein  Gemeugo  von  Benzol,  Toluol  etc. 
Da  die  Temperatur  des  Recipienten  G  nicht  hoher  nU  Sü "  ist,  so  verdichten  sich  darin  die 
Dampfe  des  Toluols  nud  der  übrigen  homologen  Glieder,  wie  Xjlot  etc.,  wälireud  die  in  G  nicht 
condensirbaren  DKmpfe  nach  den  Recipienten  //,  J  und  ^gelangen,  dort  die  letzten  Sparen  der 
minder  fluchtigen  Kohlenwasserstoffe  verlieren  und  endlich  in  dem  mit  kaltem  Wasser  gespeisten 
Küblapparate  L  coudensirt  und  in  dem  Ballon  M  aufgefangen  werden.  Die  in  G,  H,  I  und  K 
verdiehl«te  Flüssigkeit  geht  in  die  SHule  N  xurUck.  Da  der  Recipient  G  die  schnersten  Pro> 
dukte  enthält,  so  müssen  dieselben  behufs  der  Dephlegmntion  in  den  unteren  T heil  der  SHule 
gelangen,  wäbrend  die  Co  ndeusations  pro  dukte  aus  K  in  den  obersten  Theil  der  SKule  geleitet 
werden.  Will  man  kein  Benzol,  sondern  nur  Toluol  darstellen,  so  erwärmt  man  die  Temperatur 
des  Chlorcaluiu  map  parates  bis  auf  108^100°. 

Ein  Verfahren  der  Bereitung  von  Benzol  nicht  ausTheer,  sondern  aus  Steink oh Icd - 
leuchtgas  ist  von  IL  Caro.  A.  und  K.  Clemm  und  F.  Engelhorn  (in  Hannbelm)  in 
Vorschlug  gebracht  worden.  Dasselbe  beruht  darauf,  dass  das  Leuchtgas  in  möglichst  innige 
Berührung  mit  Theerülen,  namentlich  solchen,  die  einen  höheren  Siedepunkt  als  Benzol  und 
Toluol  haben  ,  Petroleum,  Schieferöl ,  fetten  Oelen  oder  ühnlichen  Körpern  ,  gebracht  wird.  Die 
Tbeeröte  etc.  lösen  dabei  das  Benzol  und  dessen  Homologen,  die  dann  durch  fraktionirta 
Destillation  ans  ihnen  abgeschieden  werden  können  ;  nach  der  Abscheidung  können  die  Oele 
wieder  zur  Aufnahme  von  Beneol  verwendet  werden.  Bei  dem  immer  wachsenden  Bedarfs  von 
Beuüol  erscheint  dn»  neue  Verfahren,  welches  aeiir  grosse  Mengen  zu  gewinnen  gestattet, 
beachten sworth.  Dem  Uebelslnnde,  dass  das  Leuchtgas ,  welchem  die  Dämpfe  von  Beniol  ent- 
lageuwerdeu,  namhaft  au  Leuchtkraft  verlieren  wird,  Hesse  sich  dadurch  abhelfen,  daM  man 
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das  Gas  nach  Abscheidung  des  Benzols  mit  Dämpfen  von  Petroleumatber  oder  Kohlenbenzin 
sättigt.  Diese  Methode  ist  wol  über  die  Vorschlagsphase  kaum  hinausgekommen. 

Nitrob«nsoi.  o)  Nitriren   des    Benzols.      Das  Benzol    wird    durch    Nitriren    in 

Nitrobenzol  (das  wiederum  ein  Gemengte   ist  von  Nitrobenzol  CßH^NOj ,   Nitro- 

toluol  C7H7NO2  und  Nitroxylol  CgHgNOä  übergeführt.     Das  Nitrobenzol  wurde  1834 

von  E.  Mitscherlich  in  Berlin  entdeckt  und  von  C.  Collas  in  Paris  unter  dem 

Phantasienamen  Essence  de  Mirhane  (Mirbanöl)  zuerst  im  Grossen  dargestellt. 

Früher  wendete  man  hierzu  den  Mansfield*  sehen  Apparat  an.  Derselbe  besteht  in 
einer  grossen  gewundenen  Glasröhre,  deren  oberes  Ende  sich  gabelförmig  in  zwei  Röhren  theilt, 
welche  mit  Eingiessetrichtern  versehen  sind.  In  den  einen  dieser  Trichter  fliesst  ein  Strom 
concentrirter  Salpetersäure ,  während  der  andere  zur  Aufnahme  des  Benzols  bestimmt  ist.  An 
dem  Vereinigungspunkte  der  Trichterröhren ,  wo  beide  Körper  zusammentreffen ,  geht  die 
chemische  Verbindung  vor  sich  und  das  neue  Produkt  kühlt  sich  beim  Durchfliessen  durch  das 
schlangenförmige  Rohr  so  weit  ab,  dass  es  am  untern  Ende  aufgefangen  werden  kann.  Es 
braucht  nur  noch  mit  Wasser  und  zuletzt  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Natriumcarbonat 
gewaschen  zu  werden,  um  zur  weiteren  Verarbeitung  geeignet  zu  sein*).  Ein  weit  besseres 
Verfahren  als  das  vorstehende  ist  die  Darstellung  des  Nitrobenzols  mit  einer  Mischung  von 
2  Th.  Salpetersäure  von  40 <>  B.  und  1  Th.  Schwefelsäure  von  66 <)  B.  Man  arbeitet  in  ge- 
schlossenen Gefässen ,  welche  den  zur  Anilinfabrikation  benutzten  sehr  ähnlich  sind.  Der  obere 
Theil  des  GefKsses  steht  durch  ein  Rohr  mit  einem  Schornstein  in  Verbindung,  um  die  nitrÖsen 
Dämpfe  abzuleiten ,  andererseits  coromunicirt  er  durch  ein  Sförmig  gebogenes  Rohr  mit  einem 
Reservoir ,  in  welchem  das  Säuregemenge  sich  befindet.  Das  zu  nitrirende  Benzol  wird  auf 
einmal  in  den  Apparat  gebracht,  während  das  Säuregemisch  allmälig  hinzuläuft.  Die  Reaktion 
wird  mittelst  einer  Rührvorrichtung  befördert.  Ein  mit  dem  Kessel  communicirender  Kühl- 
apparat condensirt  das  während  der  Reaktion  sich  verflüchtigende  Benzol.  Die  Beendigung  der 
Einwirkung  erkennt  man  daran,  dass  die  Flüssigkeiten  entfärbt  sind  und  in  zwei  Schichten 
über  einander  sich  gelagert  haben.  Nachdem  die  Säure  durch  Zusatz  von  Wasser  bis  auf  50«  B. 
verdünnt  worden  ist,  trennt  man  beide  Flüssigkeitsschichten  durch  Decantation.  Das  Nitro- 
benzol wird  durch  Waschen  mit  Wasser  etc.  gereinigt ').  Man  wendet  auch  (nach  E.  Kopp^s 
Vorschlag)  bei  der  Darstellung  des  Nitrobenzols  ein  Gemenge  von  Natriumnitrat  und  Schwefel- 
säure an.  100  Kilogrm.  Benzol  liefern  135 — 140  Kilogrm.  Nitrobenzol.  Den  verschiedenen 
Benzolen  entsprechen  verschiedene  Nitrobenzole ,  nämlich  1)  leichtes  Nitrobenzol,  zwischen 
205  udd  210®  siedend.  Es  bildet  das  in  der  Parfümerie  und  Seifenfabrikation  massenhaft 
verwendete  künstliche  Bittermandelöl  oder  die  Essence  de  Mirhane;  spec.  Gewicht  ^1,20 
(as  24®  B.);  2)  schweres  Nitrobenzol,  zwischen  210  und  220®  destillirend.  Sein  eigenthüm- 
Hcher  Fettgernch  verhindert  seine  Anwendung  in  der  Parfümerie;  spec.  Gewicht  «=  1,19 
(a  23®  B.);  aus  diesem  Nitrobenzol  werden  die  Aniline  für  Roth  dargestellt;  3)  sehr  schweres 
Nitrobenzol,  zwischen  222  und  235®  destillirend;  spec.  Gewicht»  1,167  («21®  B.).  Sein 
Geruch  ist  unangenehm.  Dieses  Nitrobenzol  wird  vorzugsweise  auf  Anilin  zum  Zweck  der  Dar- 
stellung von  Anilinblau  verarbeitet. 

Anilin.  ß)  Amidiren  des  Nitrobenzols.     Das  Ergebniss  dieses  Amidirens  ist 

das  H  o  h  a  n  i  1  i  n  (Anilinöl) ,  welches  als  Ausgangspunkt  zur  Herstellung  der  Tbeer- 
oder  Anilinfarben  dient ;  es  ist  im  wesentlichen  ein  Gemenge  von  Anilin  (Amidobenzol) 
CeHyN  oder  C5H5.NH2  Toluidin  (Amidotoluol)  C7H9N  oder  C7H7.NH2  und  dem 
(von  Rosenstiebl  entdeckten)  Pseudotoluidin  (isomer  mit  Toluidin).  Es  führt  in 
der  Technik  den  Namen  Anilinöl.  Keines  Anilin ,  so  wie  reines  Toluidin  geben  für 
sich  nur  unter  gewissen  Bedingimgen  Farben.  Das  Anilin  wurde  zuerst  1826  von 
dem  Chemiker  Otto  Unverdorben  5)  (in  Dahme  in  der  Provinz  Sachsen)  unter  den 
Produkten  der  Destillation  des  Indigs,  und  im  Jahre  1833  von  Kunge  (in  Oranien- 
burg) als  Bestand  theil  des  Steinkohl  entheers  wahrgenommen.  Letzterer  fand  zugleich, 
dass  der  neue  Körper  mit  Chlorkalklösung  zusammengebracht ,  eine  prächtig  violette 


1)  In  den  Waschfässern  findet  sich  die  mit  der  NitrobenzoesSure  isomere  Paranitro- 
beuKoesfture. 

2)  Die  abfallende  salpetersäurehaltige  Schwefelsäure  dient  znr  Schwefelsäurefabrikation, 
zum  Aufschliessen  der  Phosphate  in  den  Dfingerfabriken,  zur  Darstellung  von  Eisenvitriol  etc.  etc. 

3)  Poggend.  Annal.  (1826)  VIII  p.  898. 
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FSrbnng  annehme,  weshalb  er  Kyanol  (oder  BlauSl)  genannt  wurde,  v.  Fritzeche 
(iD  Petersburg)  studirte  (1841)  den  von  Unverdorben  jiub  dem  lodig  erlutlteDeii 
Körper,  bestimmte  seine  Zusammensetzimg  und  nannte  ihn  (nach  anil,  dem  portu^e- 
siacben  Namen  des  Indigs)  Anilin.  Zinin  endlich  fand  (1842),  dass  beim  Be- 
handeln von  Nitrobenzol  mit  Wasseretoffgas  im  Entstehungszustande  eine  Base  sieb 
bildete,  die  er  Benzidam  nannte.  Spätere  Untersachungen  too  O.  L.  Erdutann 
und  A.  W.  Hofmann  ei^aben,  dass  der  von  Unverdorben  erhaltene  KQrper, 
Krjstallin  genannt,  das  Kyanol,  das  Benzidam  und  das  Anilin  identisch  seien.  Der 
letztere  Name  wurde  beibehalten.  Um  die  Kenntnisa  des  Anilins  und  der  Anilin- 
Verbindungen  hat  sich  namentlich  A.  W.  Uofmann  hervorragende  Verdienste 
erworben, 

Uer  Theer  enthllt  0,3—0,5  Froc.  Anilin ,  jedoch  die  ADsicheidnng  des  tetctera  ist  mil » 
vielen  Sehn ierigkai tan  uDd  Um BtSn den  verknüpft,  dui  man  es  all^nein  vorzieht,  du  Anilin 
indireltt  durch  die  Zinin'  sehe  Beaktion  ans  dem  Nitrobeneol  dariustellen ,  dadurch ,  im  mm 
es  mit  reduciTenden  Agentien  zusammenbringt.  1  Hol.  Nitrobenzol  CgH^NOi  o>  133  giebl 
1  Hol ,  Anilin  CgH^N  —  9:1.  lu  der,Praiis  nimmt  man  an ,  dais  100  Th.  Nitrobenzol  100  Tb. 
Anilin  geben. 

'    Obgleich   dae  Schwefel waaserBtoffgas    eine    TollRUiiidiRe  Beduktioa   des    Nitrobenzoli  la 

Anilin  bewirkt,   so  gab  man  doch  in  der  Praxis  lange  Zeit  der  von  B  Ächamp  eingefiihrlm 

Behandtong  des  Nitrobenzol»  mit  Eiseureile  und  EsaigaKure  den  Vorzug.     Der  dabei  vemendelp 

Apparat  ist  der  von  Nicholson  conetrnirte  (Fig.  ST2).     Er  besteht  im  wesentlichen  aus  einem 

gaaseisernen  Cjlindcr  A  von  lO  Hektoliter  CapacitSt,  in  dessen  Lüugenaie  ein  starkes  Rohr  bii 

fast  auf  den  Boden  des  Cylindera  hinsb- 

Fig.  212.  geht.      Der   obere   Theil    dieses   Eohrw 

steht  mit  dem  Bewegnngsmechanismui  G 

in  Verbindung ,  seine  Oberfllche  ist  mit 

stählernen     Flügeln      vergehen.        Dteafs 

Rohr   dient    zum    Einleiten    von  Dampf 

und    als   Rührwerk.      Zuweilen    wendel 

man    anstatt    des    hohlen    Rohres    eine 

roasaive  Welle   an;    in   diesem   Falle  if' 

ein  besonderes  Dampfrohr  D  vorhanden. 

Die   Oeffiiung   K   dient    zum   Eintragf" 

der  Materialien ,  dnrch  E  entweichen  di' 

verflüchtigten   Produkte.      B  dient  inm 

Entleeren   und  Reinigen   des  ApparaK». 

Das    mit    dem    QefHsse    B    verbundene 

Sfiirmig  gebogene  Bohr  dient  als  Sicber- 

heitsvenlil.     Soll   der   Apparat  in  Ginp: 

gesetzt  werden ,   so   trHgt   man  durch  K 

10  Kilogrm.   Eaaigsäure  von  S°  B.,  die 

mit  der  6fachen  Gewichtsmeuge  Wassei 

verdünnt  wurde,  ein,  hierauf  30  Kili^oi' 

gepulvertes  Gussoisen  oder  Eisenfeile  oder 

Üreh«p8ne  und  126  Kilogrm.  Nitro Irensol, 

und   lässt    das   Rührwerk    spielen-    l'i'' 

Reaktion   tritt   sofort  unter  Temperntiir- 

crhühung  und  Entwicklung  von  DSmpfc" 

ein.     Man   trSgt   nach    und   nach  ne"'» 

Eisen  ein ,  bis  die  Menge  des  zBgeaetzten 

£isena  180  Kilogrm.  betragt.     Die  wHIi- 

reud  der  Reduktion  des  Nitrobenzols  zu  Anilin  entweichenden  DKmpfe  verdichten  sich  in  dem 

Kühlapparate  F  und  sammeln  sich  in   dem  Ballon  R  an,  und  worden  von  Zeit  zu  Zeit  IB  den 

Cylinder  A  zurückgegeben.    Nach  einigen  Stunden  ist  die  Reduktion  beendigt.    Die  entstandene 

dicke  Masse  ist  von  rothbrauner  Farbe  und  besteht  wesentlich  aus  Eisenoiydhj'drat ,  Anilin. 

essigsaurem  Anilin,  Eisenacetat  und  überschüssigem  Eisen.     LSsst  man  die  Easigslare  und  die 

reducirenden  Substanzcu  ans  dem  Spiele,  so  geht  der  Process  nach  folgender  Gleichung  vor  sich : 

CoH^NO,  +  3  H,  =  C„H-, .  NH,  -J-  2  HjO 

Nitrobenzol  Anilin 
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Früher  wurde  die  ganze  Masse  entweder  für  sich  oder  mit  Kalk  gemengt  in  gasseisernen 
Cylindern  von  der  Form  der  Gasretorten  entweder  mit  Dampf  oder  über  freiem  Feuer  der 
Destillation  unterworfen ;  gegenwärtig  trennt  man  den  grössten  Theil  des  entstandenen  Anilins 
vor  der  Destillation  durch  Decantation,  wodurch  man  an  Brennstoff  und  an  Arbeit  spart  und  die 
Ausbeute  wesentlich  vergrössert.  Denn,  wenn  man  die  ganze  Masse  mit  Dampf  destillirt,  verliert 
man  gegen  2  Proc.  vom  Anilin,  das  sich  in  dem  condensirten  Wasser  löst.  Das  Produkt,  aus 
Aceton,  Acetanilin,  Anilin,  Nitrobenzol  etc.  bestehend ,  wird  noch  einmal  destillirt  und  nur  der 
zwischen  116  und  190^  übergehende  Theil  aufgefangen.  Der  zwischen  210  und  220<>  übergehende 
Antheil  ist  besonders  zur  Darstellung  von  Anilinblau  geeignet.  Das  so  erhaltene  Anilinöl 
erscheint  als  eine  bräunliche  Flüssigkeit,  etwas  schwerer  als  Wasser  und  für  die  Zwecke  der 
Farbendarstellung  genügend  rein.  Nach  Brimmeyr  kann  man  die  Essigsäure  ganz  entbehren 
und  erzielt  ein  sehr  gutes  Resultat,  wenn  man  z.  B.  Nitrobenzol  und  60  Th.  Eisenpulver  unter 
Zusatz  von  angesäuertem  Wasser  (2 — 2,5  Proc.  Salzsäure  vom  Gewicht  des  Nitrobenzols)  in 
einer  Retorte  erst  drei  Tage  zusammen  in  Berührung  lässt  und  dann  das  entstandene  Anilinöl 
abdestillirt. 

Seit  Jahren  ist  in  der  Anilinfabrikation  die  Essigsäure  vollständig  durch  Salzsäure  ersetzt 
worden,  die  nicht  nur  den  Yortheil  des  billigeren  Preises,  sondern  auch  den  Umstand  für  sich  hat, 
dass  die  stets  mit  Verlust  verknüpfte  Regeneration  in  Wegfall  kommt.  Auf  100  Kilo  Nitro- 
benzol nimmt  man  5 — 10  Kilo  Salzsäure.  Nach  Beendigung  der  Reaktion  giebt  man  Kalkhydrat 
hinzu  und  destillirt  meist  mit  Hülfe  eines  Dampfstromes  von  2  Atmosphären  das  Anilin  ab.  Das 
im  Rückstände  verbleibende  Eisenoxyduloxyd  wird  an  die  Hüttenwerke  zurückgeliefert,  während 
man  die  Chlorcalciumlösung  als  völlig  werthlos  verloren  gehen  lässt.  Was  die  Qualität  des 
heutzutage  von  den  Anilinfarben  gelieferten  Erzeugnisses  betrifft,  so  enthalten  alle  Aniliu- 
sorten  durchweg  mindestens  98  bis  98,5  Proc.  ihres  Gewichtes  an  Aminen  aromatischer 
Kohlenwasserstoffe.  Die  Verunreinigungen  bestehen  hauptsächlich  aus  Wasser,  Benzol,  Nitro- 
benzol, Ammoniak  und  unter  Umständen  aus  Spuren  nicht  näher  bekannter  schwefelhaltiger 
Körper,  die  sich  durch  einen  unangenehmen  Geruch  bemerkbar  machen.  Die  Summe  aller  dieser 
Verunreinigungen  (mit  Ausnahme  des  Wassers)  beträgt  wol  kaum  über  0,5  Proc. ,  da  ein  stärker 
verunreinigtes  Anilin  sich  nicht  mehr  völlig  in  verdünnter  Salzsäure  lösen  würde  und  in  Folge 
dessen  unverkäuflich  wäre.  Die  sogenannten  Queues  cTanUine  treten  heutzutage  in  der  Fabri- 
kation nicht  mehr  auf,  da  man  bei  der  Nitrirung  die  Bildung  von  Binitrobenzol  vermeidet  und 
somit  das  Phenylendiamin  u.  s.  w.  von  vornherein  ausschliesst ,  und  da  andererseits  „Benzine'', 
welche  Xylol  und  höhere  Homologe  enthalten,  nicht  mehr  direkt  verarbeitet  werden.  Es  werden 
zur  Zeit  unter  dem  Namen  Anilinöl  vier  verschiedene  Produkte  auf  den  Markt  gebracht. 
Neben  annähernd  reinem  Amidobenzol  wird  ein  Gemenge  der  beiden  Toluidine  unter  der  Bezeich- 
nung „reines  Toluidin"  erzeugt,  während  die  beiden  anderen  „Anilinöle''  Gemenge  von  Anilin 
mit  Toluidin  in  wechselnden  Verhältnissen  darstellen,  die  ausserdem  einige  Procent  Xylidin  u.  a. 
enthalten  können.  Das  sogenannte  reine  Anilin,  welches  seit  1870  fabrikmässig  gewonnen 
wird,  meigt  bei  15^  1,0245  specifiäches  Gewicht.  Es  enthält  nur  sehr  geringe  Mengen  (nicht  über 
1  Proc.)  von  Toluidin  und  ist  in  verdünnter  Säure  vollkommen  klar  löslich.  Seine  haupt- 
sächlichste Anwendung  erleidet  es  zur  Fabrikation  von  Fuchsinblau ,  sowie  zur  Darstellung  von 
Methylanilin  und  Diphenylamin.  Ausserdem  dient  es  in  der  Druckerei  zur  Erzeugung  von 
Anilinschwarz ,  und  in  neuester  Zeit  ist  es  gelungen,  dasselbe  für  das  Schwarzfärben  von  Baum- 
wolle (Methode  vonGrawitz)  nutzbar  zu  machen.  Das  Toluidin  entspricht  in  Bezug  auf 
Reinheit  etwa  dem  eben  beschriebenen  Anilin;  es  destillirt  innerhalb  3 — S,b^  über  und  zeigt 
1,00  specifisches  Gewicht.  Je  nach  der  Darstellungsweise  überwiegt  in  demselben  das  Ortho- 
oder  das  Para-Toluidin.  Das  in  grösster  Menge  producirte  Anilinöl  ist  das  gewöhnliche  „Anilin 
für  Roth*',  ein  Gemenge  von  Anilin  mit  den  beiden  Toluidinen  und  wenig  Xylidin,  das  innerhalb 
10 — 12^  destillirt  und  1,004 — 1,006  specifisches  Gewicht  zeigt.  Es  besteht  annähernd  aus  10  bis 
20  Proc.  Anilin,  25 — 40  Proc.  Paratoluidin  und  30—40  Proc.  Orthotoluidin  in  wechselnder 
Mischung.  Da  die  verschiedenen  Fuchsinfabriken  nicht  ein  und  dasselbe  Rothanilin  ver- 
arbeiten, sondern  „Anilinöle''  von  verschiedener  Zusammensetzung  verwenden,  so  scheint  die 
Praxis  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden  zu  haben ,  welches  von  den  beiden  Tolui- 
dinen bei  der  Fuchsinbildung  die  wichtigere  Rolle  spielt.  Man  kann  das  „Anilin  für  Roth" 
sowol  durch  Mischen  von  reinem  Anilin  mit  reinem  Toluidin,  als  auch  durch  Ueberführung 
eines  entsprechend  zusammengesetzten  Gemenges  von  Benzol  und  Toluol  in  Amine  erhalten,  und 
entscheidet  für  den  einen  oder  den  andern  Weg  nur  der  Kostenpunkt.  Wird  jedoch  in  der  Folge 
ein  Ueberwiegen  des  Orthotoluidins  über  das  Paratoluidin  als  für  rationelle  Fuchsinfabrikation 
günstig  erkannt  und  ein  bestimmter  Procentgehalt  des  „Anilinöles"  an  dem  einen  oder  dem 
anderen  der  Toluidine  verlangt,  so  dürfte  die  Methode  der  direkten  Nitration  rasch  zurückgehen. 
Ausser  dem  „Anilin  für  Roth"  wird  noch  in  verhältnissmässig  geringer  Menge  „Anilin  für 
Safranin''  dargestellt,   das   sich   nur  durch  seinen  Mehrgehalt  an  Anilin  von  dem  Rothanilin 
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unterscheidet.  Dieses  Ausgangsmaterial  für  die  Safrauinfabrikation  enthält  etwa  35  Proc 
reines  Anilin  neben  Toluidin  und  destillirt  bei  einem  Volumgewicht  von  etwa  1,016  zwischen 
186 — 190^  über.  Es  hat  meist  eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  die  sogenannten  Ecltappet 
der  Fuchsinfabriken  und  werden  diese  auch  vielfach  als  „Safraninanilin**  verwendet.  Das  bei 
vorstehendem  Processe  abfallende  Eisenoxyd  (oder  richtiger  Oxyd-Oxydul)  wandert  in  die  Gas- 
fabriken  zum  Entschwefeln  des  Gases  oder  in  die  Eisenhütte. 

Die  Produktion   von  Anilin  ist  gegenwärtig  eine  sehr  bedeutende.     Es  prodacirt 
(1879)  täglich  (nach  Weyl  und  Gar  o) 

England  2600  Kilo  (mit  geringer  Ausfuhr), 

Frankreich  6 — 6000    „    (davon  über  */i  Export  nach  Deutschland  und  der  Schweiz). 

Deutschland      9000    „ 

I.  Anilinfarben  ^). 

Anilinfarben.  Au8    dem  Anilinöl    Stellt   man    fabrikmässig   die  Anilinfarben 

(Toluidinfarben)  dar,  von  denen  bis  jetzt  folgende  erhalten  wurden : 

1.  Anilinroth,  5.  Aniliugrün, 

2.  Anilinviolett,  6.  Anilingelb  und  Anilinorange, 

3.  Safrauin,  7.  Anilinbraun, 

4.  Aniliublau,  8.  Anilinschwarz. 

Aniiinroth.  1 .  Das  Anilinrotli  ^^Fuchsin ,  AzaleYn ,  Harmalin ,  Magenta ,  Sol- 

ferino,  Tyralin)  ist  die  Verbindung  von  Basen,  von  denen  die  eine  von  A.  W.  Hof- 
m a n n  mit  dem  Namen  Kosanilin  bezeichnet  wurde ,  mit  einer  Säure.  Die  Basen 
selbst  sind  ungefUrbt,  ihre  Salze  dagegen,  welche  sämmtlich  leicht  krystalliäiren, 
geflirbt.  Das  Kosanilin  ist  der  Stammkörper  einer  grossen  Anzahl  von  Anilinfarb- 
stoÖ'en.  Während  früher  nur  ein  Kosanilin  0)0^19^3  bekannt  war ,  von  dem  man 
annahm ,  dass  es  aus  1  Mol.  Anilin  und  2  Mol.  Toluidin  unter  Austritt  von  2  Mol. 
Wasserstoff,  welche  zu  Wasser  oxydirt  werden,  entstehe  (Cglls  .  NHj  -j-  2  G7H7 .  NHj  = 
C20II19N3  -\-  311^0),  ist  man  in  Folge  der  Untersuchungen  von  O.  und  E.  Fischer 
u.  A.  veranlasst  worden,  verschiedene  Kosaniline  zu  unterscheiden,  deren  einfachstes  das 
Pararosanilin  C|9iI|7N|  darstellt,  alle  übrigen  sind  von  ihm  abgeleitet  durch  Eintritt 
von  Methyl- Gruppen  in  die  drei  Benzolkerne.  Die  Kosaniline  sind  Abkömmlinge  des 
Triphenylmethans  Oiglliß  ==  CH(Cßll5)3.  Sie  sind  dreisäurige  Basen,  deren 
Salze  mit  1  Mol.  der  Säuren  die  Farbstoffe  bilden,  die  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in 
Alkohol  mit  prächtig  rother  Farbe  lösen  und  deren  Krystalle  goldgrünen  Keflex  zeigen. 
Die  Salze  des  Kosanilins  mit  3  Mol.  Säure  sind  unscheinbar  gelb  gefUrbt  und  werden 
durch  Wasser  unter  Freiwerden  von  2  Mol.  Säure  in  einfachsaure  Salze  zerlegt. 
Durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  die  Kosanilinsalze  entstehen  Diazoros- 
anilinsalze,  die  beim  Kochen  mit  Wasser  Kosolsäuren  bilden. 

Die  Farbstoff bilduug  erfolgt  aus  Anilin  und  Paratoluidin  (nach  £.  und  O.  Fischer) 
hauptsächlich  in  der  Weise,  dass  die  CH3- Gruppe  von  1  Mol.  Toluidin  unter  dem  Einflüsse  der 
Oxydationsmittel  in  2  Mol.  Anilin  eingreift  nach  der  Gleichung : 

CeU4  I  ^^'  +2  CflHj.NHj  +  3  O  «  3  HjO  =«  C.oHnNs. 

Beim  Orthotoluidin  dagegen  scheint  die  Methylgruppe  vorzugsweise  in  1  MoU  Anilin  und  i  Mol. 
Toluidin  einzugreifen  und  dadurch  das  Kosaniliu  CgoUigNs  zu  entstehen. 

Das  Anilinroth  kann  aus  dem  Anilinöl  auf  verschiedene  Weise  durch  Behandeln  nut 
oxydirend  wirkenden  Substanzen  sich  bilden,  so  mit  Zinnchlorid  (nach  Verguin),  mit  Kohlen- 
superchlorid  (Hof mann  und  NatansonJ,  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  (Gerber- 
Keller),  mit  Quecksilberchlorid  (Schnitzer),  mit  Salpetersäure  (Lauth  und  Depoully)» 
mit  Antimonsäure  (Smith),  mit  Arsensäure  (Medlock,  Girard  und  deLaire),  m^' 
Nitrobenzol  und  Nitrotoluol  (Coup  i er).  Aus  100  Th.  Anilin  erhält  man  26  —  33  Th.  an 
krystallisirtem  Fuchsin. 

1)  So  wenig  wissenschaftlich  die  Eintheilung  Und  Beschreibung  der  Anilinfarben  „nach 
den  Farben**  auch  ist,  so  behalten  wir  doch  wie  in  den  früheren  Auflagen  des  Handbuches  diesen 
Eintheilungsmodus  aus  Zweckmässigkeitsgründen  bei. 
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Bis  auf  die  neueste  Zeit  hat  man  meist  dem  Arsensäureverfahren  den  Vorzug 
gegeben,  trotzdem,  dass  die  arsenhaltigen  Rückstände  für  den  Fabrikanten  eine  Quelle  von 
Unannehmlichkeiten  werden.  Nach  dem  Verfahren  von  6 i r a r d  undDelaire  bringt  man  in 
geheizte  gasseiserne  Cjlinder  von  circa  25 — 40  Hektol.  CapacitÜt,  die  mit  einem  Rührwerke 
versehen  sind,  20  Ctr.  Anilinöl  und  30  Ctr.  einer  concentrirten  Lösung  von  Arsensäure  (von 
etwa  75  Proc.  Gehalt).  Der  Cylinder  ist  mit  einem  kühl  erhaltenen  Ableitungsrohre  für  die 
sich  entwickelnden  Wasser-  und  Anilindämpfe ,  so  wie  mit  einer  Vorrichtung  zum  Einleiten  von 
Wasserdämpfen  versehen.  Man  erhitzt  4 — 5  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur ,  die  190  bis 
200®  C.  nicht  überschreiten  darf.  Ist  etwa  die  Hälfte  des  Anilins  abdestillirt ,  wird  die  Heizung 
unterbrochen  und  tüchtig  gerührt.  Zeigt  die  Schmelze  nach  dem  Erkalten  sich  spröde ,  so  wird 
sie  hydratisirt,  d.  h.  man  bringt  Wasser  in  den  Cylinder,  um  die  Schmelze  zu  verflüssigen. 
Durch  Hochdrnckdampf  treibt  man  dann  die  Masse  in  geschlossene,  mit  Wasser  zur  Hälfte 
augefüllte  Kessel,  deren  Temperatur  durch  eingeleiteten  Dampf  auf  150^  erhöht  wird.  Ist  das 
AusUtugen  erfolgt  und  die  Lauge  durch  Filterpressen  vom  Rückstand  getrennt  worden ,  so  führt 
man  das  vorhandene  Rosanilinarseniat  and  -arseniit  durch  Kochsalz  in  das  salzsaure  Salz  über 
und  scheidet  2mgleich  durch  Kochsalz  das  Rosanilinsalz  aus  der  Lauge  ab.  Durch  Umkrystal- 
lisiren  aus  heissem  Wasser  wird  das  salzsaure  Rosanilin  gereinigt.  Die  arsenhaltigen  Kochsalz- 
laugen  *)  enthalten  Chrysanilin  und  andere  farbige  Basen  und  werden  auf  diese  verarbeitet. 

Die  Salze  des  Rosanilins  zeigen  meist  im  retlektirteu  Lichte  den  grünen  metallischen 
Glanz  gewisser  Käferflügeldecken,  während  sie  in  durchfallendem  Lichte  roth  erscheinen.  Das 
Salzsäure  Salz  heisst  vorzugsweise  Fuchsin,  das  essigsaure  R  o  s  e  'i  n ,  das  salpetersaure 
Asale'in.  Das  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  dargestellte  Salz  führt  den  Kamen  Rubin 
(Imperialrubin).  Ihre  Lösungen  in  Wasser  oder  Alkohol  besitzen  die  bekannte  prächtig  carmin- 
rothe  Farbe.  Sie  sind  von  äusserst  grosser  Färbekraft;  1  Kilogrm.  Fuchsin  reicht  hin  zum 
Färben  von  200  Kilogrm.  Wolle.     Das  gerbsaure  Rosanilin  ist  in  Wasser  schwer  löslich. 

Das  Rosanilin  ist  die  Grundlage  der  meisten  übrigen  Anilinfarben ,  so  können  in  den  Ros- 
anilinen  durch  Alkyliren  (indem  man  die  Amidowasserstoffatome  durch  Alkoholradikale  ganz 
oder  partiell  ersetzt)  blaue  und  violette  Farbstoffe  (alkylirte  Rosaniline)  entstehen.  In 
neuerer  Zeit  werden  einige  dieser  alkylirteu  Rosaniline  jedoch  zweckmässiger  erhalten ,  indem 
man  das  Alkyl  nicht  in  das  Rosanilin ,  sondern  bereits  in  das  Anilin  (oder  Toluidin)  einfügt 
(z.  B.  Methylanilin)  und  das  alkylirte  Anilin  zum  Zweck  der  Darstellung  von  alkylirtem 
Kosanilin  der  Oxydation  unterwirft.  Die  Wirkungsweise  der  Arsensäure  bei  der  Rosaniliu- 
biidung  lässt  sich  beispielsweise  durch  folgende  Gleichung  veranschaulichen : 

CmH»N3  +  SAsjOs  =  C'aoHioNa  +  SAsjOa  +  3HjO. 

Anilinöl     Arsensäure    Rosanilin      Arsenige      Wasser 

Säure 

Besteht  das  Anilinöl  aus  Anilin  und  Orthotoluidin ,  so  erhält  man  das  Ilomorosanilin  (wie 
vorstehend)  C30U19N3 ,  wendet  man  dagegen  Anilin  und  Paratoluidin  an,  so  resultirt  Pararos- 
anilin  CiBUi^Na. 

Das  Verfahren  der  Darstellung  von  Fuchsin  nach  Coupier,  in  den  Farbwerken  zu 
Höchst  a/M.  und  in  der  Berliner  Anilinfarbenfabrik  seit  Jahren  eingeführt,  vermeidet  die  An- 
wendung der  Arsensänre  und  gründet  sich  auf  die  oxy  dirende  Wirkung  von  nitrotoluolhaltigem  Nitro- 
benzol  auf  Anilinöl  bei  Gegenwart  von  metallischem  Eisen  und  Salzsäure.  Bei  der  Ausführung 
bringt  man  in  mit  Rührwerk  und  mit  Abflussrohr  versehene  eiserne  emaillirte  Kessel  38  Kilogrm. 
Anilinöl,  17—20  Kilogrm.  Nitrobenzol,  18—22  Kilogrm.  Salzsäure  und  2—2,6  Kilo  Eisendreh- 
späne. Man  erhitzt  unter  Umrühren  4 — 5  Stunden  lang  bis  auf  180<>.  Die  mit  Eisenkellen  auf 
Blech  gebrachte  Rohschmelze  enthält  noch  gegen  26  Proc.  Anilin.  Man  löst  dieselbe  in  Wasser, 
scheidet  das  Rosanilin  durch  Kochsalz  aus  und  destillirt  aus  der  Lauge  das  Anilin  nach  Zusatz 
Ton  Kalk  ab.  Die  Bildung  dieses  Rosanilins  (Br üningsroth,  Coupierroth,  Nitro- 
benzolroth)  hierbei  kann  nach  folgender  Gleichung  gedacht  werden: 


1)  Nach  Bolley  kann  man  die  bei  der  Fnchsinbereitung  fallenden  arsenhaltigen  Flüssig- 
keiten durch  Destillation  mit  Salzsäure  wieder  nutzbar  machen.  Verdünnt  man  das  Chlorarsen 
enthaltende  Destillat  mit  Wasser,  so  fällt  arsenige  Säure  heraus.  —  £iu  Chemnitzer  Anilin- 
fabrikant sendet  die  arsenhaltigen  Rückstände  auf  die  Arsenhütte  nach  Schwarzenberg ,  wo  sie 
auf  Arsen  verarbeitet  werden.  Die  Regeneration  des  Arsens  aus  den  Rückständen  ist  durch 
die  Bemühungen  von  J.  Gessert  U.A.,  der  die  Veranlassung  zur  Gründung  einer  Regenerations- 
anstalt  zu  Haan  für  die  Elberfelder  und  Oberrheinischen  Fabrikanten  gab,  gegenwärtig  eine  fast 
▼ollständige  geworden.  Ein  vorzügliches  Verfahren  der  Wiedergewinnung  des  Arsens  aus  den 
Bückständen  in  Form  von  arseniger  Säure  rührt  vonA.  I^eonhardt  (1878)  her.  Der  Verbrauch 
au  Arsensäure  in  den  Fuchsinfarben  beträgt  jährlich  in  Deutschland  über  30,000  Ctr. 
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2C7H7.NH2  +  CeHs.NOj  —  CsoHioN,  +  SHjO. 

Toluidin.        Nitrobenzol.     Rosanilin.     Wasser. 
AnUinvioieit.  2.  Die   violetten  Anilinfarben  lassen  sich  auf   sehr  ver- 

schiedene Weise  darstellen,  so  u.  A. 

a)  durch  Oxydation  des  Anilins; 

b)  durch  Phen jlirung  des  Rosanilins ; 

c)  durch  Aethylirung  des  Kosanilins; 

d)  durch  Oxydation  des  Methyl- Anilins. 

a)  Durcb  Oxydation  des  Anilins  erbält  man  Perkin^s  Violett  oder  das  Manvein. 
Es  wurde  am  26.  August  1856  von  W.  H.  Perkin  in  London  entdeckt  und  aus  dem  Anilinöl 
mittelst  Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure  dargestellt.  Später  wurde  es  auch  auf  andere 
Weise  erhalten ,  so  durch  Behandeln  eines  Anilinsalzes  mit  Chlorkalklösung ,  mit  Mangansuper- 
oxyd oder  Bleisuperoxyd  bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure,  mit  Kaliumpermanganat,  mitFerrid- 
cyankalium,  mit  Chlor,  mit  Kupferchlorid  u.  s.  w.  Von  air  diesen  Vorschlägen  hat  nur  der  mit 
Kaliumbichromat  industrielle  Wichtigkeit  erlangt  Das  nach  diesem  Verfahren  erhaltene  Violett 
hat  zur  Base  das  Mauve'in  CS7HS4N4.  Die  freie,  durch  Alkali  abgeschiedene  Base  erscheint 
als  krystallinisches  schwarzes  Pulver,  das  sich  in  Alkohol  mit  violetter  Farbe  löst.  Als  s&lz- 
saures  Salz  bildet  es  den  Auilinpurpur  (Violin).  Das  Mauve'in  liefert  durch  Oxydation  mit 
Bleisuperoxyd  und  Essigsäure  Safranin. 

b)  durch  Phenylirung  des  Rosanilins  erhält  man  auf  verschiedene  Weise  violette 
Farben,  soz.  B.  erhalten  Girard  und  de  Laire  ein  Violett,  genannt  Violet  Imperial,  Bleu 
de  Fayolle^  Reginapurpur,  Geranosin  durch  Einwirken  lassen  von  Kaliumchromat  auf  ein 
Gemenge  von  Anilinöl  und  salzsaurem  Rosanilin  bei  180°.  Ein  anderes  Violett  wird  nach 
Nicholson  durch  Erhitzen  von  Fuchsin  bis  auf  200  —  215°  erhalten.  Auch  beim  Erhitzen 
eines  Rosanilinsalzes  mit  überschüssigem  Anilin  entstehen ,  ehe  Anilinblau  sich  bildet ,  violette 
Farben,  von  denen  (nach  Hofmann) 

die  roth violette  Monophenyl-Rosanilin, 
,t    blau  violette  Diphenyl-Rosanilin 
ist ;  letztere  Verbindung  geht  bei  weiterem  Erhitzen  in  Triphenyl-Rosanilin  »>  Anilinblau  über. 
Demnach  ist 

Rosanilin  roth, 

Monophenyl-Rosanilin  rothviolett, 
Diphenyl-Rosanilin  blauviolett, 
Triphenyl-Rosanilin  blau. 

Vorstehendes  Violett  führt  den  Namen  altes  Violett  oder  Violet  nonpareil. 

c)  Durch  Alkylirnng  des  Rosanilins  mit  Methyl  oder  Aethyl  erhält  man  die  sogenannten 
Neu-  oder  Jodviolette  (Hofmann*s  Violett,  Primula  oder  Dahlia).  Man  erhält 
sie,  indem  man  Fuchsin  in  geschlosseneu  Cy lindern  mit  den  J  o  d  ü  r  e  n  (mitunter  auch  mit  den 
Bromüren)  der  Alkoholradikale  und  etwas  Alkohol  als  Lösungsmittel  auf  100 — 110°  C.  erhitzt, 
wobei  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung 

Monäthyl-Rosanilin 
Diäthyl-Rosanilin 
oder  Triäthyl-Rosanilin 

sich  bildet.  Die  höchst  äthylirte  Base  ist  blauviolett,  die  minder  äthylirten  zeigen  röthliche 
Nuancen.  Die  methylirten  und  äthylirten  Violette  haben  vor  den  mit  Phenyl  substituirten  eine 
grössere  Brillanz  voraus.  In  rauchende  Schwefelsäure  eingetragen,  bilden  diese  Violette  Snlfo- 
säuren,  die  ebenfalls  in  der  Violettfärberei  Anwendung  finden. 

d)  durch  Oxydation  des  Methylanilins  (hauptsächlich  Dimethylanilin)  stellt  man  das 
Methy  lanilinvio  lett  oder  Pariser  Violett  als  salzsaures  Salz  des  Trimethylrosanilius 
CsaHgsNs,  HCl  dar.  Diese  prächtige  und  relativ  beständige  Farbe  wurde  von  B  a  r  d  y ,  Chemiker 
in  der  Fabrik  von  Poirrier  und  Oh a p p a t  in  Paris  entdeckt  Das  Methylanilin  stellt  man 
dar,  indem  man  eine  Mischung  von  salzsaurem  Anilin  und  Methylalkohol  in  Autoclaven  einer 
Temperatur  von  280 — 300°  aussetzt.  Das  Produkt  der  Einwirkung ,  ein  Gemenge  von  Methyl- 
und  Dimethylanilin,  wird  mit  Aetznatronlauge  zerlegt  und  das  sich  abscheidende  Oel  durch 
Destillation  gereinigt.  Die  Base ,  hauptsächlich  Dimethylanilin  CeH5(CHa)sN  wird  durch 
Oxydation  entweder  mit  Kaliumchlorat  und  Kupfervitriol ,  oder  mit  Kupfernitrat  und  Kochsalz 
in  Violett  übergeführt.  Das  entstehende  Violett  (Dimethylanilinviolett)  fällt  um  so 
reiner  ans,  je  weniger  Monomethylanilin  dem  Dimethylanilin  beigemengt  war.  Die  Bildung 
dieser  violetten  Farbe  mittelst  Kupferchlorid  geschieht  auf  folgende  Weise : 
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3CeH5.N(CH3)a  +  30  =  CwH,fl(CH3)3Ns  +  3HjO 

Dimethylanilin  Dimethjlanilinviolett 

Das  Dimethjlanilinyiolett  kommt  als  salzsaures  Salz  in  grünmetallglänzenden  Stücken  im  Handel 
vor.   Es  löst  sich  in  Wasser  und  Alkohol. 

e)  Das  Benzylviolett  (Benzylmethylanilinviolett,  1872  von  Bardy  entdeckt)  ist 
tribeDzylirtes  Rosanilin  und  wird  erhalten  durch  Einwirkung  von  Benzylchlorid  (C7H7CI)  auf 
Trimethylrosanilin ,  wobei  das  Chlor  des  Benzylchlorids  das  Austreten  des  Methyls  als  Chlor- 
metbyl  veranlasst : 

CwH,a(CHs)3N3  +  SCtH^CI  «  C»H,.(C7H7)3N3  +  3CH3CI. 

Es  findet  sich  gleich  dem  vorstehenden  Violett  in  Form  griinmetallisch  glänzender  Stücke  im 
Handel  y  ist  unlöslich  in  Wasser  und  löslich  in  Alkohol.  Es  geht  mit  ein  oder  mehreren  Mole- 
külen Chlormethyl  eine  Verbindung  ein  und  wird  dadurch  in  Wasser  löslich. 

In  den  beiden  letzten  Jahren  sind  ausser  den  genannten  fünf  Arten  von  Anilinviolett  noch 
eine  Anzahl  anderer  violetter  Theerfarben  dargestellt  worden,  von  denen  indessen  wol  nur 
wenige  in  die  Praxis  der  Färberei  übergegangen  sind. 

Safranin.  3.  Das  Safranin  C^iH^oNi,  1868  von  Perkin  zuerst  dargestellt, 

ist  ein  schön  rother  Theerfarbstoif ,  der  sich  als  Surrogat  für  Safiflor  in  der  Baumwoll- 
und  Seidenfärberei  eingebürgert  hat.  Es  findet  sich  im  Handel  als  ponceaurothes 
Pulver  oder  en  päie.  Man  erhält  das  Safranin  (nach  M^ne)  durch  successivc  Behand- 
lung von  hochsiedendem  Anilin  mit  salpetriger  Säure  und  Arsensäure.  Das  Diazotiren 
«ies  Gemisches  von  Anilin  und  Toluols  geschieht  in  gusseisemen  Cylindern ,  die  mit 
Kübrwerken  versehen  sind;  es  bildet  sich  Amidoazobenzol  und  die  entstehenden 
Derivate  des  Pseudotoluidins.  Die  beiden  erhaltenen  Diazo-Körper  des  Benzols  und 
Toluols  werden  mit  toluidinhaltigem  Anilin  gemengt  und  dann  durch  Arsensäure  theil- 
weise  und  endlich  durch  Kaliumchromat  vollständig  oxydirt : 

ChHisN,  +  C^HjN,  +  Oj  =  Ca,HjoN4  +  H,0. 

Es  entsteht  durch  Oxydation  von  Orthoamidoazotolnol.  Otto  N.  Witt  (1877)  erhielt  das 
Safranin  als  Reaktionsprodukt  des  salzsauren  Toluidins  auf  Amidoazotoluol.  In  jüngster  Zeit  ( 1880) 
stallte  R.  Bindschedler  Safranin  durch  Ozydiren  einer  Lösung  von  1  Mol.  salzsaurem 
Paradiamidotoluol  und  2  Mol.  salzsaurem  Ortho-  oder  Paratoluidin  mit  Kaliumchromat  dar. 
äubstituirt  man  hierbei  das  Tolnidin  durch  Anilin,  so  erhält  man  ebenfalls  Safranin,  wahr- 
scheinlich ein  dem  von  Hof  mann  und  Geyger  dargestellten  homologes. 

Das  Safranin  steht  dem  Mauvem  sehr  nahe,  es  bildet  sich  auch  (nach  Perkin  —  1868  — ) 
als  Nebenprodukt  bei  der  Darstellung  von  Mauve'in.  Man  könnte  sich  versucht  fühlen,  das 
Maave'in  für  phenylirtes  Safranin  zu  halten : 

C„HmN4   -   C„H,9(C«H,)N4 

Mauve'in     Phenylirtes  Saftranin 

AnuinbUn.  4.  Die  erste  blaue  Anilinfarbe*)  ist  ä)  das  von  Ch.  Girard 

imd  de  Laire  1861  eihaltene  Rosanilinblau.  Es  wird  durch  Erhitzen  von 
saksaurem  Rosanilin  mit  Anilinöl  bis  zu  einer  Temperatur  von  160 — 180**  erhalten, 
dabei  entwickelt  sich  Ammoniak  und  das  Produkt  der  Reaktion  ist  das  R  o  s  a  n  i  l  i  n  - 
blau  (Triphenylrosanilin) ; 

CaoHjgNa,  CIH  +  3C.H5.NHj  =  C»Hte(CeHt)»N3,  CIH  +  3NH3 

Rosanilinblau 

£s  führt  den  Namen  Pariserblau  oder  Bleu  de  Lyon.  Es  ist  in  Wasser  unlöslich, 
löslich  in  Alkohol.  Nicholson  war  1862  der  Erste,  welcher  das  Rosauilinblau  in  Wasser 
loslich  machte  und  dadurch  in  lösliches  Blau  (Bleu  solubU)  oder  Alkaliblau  überführte, 
da.s8  er  das  Rosauilinblau  sulfurirte  und  das  Natron-  oder  Ammoniaksalz  der  blauen  Sulfonsäure 
in  den  Handel  brachte.  Das  Rosanilinblau  kommt  als  salzsaure  Verbindung  als  kupfer- 
glinzendes,  bläuliches  Pulver  vor.     Je  nach  dem  Reinheitsgrade  und  der  Schönheit  der  Nuance 


1)  Eine  eingehende  Schilderung  des  neueren  Standpunktes  der  Fabrikation  von  Anilinblau 
siehe  Dingler's  Journal  Bd.  230  p.  162,  241  und  342. 
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unterschied  man  früher  zwischen  direktem  Blau  (bleu  direct)  nnd  Lichtblau  ßUu 
lumih-e)  i).  Gegenwärtig  kommen  von  dem  Rosanilinblau  fast  nur  die  Salse  der  Sulfonsäaren 
und  zwar  der  Mono-  und  Disulfonsäure  vor,  doch  sollen  auch  die  Alkalisalze  der  Trisulfonsänre 
als  Baumwollblau  in  der  letzten  Zeit  aufgetaucht  sein. 

Selbstverständlich  kann  man  vorstehendem  Blau  analoge  Farben  auch  mit  Toluidin  etc. 
darstellen. 

V)  Diphenylaminblau.  In  analoger  Weise  wie  das  Methylanilinviolett  aus 
Dimethylanilin ,  gewinnt  man  das  sogenannte  Diphenylaminblau  aus  alkylirten 
Diphenylaminen.  Als  Oxydationsmittel  dienen  Kupfemitrat,  Kohlensesqnichlorid  oder 
Oxalsäure.  Die  so  erhaltenen  Farbstoffe  werden  sulfurirt ;  die  Natriumverbrndungen 
der  so  dargestellten  Sulfosäuren  bilden  die  technischen  Diphenylaminblaue.  Gewöhnlich 
steUt  man  zunächst  die  Sulfosäuren  des  Diphenylamins  her  und  oxydirt  dann  dieselben. 

Das  Diphenylamin  CisHnN  «■  N(CaH5)sH  erhält  man  durch  Erhitzen  von  Anilin  mit  salz* 
saurem  Anilin: 

CeH,  .  NH,  +  CflH»  .  NH„  HCl  =  N(CeH5)sH  +  NH4CI 
Nach  dem  von  deLaire,Chapoteau  und  Ch.  Girard  (1866)  angegebenem  Verfahren  erhitzt 
man  das  Gemisch  von  Anilin  und  salzsaurem  Anilin  in  einem  emaillirten  gusseisemen  Aato- 
claven  bei  einem  Druck  von  3 — 4  Atmosphären  und  einer  Temperatur  von  260^  etwa  24  Standen 
lang.  Von  Zeit  zu  Zeit  muss  man  durch  Oeffnen  eines  Hahnes  das  in  dem  Autoclaven  sich  an- 
sammelnde Ammoniak  entfernen ,  weil  ausserdem  die  Reaktion  wieder  rückwärts  gehen  uod  da- 
durch die  Ausbeute  an  Diphenylamin  verringert  werden  würde.  Auf  diese  Weise  beträgt  der 
Ertrag  an  Diphenylamin  50  Proc.  vom  Gewicht  des  in  Arbeit  genommenen  Anilins.  Die  dem 
Autoclaven  entnommene  Masse  wird  mit  starker  Salzsäure  behandelt,  um  das  unverändert  ge- 
bliebene Anilin  vom  Diphenylamin  zu  trennen.  Zu  dem  entstandenen  salzsauren  Diphenyl- 
amin und  Anilin  fügt  man  das  6 — lOfache  Volumen  Wasser,  wodurch  eine  Dissociation  des 
Diphenylaminsalzes  in  Base  und  Säure  erfolgt.  Die  frei  gewordene  Base  scheidet  sich  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  als  eine  ölige  Schicht  aus,  die  nach  dem  Erstarren  abgenommen,  ge- 
waschen, gepresst  und  destillirt  wird.  Es  bildet  eine  feste,  krystallinische ,  gelblich  weisse 
Masse,  die  bei  50— 55<^  schmilzt  und  gegen  310°  überdestillirt.  Durch  Sulfuriren  des  Diphenyl- 
amins oder  der  alkylirten  Produkte  desselben  erhält  man  die  Mono- und  Disulfosäuren,  welche  mit 
Oxydationsmitteln  behandelt,  direkt  in  der  Färberei  und  dem  Zeugdrucke  zur  Erzeugung  schwarzer 
und  violetter  Farben  verwendet  werden.  Zum  Zweck  der  Herstellung  von  alkylirtem  Dipbenylamin 
kann  man  verschiedene  Wege  einschlagen,  so  a)  durch  Einwirkung  von  Chlormethyl  oder 
Metbylnitrat  auf  Diphenylamin  bei  einer  Temperatur  von  unter  100°;  ß)  durch  die  Einwirkung 
von  Methylanilin  auf  salzsaures  Anilin ;  y)  durch  die  Einwirkung  von  Methylalkohol  auf  wasser- 
freies salzsaures  Diphenylamin ;  d)  durch  die  Einwirkung  der  Chlorüre  der  Alkoholradicale  im 
Status  TMscenSf  d.  h.  durch  Behandeln  von  Diphenylamin  mit  einem  Gemenge  von  Salssänr^ 
und  Methylalkohol,  wobei  sich  die  wichtigste  dieser  Basen,  das  Methyldiphenylamin 
((CeHt),NH  +  C2H3CI  -»  (C6H5),CH3  .  N  .  HCl)  bildet.  Letztere  Base  stellt  man  dar,  indem  man 
100  Kilo  Diphenylamin,  68  Kilo  Salzsäure  von  1,2  spec.  Gew.  und  24  Kilo  Methylalkohol  in 
einem  emaillirten  gusseisernen  Autoclaven  im  Oelbade  8 — 10  Stunden  lang  bei  200—250° 
erhitzt  und  die  Masse  dann  mit  heisser  Aetznatronlauge  zusammenbringt ;  es  scheidet  sich  rohe 
Base  ab ,  die  durch  Destillation  gereinigt  wird.  Sie  siedet  282 — 286^^ ;  ihre  Salze  werden  durch 
Wasser  zersetzt.  Bei  110—1200  mit  Oxalsäure  erhitzt,  geht  sie  in  Blau  über.  In  ganz  analoger 
Weise  stellt  man  aus  dem  Diphenylamin  die  Basen  Aethyl-,  Amyl-  und  Benzyldiphenyl- 
amin  dar,  die  sämmtlich  durch  oxydirende  Agentien  blaue  Farbstoffe  liefern. 

Zur  Darstellung  des  in  Wasser  löslichen  Diphenylaminblau  erhitzt  man  in  einem 
Autoclaven  1  Th.  einer  der  Sulfosäuren  des  Diphenylamins  mit  2  Th.  Oxalsäure  bei  einer  Tem- 
peratur, die  130<»  nicht  übersteigt.  Nach  18— 20stündigem  Erhitzen  lässt  man  die  Masse 
erkalten,  behandelt  sie  mit  siedendem  Wasser,  sättigt  mit  Ammoniak,  filtrirt,  fällt  den  Farbstoff 
durch  Schwefelsäure,  wäscht  ihn  mit  angesäuertem  Wasser  und  führt  ihn  endlich  mit  Ammoniak, 
Natron  oder  Kalk  in  das  gewünschte  Salz  über.  Die  blaue  Lösung  wird  zur  Trockne  verdampft 
und  der  Rückstand  gepulvert.  Für  Seide  verwendet  man  das  Ammoniaksalz,  für  Wolle  das 
Natron-  und  für  Baumwolle  das  Kalksalz. 

c)Coupier'8  Blau,  das  Natronsalz  der  Sulfosäure  des  Violanilins  (Anilin- 
violett   /rfiT^    1^8,  wird  erhalten,    indem    man  zunächst  eine  Schmelze  von  Nitro- 

1)  VergL  A.  Wurtz,  Mati^re«  colorantes  artif.     Paris  1876  p.  73. 
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benzol,  Anilin ,  Salzsäure  und  Eisenspänen  darstellt  (genau  auf  dieselbe  Weise  wie  bei 
der  Darstellung  von  Fuebsin  nach  Coupier),  das  Produkt  sulfurirt,  durch  Ver- 
dünnung der  schwefelsauren  Lösung  mit  Wasser  die  Sulfosäure  niederschlägt  und  sie 
in  Aetznatron  löst.  Die  Lösung  wird  in  Schalen  aus  Eisenblech  abgedampft  und  der 
Rückstand  getrocknet. 

Das  blaue  Natronsalz  findet  sich  im  Handel  in  Form  schwarzblauer  Brocken ,  die  sich  im 
Wasser  mit  blaner  Farbe  lösen  und  zum  Blau>  und  Graufarben  ausgedehnte  Anwendung  finden. 
Nach  der  Angabe  von  A.  Wurtz  lässt  sich  die  Sulfosäure  im  Zeugdrnck  für  Schwarz  und  Grau 
verwenden. 

d)  Unter  dem  Namen  Benzylblau  kommt  neuerdings  ein  neuer  blauer  Farbstoff  von 
Berlin  aus  vor ,  der  sich  leicht  in  Wasser  löst  und  gleich  vortheilhaft  zum  Färben  von  Seide, 
Wolle  und  Baumwolle  verwendet  werden  kann.  Es  ist  wahrscheinlich  das  Produkt  der  Substitution 
von  3  At.  H  im  Rosanilin  durch  3  Mol.  Benzyl. 

e)  Methylenblau.  Dieses  neue  ausgezeichnete  schwefelhaltige  Blau  gehört  zur  Klasse 
der  von  Ch.  Lauth  1876  dargestellten  Farbstoffe,  deren  Constitution  zwar  noch  nicht  genau 
bekannt  ist,  die  man  ihrer  Entstehung  halber  aber  als  ein  dem  Ozyazobenzol  entsprechendes  Thio- 
azobenzol  betrachten  kann.  Sie  bilden  sich  durch  Oxydation  aromatischer  Diamine  bei  Gegen- 
wart von  Schwefel.  Man  stellt  das  Methylenblau  aus  dem  Dimethylanilin  dar,  welches  wie  alle 
analog  zusammengesetzten  Körper  mit  salpetriger  Säure  einen  Nitrosokörper  liefert,  welcher 
durch  Reduktion  in  einen  Amidokörper  übergeht.  Nach  dem  Patent  von  H.  Caro  (15. Dec.  1877) 
verwandelt  man  Dimethylanilin  durch  Natriumnitrit  in  Nitrosodimethylanilin ,  reducirt  dasselbe 
durch  Schwefelwasserstoff  zu  Amidodimethylanilin,  welches  endlich  durch  Eisenchlorid  oxydirt  wird. 
Man  kann  auch  erst  oxydiren  und  dann  mit  Schwefelwasserstoff  behandeln.  Aus  der  prachtvoll 
blauen  Lösung  fällt  man  den  Farbstoff  mit  Kochsalz  und  Chlorzink.  Das  Methylenblau  zeichnet 
.sich  auch  durch  seinen  ausgezeichnet  schönblauen ,  etwas  ins  Grünliche  nüancirenden  Ton  und 
seine  Aechtheit  gegen  Seife  und  Licht  ans.  Es  löst  sich  leicht  in  Wasser,  färbt  Baumwolle  direkt 
ohne  Beize  und  unterscheidet  sich  von  dem  Anilinblau  dadurch ,  dass  es  beim  Kochen  mit  Aetz- 
alkali  das  an  seinem  Geruch  zu  erkennende  Dimethylanilin  entwickelt.  Nach  einer  Untersuchung 
von  A.  Koch  (1879)  hat  die  Farbbase,  nach  der  ursprünglichen  Vorschrift  von  Lauth  erhalten, 
die  Formel  CisHiqNsS  oder  024H3oNeS2,  nach  dem  Patent  von  Caro  die  Formel  CieHigN^S. 

AniiingTfln.  5.  Das  Anilingrtln  oxutirt  in  verschiedenen  Varietäten ,  nämlich 

als  Aldehydgrün ,  als  Jodgrün ,  als  Methylanilingrün  und  als  Bittennandelölgrün  und 
Malachitgrün,  a)  Das  Aldehydgrün  wurde  im  Jahre  1863  von  Cherpin  (Che- 
miker in  der  Fabrik  von  E  u  s  fe  b  e  zu  Saint  -  Ouen  bei  Paris)  durch  Behandeln  einer 
mit  Schwefelsäure  versetzten  Lösung  von  schwefelsaurem  Rosanilin  mit  Aldehyd,  wobei 
man  vorsichtig  erhitzt,  bis  die  Lösung  eine  dunkelgrüne  Farbe  angenommen  hat,  er- 
halten. Dann  setzt  man  Natriumthiosulfat  hinzu  und  kocht  einige  Minuten.  Alles 
Grün  bleibt  in  Lösung  und  dient  so  zum  Färben  der  Seide.  Das  Natriumthiosulfat 
kann  durch  Schwefelammon  oder  durch  Schwefelwasserstoff  ersetzt  werden.  Durch  ein 
Gemenge  von  Kochsalz  und  Natriumcarbonat  kann  die  grüne  Farbe  aus  der  Lösung 
gefällt  werden.  Sie  wird  in  einer  Mischung  von  2  Th.  Schwefelsäure  und  50 — 70  Th. 
Alkohol  gelöst.  Das  Anilingrün  ist  von  prächtiger  Nuance,  besonders  bei  Kerzenlicht, 
wodurch  es  sich  von  jedem  anderen  Grün  vortheilhaft  unterscheidet.  Das  Aldehydgrün 
ist  schwefelhaltig  und  hat  die  Formel  CJISH97N3S9O.  Es  kann  möglicherweise  ent- 
standen sein  durch  das  Zusammentreten  von  1  Mol.  Rosanilin,  1  Mol.  Aldehyd  und 
2  Mol.  Schwefelwasserstoff: 

AWehvd"     ■     '     '     ^^»•^' I  «  Aldehydgrün  C„H„N3S,0.     Es  findet  gegen- 
sSelwaiser'stoir     ^h!»    )  "^'^^^  ^^^"^^  Verwendung  mehr, 

b)  Die  zweite  Art  Anilingrün  ist  das  1863  von  A.W. Hofmann  entdeckte  Jod- 
grün  (vert  de  nuit) ,  welches  bei  der  Fabrikation  der  durch  Methylirung  und  Aethy- 
lirung  aus  dem  Rosanilin  gebildeten  violetten  Farbstoffe  (H  o  f  m  a  n  n '  s  Violett)  als 
Nebenprodukt  entsteht. 

Man  erhält  es  auf  folgende  Weise:  1  Th.  essigsaures  Rosanilin,  2  Th.  Jodmethyl  und  2Th. 
Metbyhükohol  erhitsEt  man  unter  hohem  Drucke  mehrere  Standen  lang.     Nach  beendigtem  Er- 
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hitzen  hat  man  ein  Gemenge  violetter  und  grüner  Farbstoffe  in  Methylalkohol  gelöst.  Nachdem 
die  flüchtigen  Produkte  durch  Destillation  entfernt  sind ,  bringt  man  das  Gemisch  der  Farbstoffe 
in  eine  grosse  Menge  siedenden  Wassers.  Das  Grün  löst  sich  vollständig,  die  violetten  Farb- 
stoffe bleiben  ungelöst.  Das  Grün  wird  aus  der  Lösung  durch  eine  kaltgesättigte  Lösung  von 
Pikrinsäure  in  Wasser  gefallt.  Das  Pikrat  des  Jodgrüns  wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit 
Wasser  gewaschen  und  nach  dem  Abdampfen  en  päte  in  den  Handel  gebracht.  Im  krystallisirteu 
Zustande  hat  das  (pikriusäurefrele)  Jodgrüu  die  Formel  CssHsiNsJ^,  H^O  und  ist  anzusehen  als 
Triraethylrosanilin-DimethyUlijodür  CiüH,6(CH3)3N3  .  2(CH3J).  Es  bildet  sich  durch  die  Ein- 
wirkung von  Jodmethyl  auf  Hofmann's  Violett: 

G2oHi6(CH3)3N3  -j-  2CH3J  =  CssHsiNsJ.^ 

Hofmann^s  Violett  Jodgrün 

Beim  Eintrocknen  des  Grüns  darf  die  Temperatur  nicht  über  50 — 60°  gesteigert  werden ,  da  bei 
höherer  Temperatur  das  Jodgrün  sich  zersetzt  und  in  Jodviolett  und  in  Jodwasserstoff  zerfällt 
Mit  1  Mol.  HjO  krystallisirt  es  in  cantharidengrünen  Prismen,  die  sich  in  Alkohol  mit  blan- 
grüner  Farbe  lösen. 

c)  Die  dritte  Art  des  Anilingrlln  ist  das  Metliylgrün,  das  seit  1 873  von  B  in  d  - 

schedler  und  Busch    in  Basel  in  den  Handel  gebracht  wird.      Es  zeichnet  sich 

durch  prachtvolle  Nuance,    Heinheit    und    vollendete  Krystallisation  aus.     Es  ist  in 

Wasser  löslich. 

Nach  H.  Appe  nzeUer  in  Zürich  ist  das  Methylgrün  nach  der  Formel  CasHsjNjOCliZn 
zusammeugesetsst  und  zu  betrachten  als  das  Doppelsalz  von  Chlorzink  mit  einem  Grün ,  welches 
sich  von  dem  Jodgrün  nur  durch  die  Ersetzung  von  Jod  durch  Chloi'  unterscheidet.  Es  ist  dem- 
nach ein  Doppelsalz  des  Trimethylrosaniliu -Dimethylchlorid  mit  Zinkchlorid  (CjaHialCi'jls^- 
(CHsCI)^,  ZnClj.  Und  in  der  That,  man  kann  Jodgrün  darstellen,  indem  man  zum  Methyl- 
violett  2  Mol.  Jodmethyl  addirt : 

CiaHiftNa  +  äCCHgJ)  »  CttH„N,Jj 

Methylviolett  Jodgrün 

Aeusserst  wichtig  für  die  Herstellung  der  grünen  Anilinfarben  war  die  Entdeckung  Baii- 
bigny's,  dass  bei  der  Umwandelung  des  Methylvioletts  in  Grün  das  kostspielige  Jodmetbyl 
durch  das  wohlfeile  (aber  überaus  gefährliche)  Methyluitrat  CH3NO3  ersetzt  werden  kann.  Ihren 
Höhepunkt  erreicht  jedoch  die  Fabrikation  des  Methylgrüns  erst,  als  es  Bardy  und  Mounet 
gelungen  war,  das  Chlormethyl  an  die  Stelle  des  Methylnitrates  treten  zu  lassen.  Letzteres  niis 
Kosanilin  und  Chlormethyl,  resp.  aus  Methylviolett  und  Chlormethyl  (z.  B.  nach  dem  Yerfahreu 
von  Vincent  aus  der  Schlempe  von  der  Fabrikation  des  Rübeumelasse-Spiritus  gewonnen) 
erhaltene  Methylgrün  war  bis  vor  kurzem  der  einzige  grüne  Aniliufarbstoff,  welcher  ungeachtet 
mancher  Mängel,  besonders  seiner  Unbeständigkeit  gegen  höhere  Temperatur,  in  grosseu 
Mengen  hergestellt  wurde.  Ein  von  Poirrier,  Bardy  und  Laut h  aus  Dibenzylanilin  durch 
Oxydation  erhaltenes  Grün,  Benzylgrün  oder  Pariser  Grün  konnte,  weil  es  nur  alkohol- 
löslich  war  und  keine  genügende  Ausbeute  gab,  sich  nicht  behaupten. 

d)  Seit  1878  kommt  ein  von  0. Döbner  bei  der  Einwirkung  von  Benzofrichlorid 
auf  Dimethylanilin  erhaltener  schöner  grüner  Farbstoff  unter  dem  Namen  Malachit- 
grün im  Handel  vor.  Zu  2  Mol.  Dimethylanilin,  welches  etwa  mit  der  Hälfte  seines 
Gewichtes  mit  Chlorzink  gemischt  ist ,  setzt  man  allraälig  unter  gelindem  Erwärmen 
1  Mol.  Benzotrichlorid  zu.  Nach  Beendigung  der  Keaktion  befreit  man  die  tiefgrüne 
Masse  durch  Behandeln  mit  Wasserdampf  von  den  nicht  in  Keaktion  getretenen  Sub- 
stanzen. Der  so  gebildete  grüne  Farbstoff  ist  das  Zinkdoppelsalz  der  Farbbase 
C23H24N2,  welches  sich  in  Wasser  und  Alkohol  mit  tief  grüner  Farbe  löst  und  gegen- 
über dem  Methylgrün  den  Vorzug  billigeren  Preises,  grösserer  Aechtheit  und  Beständig- 
keit gegen  hohe  Temperatur,  Seife  und  Säuren  hat. 

Im  Uebrigen  wird  das  Malachitgrün  in  der  Seiden-,  WoU-  und  Baumwollfärberei  genau  so 
wie  das  Methylgrün  verwendet.  Die  Bildung  des  Benzotrichlorids  erfolgt  durch  die  Einwirkung 
von  Chlor  auf  siedendes  Toluol : 

CßHs  .  CH3  +  3Clj  —  CeHs  .  CCI3  +  3  HCl 
und  die  der  Farbbase  bei  der  Einwirkung  von  Benzotrichlorid  auf  Dimethylanilin : 

CoHs.CCla  +  2CaHuN  —  CmHj^Nj  +  3HC1 


Färberei  und  Druckerei  im  Allgemeinen.  gg9 

Das  von  E.  nnd  0.  Fischer  (vor  dem  Malachitgrün)  erhaltene  Bitterraandelolgrfin 
entsteht,  indem  man  Bittermandelöl  nnd  Dimethyiauilin  in  Gegenwart  eines  wasserentziehenden 
Mittels  wie  Chlorzink  zusammenbringt,  wobei  sich  eine  Leukobase  von  der  Formel  CaaHagNa  bildet, 
welches  nach  seiner  Entstehungsweise  als  Tetramethjldiamidotriphenylmethan  zu  betrachten  ist. 
Durch  oxydirende  Agentien  wie  Eisoochlorid ,  Kaliumpermanganat,  Kaliumchromat ,  Braunstein 
nnd  Schwefelsäure  wird  dieser  Körper  unter  Abspaltung  von  Ha  in  Bittermandelölgrün  (Malachit- 
grün, Solidgrün,  Victoriagrün)  übergeführt.  Die  Salze  der  farblosen  Farbbase ,  wie  CisHa^Ns, 
2  HCl  sind  schön  grün  gefärbt  Der  technische  Farbstoff  ist  wie  erwähnt  das  Zinkchlorid- 
Doppelsalz.  Das  grüne  Produkt,  welches  aus  Benzoylchlorid  und  Dimethylamin  bei  Gegenwart 
von  Chlorzink  sich  bildet,  ist  wahrscheinlich  mit  der  vorstehenden  Farbbase  identisch. 

Unter  dem  Namen  Helvetiagrün  kommt  von  Basel  das  Salz  einer  Sulfosäure  des  Bitter« 
mandelölgrüns  in  den  Handel,  welches  erhalten  wird,  indem  man  das  Tetramethyldiamido- 
triphenylmethan  CjaHseNa  sulfurirt,  die  erhaltene  Sulfosäure  der  Leukobase  oxydirt  und  dann 
au«  der  nun  erzielten  oxydirten  Sulfosäure  das  Ammoniak-  oder  Natriumsalz  darstellt.  Von 
Berlin  kommt  als  grüner  wasserlöslicher  Farbstoff  das  Calciumsalz  der  Sulfosäure  der  Base 
G23H,4N,  vor.  Die  Sulfosäure  selbst  ist  das  Verl  acide  von  Poirrier,  welches  direkt  zum 
Grünfärben  Anwendung  findet.  ^  Das  sogenannte  Aethylgrün  (von  Gerber  und  Uhlmann 
in  Basel)  entsteht  durch  Einwirkung  von  Bittermandelöl  auf  Aethylanilin  und  Oxydation  der 
hierbei  entstehenden  Leukobase. 

AnUing«ib.  6.  Anilingelb  und  Anilinorange.     Bei  der  Darstellung  von 

rothen  Farben  aus  Anilinöl  entsteht  neben  Kosanilin  stets  ein  harzähnlicher  Körper, 
aus  welchem  Nicholson  einen  prächtigen  gelben  Farbstoff,  das  Anilingelb, 
Ani  linorange  oder  salzsaure  Chrysanilin  isolirte ,  welches  Wolle  und  Seide 
scb<)n  gelb  färbt.  Das  Chrysanilin  ist  eine  Base  und  hat  die  Formel  C20H17N8.  Das 
interessanteste  Salz  derselben  ist  das  Nitrat,  welches  unlöslich  ist  in  Wasser.  Die  Dar- 
stellung des  Chrysanilin  gel  bs  ist  einfach.  Der  Rückstand  von  der  Bereitung  des 
Kosanilins  wird  mit  Wasserdämpfen  behandelt;  sobald  sich  eine  gewisse  Menge  von 
Base  gelöst  hat,  fällt  man  das  Chrysanilin  mittelst  Salpetersäure.  H.  Schiff  erhielt 
Anilingelb  durch  Einwirkenlassen  von  Antimonsäure-  oder  Zinnsäurehydrat  auf  Anilin, 
M.  Vogel  durch  die  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  eine  alkoholische  Lösung 
von  Kosanilin.  Letzteres  Anilingelb  (Zinalin)  ist  Monoamidoazobenzol  C|2H]]N3. 
Auf  ähnliche  Weise  scheint  auch  das  Giselagelb  dargestellt  zu  werden. 

Das  Phosphin  ist,  wie  es  scheint,  ein  Gemisch  eines  Chrysanilinsalzes  mit  einem  Chryso- 
toluidinsalze.  Das  von  R.Gnehm  in  Zürich  entdeckte Hexanitrodiphenylamin  (CqHs), H(N0i)6N 
kommt  als  Ammoniaksalz  unter  dem  Namen  Aurantia  in  den  Handel;  es  löst  sich  in  Wasser 
und  färbt  Seide  und  Wolle  prachtvoll  gelb.  Aehnlich  der  Aurantia  ist  das  von  E.  Dollfuss 
zTim  Orangefärben  in  Vorschlag  gebrachte  pikraminsaure  Ammoniak.  Das  Chryso'idin 
11876  von  O.  Witt  und  Caro  entdeckt)  ist  die  saksaure  Verbindung  (ein  Diazokörper)  der  Base 
C,2Htj|N4,  die  sich  als  Diamidoazobenzol  herausgestellt  hat;  es  ist  ein  sehr  beliebter  goldgelber 
Farbsoff*).  Andere  gelb,  orange  bis  braun  gef&rbte  Azofarben  sind  die  von  O.  Witt  (1878)  ent- 
deckten Tropaeoline.  Dieselben  leisten  als  Natrium-  und  Kaliumsalze  der  Sulfosäuren 
hydroxylirter  und  amidirter  Azokörper  dem  Färber  vortreffliche  Dienste.  Durch  Behandeln  von 
Resorcin  mit  Paradiazobenzolsulfosäure  erhält  man  einen  goldgelben  Farbstoff,  Tropaeolin  O; 
durch  eine  ähnliche  Reaktion  erhält  man  von  Phenol  aus  die  Monoxyazobenzolsulfosäure,  deren 
Natriamsalz  als  Tropaeolin  Y  im  Handel  sich  findet.  Das  Tropaeolin  000  Nr.  1  ist  die 
Natriumverbindung  der  Oxy-a-Naphtylsulfosäure,  Tropaeolin  000  Nr.  2  der  Oxy-^-Naphtyl- 
azophenylsulfosäure.  Durch  Einwirkung  von  Diazobenzolsulfosäure  auf  Diphenylamin  wird  das 
Tropaeolin  00  erhalten.  Fast  alle  Tropaeoline  sind  hauptsächlich  nur  zur  Färbung  von 
Seide  und  Wolle  geeignet. 

AnUinfchw»«  y    Das  A  ui  1  in  SC  h  w  a  r  z  (Jetolin)  ist  ein  dunkles  Anilingrün.  Das  aus 

AnUinbraun   Anilin  entstehende  Schwarz  ist  fast  durchweg  auf  der  Gespinnstfaser  und 

1)  Das  von  Martins  entdeckte  Phenylenbraun  ist  gleichfalls  amidirtes  Azobenzol  und 
zwarTriamidoazobenzol,  so  dass  folgende  drei  Verbindungen  des  Azobenzols  tinctorialen  Zwecken 
dienen : 

Anilingelb  von  M.  Vogel     CijHhN,  =«  C,2H9(NHj)Na 

Chryso'idin C,aHjjN4  =  C,aH8(NH.^).2N.2 

Phenylenbraun  ....     CisHisNs  =  CijH7(NH2)8Na 


g70  ^^>   Farbstoffe,  Färberei  and  Zengdmek. 

zwar  weit  mehr  auf  dem  Wege  des  Druckes ,  als  durch  eigentliches  FÄrben  hervor- 
gebracht worden.  Ein  schwarzes  Farbmaterial,  das  im  Handel  zu  haben  und  zum 
Färben  und  im  Zeugdruck  anzuwenden  wäre ,  giebt  es  von  einigen  misslungenen  Prä- 
paraten abgesehen,  nicht.  Aus  diesem  Grunde  mischen  sich  in  die  Beschreibung  seiner 
Darstellung  Einflüsse  aus  der  Färberei  und  dem  Zeugdruck  und  seine  Constitution  iist 
noch  nicht  endgültig  bekannt.  Es  entsteht  durch  langsame  Oxydation  von  Anilin. 
Der  Process  der  Anilinschwarzbildung,  gleichviel  auf  welche  Weise  ausgeführt,  geht, 
wie  es  scheint,  nach  folgendem  Schema  vor  sich 

nCßHj .  NHa  =  nCCeHftN)  +  nHj 

Anilin  Anilinschwarz 

Nach  R.  Kayser  kommt  dem  Anilinschwarz  die  Formel  CisHi^Ns,  nach  Goppels- 
r  ö  d  e  r  die  Formel  C31H20N4,  nach  N  i  e  t  z  k  i  die  Formel  C30H35N5  zu. 

Die  Bildung  des  Anilinschwarz  durch  die  Einwirkung  oxydirender  Agentien  auf  Anilinöl 
wurde  von  v.  Fritzsche  bereits  im  Jahre  1843  wahrgenommen.  Als  Oxydationsmittel  des 
Anilins  zur  Hervorrufung  von  Anilinschwarz  wendet  man  an  Kalinmchlorat  und  Kapferchlorid, 
Ferricyanammouium ,  Kaliumchromat  und  in  neuerer  Zeit  hauptsächlich  (nach  den  Vor- 
schlägen von  J.  Lightfoot)  Ammonvanadati).  1  Theil  Vanadinpräparat  vermag  1000  Theilt 
salzsAures  Anilin  bei  Vorhandensein  der  erforderlichen  Menge  von  Kaliumchlorat  in  Schwarz 
überzuführen.  Die  Anwendung  des  Anilinschwarz  beschränkt  sich  fast  ausschliesslich  auf  Zeiii;- 
druck  und  Baumwollfärberei.  Für  die  Wollfärberei  wäre  es  erforderlich,  es  nach  Art  der  lodi^- 
körper  in  lösliche  Form  zu  bringen,  was  bis  heute  noch  nicht  gelungen  ist.  —  Seit  einigen  Jahreo 
wendet  man  Anilinschwarz  slIb  Zeichentinte  auf  Wäsche  unter  dem  Namen  Jetolin  an. 

8.  Ein  Anilinbraun  (Havannabraun)  stellt  man  nach  de  L a i r e  durch  Erhitzen  eiues 
Gemenges  von  Anilinviolett  oder  Anilinblau  mit  salzsaurem  Anilin  bis  auf  240<>  C.  dar,  bis  die 
Farbe  der  Mischung  in  Braun  übergeht.  Das  so  erhaltene  Braun  ist  in  Wasser ,  Alkohol  und 
Säuren  löslich  und  kann  unmittelbar  zum  Färben  benutzt  werden.  Nicht  selten  ist  das,  was  der 
Färber  unter  dem  Namen  Anilinbraun  erhält,  zu  hoch  erhitzte  (verbrannte)  FuchsinschmeUe. 
Ein  anderes  Auilinbraun  (Bismarckbraun)  gewinnt  man  durch  Schmelzen  von  salzsaurem 
Rosaniliu  mit  salzsaurem  Anilin.  Die  anfänglich  rothviolette  Masse  geht  plötzlich  in  Brauu  über. 
Sobald  sich  Dämpfe  entwickeln  und  an  den  kalten  Stellen  des  Apparats  sich  condensiren  und  eiu 
eigenthümlicher  Geruch  nach  Schwefelallyl  wahrzunehmen  ist,  betrachtet  man  die  Reaktion  aU 
beendigt  Dieses  Braun  giebt  schöne  Nuancen  auf  Seide ,  besonders  aber  färbt  es  Leder  und 
Häute  direkt  ohne  Mordant. 

Das  Phenylendiaminbraun  (Phenylenbraun),  von  M a r t i u s  entdeckt,  ist  ein  S.  869 
bereits  erwähntes  amidirtes  Azobenzol  und  zwar  Triamidazobenzol  CkHisN^  ^^  Ci«H7(NH3)3N« 
(mit  dem  Anilingelb  von  M.  Vogel  und  dem  Chrjsoidin  eine  Reihe  bildend).  Zum  Zweck  der 
Darstellung  des  Phenylenbrauns  wird  Dinitrobenzol  mit  Zinn  und  Salzsäure  amidirt  und  der  ent- 
stehende Körper  mit  einer  neutralen  Lösung  von  Natriumnitrit  in  den  braunen  Farbstoff  über- 
geführt, dessen  wässerige  Lösung  Wolle  und  Seide  direkt  färbt. 

Aus  den  Rückständen  von  der  Fabrikation  des  Rosanilins  stellt  man  die  unter  den  Naniea 
Georgine,  Orseilline  und  Wiener  braun  angewendeten  Farben  dar.  Ein  von  Stuttgart 
unter  dem  Namen  Cannelle  in  den  Handel  gebrachter  brauner  Anilinfarbstoff  soll  im  Wesent- 
lichen aus  den  sauren  Salzen  des  Chrysotoluidins  GS1H21N3  bestehen,  welches  ans  dem 
Toluidin  nach  folgender  Gleichung  sich  bildet : 

SCjHqN  —  SHj  «^  CsiHjiNj 
Toluidin  Chrysotoluidin 

IL    Phenolfarben. 

Farbstoffe  »u8  Au8   den    bei   150 — 20(y>    tibergehenden  Antheilen    des   schweren 

Phenol.         Kohlentheeröls  besteht  das  P  h  e  n  o  1  (Carbolsäure).    Es  erscheint,  so  wie 

es  von  C.  Cal  vert  &  Co.  in  BrÄdford,  von  Ch.  Lowe&Co.  in  Manchester  und  von 


1)  Die  zur  Herstellung  von  Anilinschwarz  erforderlichen  Vanadinpräparate  werden  in  jeder 
beliebigen  Menge  von  der  Aktiengesellschaft  Ur  da  in  Stockholm  geliefert. 
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mehrereB  deutschen  Fabriken  in  den  Handel  geliefert  wird ,  als  eine  krystallinische 
Mas&e,  die  an  der  Luft  scbwach  geröthet  wird,  bei  34^  C.  schmilzt  und  bei  186^  C. 
siedet.  Das  Phenol  ist  (nach  Laurent's  Methode  durch  Behandeln  des  schweren 
Theeröles  mit  Alkalien  dargestellt)  ein  Gemenge  der  drei  homologen  Körper  Phenol, 
Kresol  und  Phlorol.  Es  löst  sich  in  33  Th.  Wasser,  in  jedem  Verhältnisse  in  Alkohol. 
Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Eisenchlorid  violett  geflU*bt  und  durch  Bromwasser 
weiss  (als  Tribromphenol)  gefällt.  Das  C  a  1  v  e  r  t '  sehe  Phenol ,  wie  es  die  Farben- 
fabriken verwenden ,  wird  dargestellt ,  indem  man  ein  Gemenge  der  Laurent  ^schen 
Säure  mit  Wasser  abkühlt.  Bei  +  ^^  C.  scheidet  sich  Phenolhjdrat  CeHeO  +  H^O 
aus,  welches  durch  Entziehung  des  Wassers  in  reine  Phenylsäure  übergeht,  die  bei  41® 
schmilzt.  Das  rohe  Phenol  findet  unter  dem  Namen  Carbolsäure  ausser  als  Conser- 
vationsmittel  (von  Bauholz  und  Eisenbahnschwellen)  auch  als  Antisepticiun  z.  B.  ziun 
Einbalsamiren,  in  der  Pergament-  und  Darmsaitenfabrikation ,  in  den  Leimfabriken,  in 
der  Gerberei,  Unschlittbereitung  und  als  Desinfectionsmittel  für  Aborte,  Schlacht- 
häuser, Ställe,  Käfige  und  zum  Räuchern  von  Krankenzimmern  und  Schiffsräumen  etc., 
sowie  zur  synthetischen  Darstellung  der  Salicylsäure  Anwendung.  Von  den  vom 
Phenol  derivirenden  Färbstoffen  sind ,  wenn  man  von  den  in  neuerer  Zeit  dargestellten 
Diazofarben  absieht,  die  wichtigeren  folgende: 

Fikzinsftaro.  1.  Die    Pikrinsäure^)    (Trinitrophenol ,  Trinitromonoxjbenzol) 

CeH3(NOt)80  oder  C«Hs(N0a)90H ,  durch  die  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
Phenol  oder  besser  noch  durch  Behandeln  von  krystallisirtem  phenolsulfonsaurem 
Natrium  mit  Salpetersäure  erhalten ,  krjstallisirt  in  gelben  Blättchen ,  die  sich  schwer 
in  kaltem  Wasser,  leicht  in  heissem  Wasser  und  in  Alkohol  löst.  Sie  schmilzt  bei 
122®  und  verpufft  beim  raschen  Erhitzen.  Sie  findet  besonders  zum  Gelbfärben  und 
in  Form  von  Pikrat  mit  Anilingrün  (Jodgrün),  mit  Indig  oder  Berlinerblau  zum  Grün- 
ülrben  der  Seide  und  Wolle  Anwendung  ^).  Die  Pikrate  der  Alkalien  werden  gegen- 
wärtig zu  Pikratpulver  (vergl.  Seite  215)  verwendet. 

In  Frankreich  stellt  man  jährlich  gegen  100,000  Kilo  Pikrinsäure  dar ,  die  indessen  nicht 
nar  sum  Färben ,  sondern  auch  in  namhafter  Menge  sar  Bereitang  des  Pikratpulvers  Verwen- 
dong  findet.  Von  der  mit  Pikrinsäure  homologen  Trinitrokresylsäure  (Trinitrokresol) 
kommt  das  Ammoniaksalz  unter  dem  Namen  Victoriaorange,  Goldgelb  oder  Jaune 
anglaU  im  Handel  vor ,  welches  indessen  nach  den  Untersuchungen  von  H.  Wichelhaus  und 
C.  Martins  (1869)  fast  durchweg  Binitrokresolsalz  ist.  Es  erscheint  als  ein  rothes  bei  109  bis 
UO^*  schmelzendes  Pulver,  welches  in  Wasser  sich  löst  und  in  der  Gelbfärberei  Anwendung  findet. 
Es  enthält,  wie  es  scheint,  fast  stets  neben  der  Trinitrokresylsäure  auch  Binitrokresylsäure, 
welche  letztere  durch  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf  Toluidin  erhalten  werden  kann. 
Pikrinsäure  gfieht  heim  Behandeln  mit  Cyankalium  die  Phenyl-  oder  Isopurpursäure  (CgHsN^Oe)» 
Trinitrokresylsäure  die  Kresylpurpursäure  (CBH7NsOe)  (v.  Sommaruga),  deren  Kalium-  und 
Ammonaalze  das  Granatbraun  bilden, 

Pb^nielmmo.  2.   Die  Ph^nicienne  oder  das  Phenylbraun  ist  ein  1865  von  Roth 

dargestellter  und  in  der  Seiden-  und  Wollfärberei  angewendeter  Farbstoff,  welcher  durch  die  Ein- 
wirkung einer  Mischung  von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  auf  Phenol  sich  bildet.  Das 
Phenylbraun  ist  ein  amorphes  Pulver,  das  ein  Gemenge  aus  zwei  Farbstoffen,  einem  gelben 
(nach  P.  Bolley  Dinitrophenol  CeHt(N0s)20)  und  einem  schwarzbraunen,  den  HumnskÖrpern 
sich  anreihenden,  sein  soll. 

Graaatbnun.  3.  Das  Granat  soluble  oder  Granatbraun ,  welches  von  J.  Casthelaz 

in  Paria  als  Erzsatzmittel  der  Orseille  in  die  Färberei  eingeführt  wurde ,  ist  nichts  anderes  als 


1)  Eine  eingehende  Schilderung  der  Fabrikation  der  Pikrinsäure  gab  J.  Marzell,  Jahres- 
bericht 1878  p.  1077. 

2)  Es  ist  wiederholt  vorgekommen,  dass  anstatt  der  reinen  (nicht  explosionsfähigen)  Pikrin- 
säure d^e  Natriumverbindung  derselben  (von  Elberfeld  aus)  unter  dem  Namen  Pikrinsäure  und 
Aniling^lb  in  den  Handel  gebracht  worden  ist  und  durch  seine  explodirendeu  Eigenschaften  zu 
grossen  Unglücksfällen  Veranlassung  gegeben  hat. 
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das  vor  längerer  Zeit  von  H.  H  1  a s i w e t z  in  Wien  entdeckte  isopurpursaure  (oder  pikro- 
cjaminsaure)  Kalium  (oder  richtiger  ein  Gemenge  von  isopurpursaurem  und  kresylpnrpur- 
saurem  Kalium),  welches  bei  der  Einwirkung  von  Cyankalium  auf  eine  Lösung  von  Pikriüsäure 
(nach  der  von  Zulkowsky  angegebenen  Gleichung)  auf  folgende  Weise  sich  bildet : 

C6H3(NO,)»0  +  3  KCN  +  2  HjO  =  C8H4KN60fl    +    NH3    +    K2CO3 

Pikrinsäure   Cyankalium  isopurpursaures     Ammo-    kohlensaures 

Kalium  niak         Kalium 

Da  das  Granatbraun  bei  schwacher  Reibung  schon  mit  grösster  Heftigkeit  explodirt,  so  kommt 
es  in  Teigform  (en  pdte)  in  den  Handel.  Zur  Verhütung  des  Austrocknens  des  Teiges  ist  der- 
selbe mit  etwas  Glycerin  versetzt. 

Coraiiin.  4.  Das  CoralÜn  (Aurin,  Jerichoroth,  Paeonin,  Phenylroth)  ist  ein 

scharlachrother  Farbstoff,  der  in  eine  Anzahl  meist  roth  gefärbter,  zum  Theil  krystalli- 

sirbarer  Verbindungen  zerlegt  werden  kann  *).    Das  Coraiiin  löst  sich  in  kaltem  Wasser 

mir  wenig,  leicht  dagegen  in  alkalisch  gemachtem  Wasser,  in  Alkohol  und  in  Phenol, 

Chloroform    und  Benzol    lösen    nur    geringe  Mengen,  in  Schwefelkohlenstoff  ist  da« 

Coraiiin  unlöslich.     Aus  der  fuchsinrothen  Lösung  in  Alkalien  wird  es  durch  Salzsäure 

wieder  gefallt. 

Nach  dem  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse  über  das  Coraiiin  und  deren  Bezieh- 
ungen zu  der  von  Runge  entdeckten  Rosolsäure ,  lässt  sich  annehmen ,  dass  die  Rosolsäuren 
völlig  den  Rosanilinen  entsprechen,  indem  sie  an  Stelle  der  Amidogruppen  Hjdroxjle  enthalten. 
Die  von  dem  Triphenylmethan  derivirenden ,  dem  Pararosanilin  entsprechenden  Substanzen 
nennt  man  Aurin,  die  von  dem  Diphenylmethanen  CjoHig  abstammenden  Körper,  den  Rosani- 
linen entsprechend,  bezeichnet  man  als  Rosolsäuren.  Sie  entstehen  aus  den  Rosanilinen 
durch  Ueberführung  derselben  in  die  Diazoverbindungen  und  Kochen  mit  Wasser.  Umgekehrt 
wird  das  Aurin  durch  Erhitzen  mit  Ammoniak  in  Pararosanilin  verwandelt,  als  Zwischenprodukt 
bildet  sich  hierbei  das  Paeonin  (oder  rothe  Coraiiin).  Eine  andere  Entstehungsweise 
besteht  in  der  Einwirkung  von  Oxalsäure  auf  Phenol,  wobei  das  bindende  C-atom  von  der  Oxal- 
säure herrührt.  Bei  Verwendung  eines  Gemisches  von  Phenol  mit  Kreosolen  wird  dagegen  durch 
direkte  Oxydation  Rosolsäure  gebildet,  in  ähnlicher  Weise  wie  Anilin  und  Toluidin  Rosaniliu 
geben.  Die  meisten  der  vorhandenen  Angaben  über  die  Darstellung  und  die  Eigenschaften 
beziehen  sich  meist  auf  ein  Gemenge  von  Aurin  C19H14O3  mit  Rosolsäure  C^HieOs. 

Das  Aurin  oder  gelbe  Coraiiin  C10H14O3  wird  durch  Erhitzen  von  1  Th.  Phenol  mit 
0,5  Th.  Schwefelsäure  von  66°  B.  und  0,6— 0,7  Th.  Oxalsäure  auf  120—1300  dargestellt.  Die  Aus- 
beute beträgt  60 — 70  Proc.  Auch  durch  Erhitzen  einer  Mischung  von  1  Mol.  Phenol,  2  Mol. 
Kresol,  3  Mol.  Schwefelsäure  und  gepulverter  Arsensäure  bis  auf  120<^  lässt  sich  Aurin  darstellen. 
Beim  Extrahiren  mit  Wasser  bleibt  das  Aurin  als  metallgrüne  harzähnliche  Masse  zurück,  die 
ein  gelbrothes  Pulver  giebt.  Es  enthält  ausser  dem  Aurin  noch  eine  Anzahl  anderer  Körper,  die 
insbesondere  von  Zulkowsky  untersucht  worden  sind. 

Zu  den  Aurinen  gehört  auch  das  1830  von  v.  Reichenbach  aus  dem  Buchenholztheer 
isolirte  Pittakall,  w^elches  nach  neueren  Untersuchungen  aus  dunkelblaugefärbten  der  orange- 
gelben Eupittonsäure  (Eupitton)  Cs^n^eOg  besteht.  Nach  A.  W.  Hofmanuist  diese  Säure, 
die  man  auch  synthetisch  darstellen  kann,  ein  Aurin,  in  welchem  6  Oxymethylgruppen  ein- 
gefügt sind: 

CasH^Og  =  C,9Hg(0  .  CH,)eOs. 

Das  vor  einigen  Jahren  unter  dem  Namen  Coquelicot  (dem  französischen  Namen  des 
Klatschmohnes,  Papaver  Rhoects)  aufgetauchte  Phenolroth  ist,  wie  es  scheint ,  nur  eine  Modi- 
fikation des  Corallins. 

•AbuUh.  6.  Azulin  (Phenylblau,  Rosolblau).     Erhitzt  man  Coraiiin  mit  Anilinöl,  so 

erhält  man  nach  J.  P  e  r  s  o  z  und  Guinon-Marnas  einen  blauen  Farbstoff,  welcher  den  Namen 
Azulin  (Azurin)  erhielt.  Es  bildet  den  Uebergang  zum  Triphenylpararosanilin  (in  analoger  Weise 
wie  das  Paeonin  das  Zwischenprodukt  zwischen  Aurin  und  Pararosanilin  bildet)^). 


1)  Vergl.  die  Arbeiten  C.  Zulkowsky's  über  das  Coraiiin,  Jahresbericht  1877  p.  907; 
1878  p.  1064;   1879  p.  1043. 

2)  Ob  die  jüngst  (vergl.  Jahresbericht  1879  p.  1038)  von  C.  Reichl  erhaltenen  ueuen 
Phenolfarbstoffe  (aus  Glycerin  und  Phenol,  Kresol,  Thymol,  Hydrochiuou,  PyrogaUol  etc.) 
technische  Wichtigkeit  erlangen  werden,  muss  vorläufig  dahin  gestellt  bleiben.  — 
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ni.     Naphtalinfarben  ^). 

Napbuiin.  Das    Naphtalin    CioHg    ward    1820    von    Garden»)    im  Stein- 

kohlentheer  entdeckt  und  später  von  Faraday,  Laurent  u.  A.  näher  untersucht 3). 
£s  bildet  weisse ,  dünne,  rhombische  Blättchen  von  eigenthümlichcm ,  etwas  an 
Storax  erinnerndem  Gerüche  und  brennendem  Geschmacke,  die  nach  dem  Schmelzen 
und  Erstarren  als  blendend  weisse  kryKtallinische  Massen  von  1,151  spec.  Gewicht 
erscheinen.  Es  schmilzt  zwischen  79  und  80*^  und  siedet  bei  216 — 218^^  C.  Es  ist 
unlöslich  in  kaltem  Wasser,  sehr  wenig  löslich  in  heissem,  leicht  löslich  in  siedendem 
Alkohol,  Benzol,  Aether,  in  flüchtigen  und  fetten  Oelen  und  in  Essigsäure.  Es  ver- 
bindet sich  mit  Pikrinsäure  zu  schönen  gelben  Nadeln.  Durch  die  Einwirkung  von 
Salpetersäure  geht  es  in  die  P  h  t  a  1  s  ä  u  r  e  über ,  die  je  nach  Umständen  durch  Ab- 
spalten von  Kohlensäure  entweder  in  Benzol  oder  in  Benzoesäure  ^)  übergeführt 
werden  kann. 

Zwischen  den  Abkömmlingen  des  Benzols  nnd  des  Naphtalins  findet  grosse  Analogie  statt 
und  zwar  nicht  nur  in  Bezug  auf  Zusammensetzung  und  Reaktionen ,  sondern  auch  hinsichtlich 
der  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften.  Die  Analogie  in  der  Zusammensetzung 
ergiebt  sich  aus  folgender  Zusammenstellung: 

Benzol  (Phenylhydrür)  CoH»  .  H  Naphtalin  (Naphtylhydrür)  C10H7  .  H 

Nitrobenzol  CeHjCNOj)  Nitronaphtalin  C,oH7(NOj) 

Anilin  (Amidobenzol)  CeH»  .  NH^  Naphtylamin  (Amidonaphtalin)  C10H7 .  NH^ 

Rosanilin  C20H19N3  Base  des  Naphtalinroth  CsoHgiN,. 

Die  dem  Anilin  entsprechende  Base,  das  a-Naphty  lami  n  (Amidonaphtalin)  O10H7  .NHj 
wird  genau  so  wie  das  Anilin  aus  dem  Benzol  dargestellt,  indem  man  das  Naphtalin  durch 
Nitriren  in  Nitronaphtalin  überführt  nnd  dieses  nach  dem  B^champ 'sehen  Verfahren  (vergl. 
S.  860)  zu  Naphtylamin  amidirt.  Wie  M.  Ball 6  gezeigt,  kann  man  das  Naphtylamin  aus  der 
mit  Eisen  nnd  Essigsäure  reducirten  Masse  sehr  leicht  mit  Wasserdämpfen  überdestilliren.  Das 
Naphtylamin  krystallisirt  in  weissen  Nadeln,  schmilzt  bei  50^  und  siedet  bei  etwa  300^.  Es 
schmeckt  scharf  und  bitter  nnd  ist  fast  unlöslich  in  Wasser.  Durch  Auflösen  von  Naphtalin  in 
Schwefelsäure  entstehen  zwei  Naphtalinmonosulfosäuren  C10H7.HSO3,  die  man  als 
(r-Sänre  und  als  /9-8äure  unterscheidet.  Beim  Schmelzen  der  beiden  Naphtalinsulfosäuren  mit 
Alkalihydrat  entstehen  zwei  Naphtole  C10H7.OH  (unterschieden  als  a-  und  als /S-Naphtol), 
welche  für  die  Herstellung  der  modernen  Diazofarben  eine  ausserordentliche  Wichtigkeit 
erlangt  haben. 

Das  Naphtalin  dient  zur  Darstellung  einer  grossen  Anzahl  von  Farbstoffen  (namentlich  in 
neuerer  Zeit  auch  von  Azofarben),  von  denen  folgende  speciell  angeführt  seien : 


1)  Vergl.  M.  B  a  1 1 6 ,  Das  Naphtalin  und  seine  Derivate  in  Beziehung  auf  Technik  und 
Wissenschaft.  Braunschweig  1870;  F.  Reverdin  und  F.  Nölting^  Die  Constitution  des 
Naphtalins  und  seiner  Abkömmlinge,  Genf  1880. 

2)  Nach  der  Meinung  von  J.  Dumas  (Poggend.  Annal.  1832  XXVI  p.  567)  wäre  Kid  d  der 
Entdecker  des  Naphtalins. 

3)  J.  Märze  11  giebt  (Jahresbericht  1878  p.  1087)  eine  ausführliche  Beschreibung  der  Dar- 
stellnng  des  Naphtalins  im  Grossen.  — 

4)  Die  Benzoesäure,  die  gegenwärtig  in  grosser  Menge  zur  Herstellung  blauer  Theer- 
farben  und  anderer  chemisch-technischer  Präparate  consumirt  wird,  stammt  nicht  mehr  aus  dem 
Benzoeharz,  sondern  ist  entweder  ein  Umsetzungsprodukt  der  Hippursäure  des  Pferdeharnes,  ein 
Abkömmling  des  Naphtalins  oder  ein  Produkt  der  Umsetzung  von  Benzotrichlorid  mit  Wasser. 
Die  Naphtalin- Benzoesäure  lässt  sich  auf  zweierlei  Weise  darstellen ,  entweder  dadurch  1)  dass 
man  das  Naphtalin  in  Phtalsäure  überführt  und  dieselbe  durch  Erhitzen  mit  Kalk  in  Calcium- 
benzoat  überführt,  aus  welchem  man  durch  Salzsäure  die  Benzoesäure  abscheidet ;  oder  2)  indem 
man  die  PhUlsäure  in  Phtalimid  C^HsNO,  überführt,  letzteres  durch  Destillation  mit  Kalk  in 
Benzonitril  C7H5N  umwandelt,  und  das  Benzonitril  durch  Kochen  mit  Natronlange  in  Natrium- 
benzoat  umsetzt ,  aus  dessen  Lösung  die  Benzoesäure  durch  Salzsäure  gefällt  wird.  Beachtens- 
werth  ist  ausserdem  das  von  Merz  (1868)  aus  Cyannaphtyl  abgeleitete  Benzoesäure- Snrrogat, 
die  Naphtoesäure  (Naphtalincarboxylsäure)  von  der  Formel  CnHgOs. 
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1.  des  Martiusgelb;  4.  n.  5.  des  Naphtalinblau  und  Violett; 

2.  des  Magdalaroth ;  6.  vieler  Azofarben. 

3.  des  Naphtalinviolett^ 

Martiusgeib.  1 .  Das  Martius-  oder  Ganahlgelb  (Manchestergelb,  Naphtalin- 

gelb,  Jaune  d*or)y  von  R.  Ganahl  1856  zuerst  dargestellt  und  von  Martius  1866 

näher    untersucht  und  in  die  chemische  Industrie    eingeführt,  ist  die  Calcium-  oder 

Natriumverbindung  des  Dinitronaphtol  (Dinitronaphtylsäure)  Cj oHe(NOj)jO,  die 

man  (nach  der  ursprünglichen,  nicht  mehr  angewendeten  Methode)  erhält,  indem  man 

zu  einer  Lösung  von  salzsaurem  Naphtylamin  Natnumnitrit  setzt,  bis  alles  Naphtylamin 

in  Diazonaphtol  übergegangen  ist.     Die  Flüssigkeit ,  welche  salzsaures  Diazonaphtol 

enthält,  wird  mit  Salpetersäure  gemischt  und  bis  zum  Sieden  erhitzt. 

Das  Dinitrouaphtol  scheidet  sich  dabei  in  kleinen  gelben  Nadeln  aus.  Es  ist  in  Wasser 
unlöslich  und  krystallisirt  aus  Alkohol  in  citroueugelben  Nadeln.  Es  ist  eine  starke  Säure, 
welche  mit  Basen  orangeroth-  oder  mennigerothfifefärbte  Salze  bildet.  Die  Umwandlung  des 
Naphtylamins  in  Dinitronaphtol  durch  die  Einwirkung  salpetriger  Säure  lässt  sich  durch  folgende 
Gleichungen  ausdrücken^ 

a)  CioHgN  +  HNOj  «  2HaO  +  C,oHeN, 

Naphtylamin  Diasonaphtol ; 

ß)  CjoHeN,  +  2 HNO»  -=  2N  +  H,0  +  C,oHe(NO02O 

Diazonaphtol  Dinitronaphtol 

Wie  M.  Bai  16  gezeigt,  kann  indessen  das  Dinitronaphtol  direkt  durch  die  Einwirkung 
von  Salpetersäure  auf  Naphtylamia  sich  bilden.  Nach  dem  patentirten  Verfahren  von  Wie  hei - 
haus  und  Darmstädter  stellt  man  das  Dinitronaphtol  dar,  indem  man  Naphtalin  sulfurirt, 
die  neben  der  ct-Säure  sich  bildende  (als  Calcinmverbindung  schwer  lösliche)  /9-Säure  als  Calcium- 
salz  beseitigt  und  erstere  durch  Schmelzen  mit  Aetzkali  in  a-Naphtol  überführt : 

C,oH, .  SOjONa  +  Na(OH)  —  CoH, .  OH  +  KaSOs 

a-Naphtalinsulfosäure  a-Naphtol 

und  dann  das  Naphtol  nitrirt.  Dieses  Verfahren  wurde  1869  von  Kunheim  %l  Co.  in  Berlin 
aufgenommen  und  ist  gegenwärtig  das  wol  ausschliesslich  befolgte.  Das  Martiusgelb  färbt  Wolle 
und  Seide  in  allen  Tönen  vom  hellen  Citronengelb  bis  tief  Goldgelb  ohne  Mordant.  Mit  1  Rilogrm. 
der  trocknen  Calcium-  oder  Natriumverbindung  kann  man  gegen  200  Kilogrm.  Wolle  noch  in 
schönem  Gelb  ausfärben.  Eine  Haupteigenschaft  des  Martiusgelb  ist,  dass  es  sich  auch  dämpfen 
lässt,  während  die  Pikrinsäure  mit  den  Wasserdämpfen  sich  verflüchtigt  In  neuerer  Zeit  findet 
es  häufig  Anwendung  zum  Nüanciren  von  rothen  und  goldgelben  Theerfarben. 

!OH 
■j^^    kommt  als  Natriumverbindung    unter  dem  Namen 

Campobellogelbals  gelber  Farbstoff  (von  Schönefeld  bei  Leipzig)  in  den  Handel. 

Magd»iaroth.         2.  Das  Magdalaroth  (Naphtalinrotb,  Rosonaphtylamin, Sedanroth)  *), 

Salze  einer  Base  von  der  Formel  CsoH^iNs,  von  Seh  in  dl  in  VTien  1867  entdeckt 

und    von    Durand,    Ch.  Scheurer-Kestner,  A.  W.  Hofmann  u.  A.  näher 

untersucht,  entsteht  aus  dem  Naphtylamin,  indem  von  3  Mol.  desselben  3  Wasserstofif- 

moleküle  sich  abspalten : 

SCfoHgN  —  3  H]  ^"  CboH^iNj 

Naphtylamin  Magdalaroth 

Im  Grossen  zerfällt  die  Darstellung  des  Magdalaroth  in  zwei  Phasen.  In  der 
ersten  geht  das  Naphtylamin  durch  die  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  in  (das  dem 
Amidoazobenzol  entsprechende)  Azodinaphtyldiamin  (Amidoazonaphtalin)  C20H15N3 
oder  CioHy  .  Nj  .  CioHg  .  NHg  über 

1)  Das  Magdalaroth  (fabricirt  von  A.  Clavel  in  Basel)  kostet  noch  immer  800  Mark 
das  Kilogrm. 
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a)  2C,oH»N  +  HNOt  —  2H2O  +  CjoHjjNa 

Naphtylamin  Asodinaphtyldiamin 

In  der  zweiten  Phase,  in  welcher  man  das  Azodinaphtyldiamin  mit  Naphtylamin 
behandelt,  bildet  sich  unter  Entweichen  von  Ammoniak  Magdalaroth  (welches  voll- 
ständig dem  Azodiphenylblau  entspricht  und  zu  der  Klasse  der  Induline  gehört). 

ß)  C«,H,5N,  +  CjoHjK  -  C,oH„N,  +  NH, 

Azodi-    Naphtylamin  Magdala- 
naphtylamin  roth 

Das  Magdalaroth  indessen ,  wie  es  im  Handel  in  Form  eines  schwarzbraunen ,  nndent- 
lieb  krystallinischen  Pulvers  vorkommt,  ist  das  salzsaure  Salz  der  Base  von  der  Formel 
CaoH^tNs .  HCl  -f"  H2O.  Die  alkoholische  Losung  zeigt  einen  prachtvollen  Dicbroismns.  In 
verdünntem  Znstande  ist  sie  im  durchfallenden  Lichte  dnrchsichtig  rosenroth ,  in  reflektirtem 
Lichte  aber  undurchsichtig,  feuerfarbig  und  trübe.  Diese  merkwürdige  Fluorescenz  theilt  das 
Magdalaroth  der  damit  gefftrbten  Seide  mit,  die  rosenroth  ist  und  orangefarbigen  Schimmer  zeigt. 
An  Fftrbekraft  steht  das  Magdalaroth  dem  Fuchsin  nicht  nach ,  übertrifft  es  aber  durch  seine 
bemerkenswerthe  BestXndigkeit.  Mit  Jodmethyl  und  Jodäthyl  liefert  das  Naphtalinroth  violette 
und  blaue  Farbderivate.  Ein  anderes  von  Clavel  entdecktes  Naphtylaminroth  (ClaveTs 
Roth)  ist  mit  dem  Magdalaroth  nicht  identisch ,  doch  sind  die  darüber  vorhandenen  Angaben 
äusserst  dürftig. 
XaphUsarln.  3.  Das  Naphtazarin  (d.  h.  das  Alizarin  der  Naphtalinreihe  oder  Dioxy- 

naphtochinin  C10H6O4  oder  C10H4 1  fArri    wurde  1861  von  R  o  u  s  s  i  n  beim  Erhitzen  von  Dinitro- 

naphtalin  mit  Zink  und  concentrirter  Schwefelsäure  bis  auf  200<^  gewonnen.  Das  Produkt  der 
Einwirkung  wird  mit  siedendem  Wasser  aufgenommen.  Aus  dem  Filtrat  scheidet  sich  der  Farb- 
stoff gallertartig  aus.  '^ach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  wird  er  sublimirt.  Er  bildet  roth- 
braune Kry  stalle  von  grünem  Metallglanze,  die  sich  in  Wasser  schwer,  leichter  mit  rother  Farbe  in 
Alkohol  lösen.  In  Ammoniak  löst  er  sich  mit  himmelblauer  Farbe ;  durch  Baryt-  und  Kalkwasser 
werden  seine  Lösungen  violett ,  durch  Alaun  carmoisinroth,  von  Bleiessig  blau  und  Eisensalzen 
schwarz  gefärbt.  Das  Naphtazarin  trägt  in  seinem  Verhalten  als  Farbstoff  eine  gewisse  Familien- 
ähnlichkeit mit  dem  Alizarin  zur  Schau,  nur  sind  die  Farbentöne  verschieden.  Nach  denUnter- 
snchnngen  von  C.  Li  eher  mann  ist  das  Naphtazarin  Dioxynaphtochinon  und  steht  zum 
Naphtalin  in  demselben  Verhältniss,  wie  das  Alizarin  zum  Anthracen. 

NapbteUnbian  und  4.  und  5.  Violette  und  blaue  Naphtalinfarbstoffe  lassen  sich 

NaphtalinTlolett.  auf  verschiedene  Weise  erzeugen ,  so  durch  Phenyliren,  Naphtyliren,  Methyl- 
und  Aethyliren  von  Maffdalaroth ,  femer  durch  Behandeln  von  Naphtylamin  mit  Qnecksilber- 
nitrat  (Wilder),  durch  Substitution  von  Wasserstoff  in  dem  Anilin  und  Toluidin  durch  Naphtyl 
CioHt  (J.  Wolff,  der  bereits  1867  anf  diese  Weise  prächtiges  Naphtylblau  erhalten  hat), 
ans  Rosanilin  und  Monobromnaphtylin ,  so  wie  aus  Rosanilin  und  Naphtylamin  (M.  Bai  16). 
Rlumer-Zweifel  einerseits  und  A.  Kielmeyer  andererseits  haben  endlich  in  neuester 
Zeit  Naphtylaminviolett  anf  Baumwolle  und  leinenem  Stoff  durch  Behandeln  von  Naphtylamin 
auf  dem  Stoffe  selbst  mit  Enpferchlorid,  Ealiumchlorat,  kurz  mit  allen  jenen  Agentien  erzeugt, 
durch  die  man  Anilinschwarz  (vergl.  Seite  870)  hervorzurnfen  im  Stande  ist 

6.  Aso färben  (vom  Naphtalin  abgeleitet).  Die  vom  Naphtol  derivirenden 
Azofarbstoffe  sind  gelb,  orange,  brami,  roth  (scharlach)  bis  violett,  zeichnen  sich  durch 
grosse  Aechtheit  ans  nnd  haben  die  Aufgabe,  die  Curcumawursel,  das  Flavin,  die 
Cochenille  und  Orseille  aus  der  Färberei  gänzlich  zu  verdrängen.  Die  Anregung  zum 
Studium  und  der  Fabrikation  der  so  wichtig  gewordenen  Azofarben  rührt  von 
J.  P.  Griess  (in  Stapenhill)  her,  welcher  durch  eine  Reihe  bewunderungswürdiger 
Arbeiten  dargethan  hat,  dass  bei  der  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  (in  der  Form 
von  Natriumnitrit  bei  Vorhandensein  von  Säure)  auf  Amidoderivate  des  Benzols  und 
der  Benzolderivate  kein  Freiwerden  von  Stickstoff  eintritt ,  dass  vielmehr  Körper  rieh 
bilden,  welche  nicht  nur  den  Stickstoff  des  Amidoderivates,  sondern  auch  den  der  sal- 
petrigen Säure  enthalten.  Diese  Körper  wurden  Diazokörper  genannt.  Die 
Azoköper  enthalten  gleich  den  Diazoverbindungen  eine  aus  zwei  Stickstoffatomen 
bestehende  Gruppe,  während  aber  in  den  Diazokörpem  die  Gruppe  nur  mit  einem 
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Benzolkern  verbunden  ist,  ist  sie  in  den  Azokörpem  beiderseitig  mit  Benzolkernen  ver- 
kettet ;  so  z.  B.  hat  der  Azokörper  Azobenzol  die  Fonnel  C0H5  .  Nj .  C^Hii. 

Viele  dieser  VerbiDdungen  haben  praktische  Anwendung  gefunden,  so  das  Amidoazobenzul 
(als  Monoamidoazobenzol  das  Anilingelb,  als  Di-Verbindung  das  Chrysoidin,  als  Tri- 
Verbindung  das  Phenylbraun  —  vergl.  Seite  870  —  bildend),  das  von  O.  Witt  dargestellte 
Tropaeolin  (Sulfosäuren  der  Oxy- oder  Amidooxykörper) ,  das  In  du  1  in  (oder  Azodiphenyl- 
blau  CigHisNg),  welches  durch  die  Einwirkung  von  salzsaurem  Anilin  auf  Amidoazobenzol,  unter 
Austritt  von  Salmiak  sich  bildet : 

CbHj  .  NHa .  HCl  +  CßH»  .  N^ .  CeH*  .  NH,  =-  CigHjsNs  +  NH4CI 

Salzsaures  Anilin  Amidoazobenzol  Indulin 

Das  so  erhaltene  rohe  Indulin  enthält  drei  verschiedene  Stoffe,  welche  von  einander  getrennt 
werden  und  unter  der  Bezeichnung  Indulin  R,  B,  BBB,  V,  Black  B  und  Black  BB  in  den  Handel 
kommen ;  sie  lassen  sich  sulfuriren  und  in  blaue  Sulfosäuren  umwandeln.  Das  Indulin  wurde 
zuerst  von  Knosp  in  Stuttgart  als  Ersatz  des  Küpenblau  in  den  Handel  gebracht.  Gegenwärtig 
gehört  es  als  Indigsurrogat  zu  den  beliebtesten  und  am  häufigsten  augewendeten  Theerfarben.  £s  löst 
sich  beim  Erhitzen  mit  Wasser  und  Zinkstaub  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  welche  an  der  Luft 
wieder  blau  wird  und  den  ursprünglichen  Farbstoff  enthält.  Es  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  man 
jetzt  nach  dem  Vorgang  von  H.  Caro  alle  durch  Einwirkung  von  aromatischen  Aminen  auf  Amido- 
azokörper  entstehenden  blauen  oder  violetten  Substanzen  „Induline"  nennt.  Die  Rhodindine 
sind  den  Indulineu  analog  zusammengesetzt.   Das  Nämliche  gilt  wol  auch  von  den  Nigrosinen. 

Die  wichtigsten  Azofarben  sind  die  seit  etwa  3 — 4  Jahren  von  dem  Farbwerke  zu 
Höchst  a/M.  in  den  Handel  gelangenden  aus  ^-Naphtol  dargestellten  Farben :  Bordeaux, 
Ponceau  und  Orange*).  Man  erhält  dieselben  durch  Einwirkung  der  Disulfosäuren  des 
/9-Naphtols  auf  Diazo Verbindungen.  Zunächst  sulfurirt  man  ^-Naphtol  und  neutralisirt  die  ent- 
standene Disulfosäure  mit  Natriumcarbonat,  es  entstehen  zwei  isomere  /J-naphtoldisnlfosaure 
Natriumsalze,  die  man  durch  Alkohol  von  einander  trennen  kann;  das  unlösliche  Salz  R  dient 
zur  Fabrikation  der  rothen,  das  in  Alkohol  lösliche  Salz  G  zur  Herstellung  der  gelben  Nuancen 
der  Farben.  Die  Darstellung  der  Farbstoffe,  z.  B.  der  Farbe  Ponceau  R  erfolgt  durch  Be- 
handeln einer  salzsauren  Lösung  von  Xylidin  mit  Kaliumnitrit;  es  bildet  sich  Diazoxylolchlorid, 
welches  in  Wasser  gelöst,  mit  einer  Lösung  des  Salzes  R  in  flüssigem  Ammoniak  gefällt  wird, 
wobei  sich  der  Farbstoff  als  rothe  Paste  abscheidet.  Dieser  Farbstoff  färbt  Seide  und  Wolle  in 
derselben  ächten  Weise  wie  Cochenille.  Bei  Anwendung  von  Aethyl  -  Xylidin  an  Stelle  den 
Xylidins  erhält  man  Ponceau  RR,  von  Naphtylamin  Bordeaux  R,  von  Anilin  Orange'). 
Die  in  neuerer  Zeit  aufgetauchten  Farben  Scharlach  und  Rouge  fransige ^  welche  als 
Cochenilleersatz  bereits  grosse  Bedeutung  erlangt  haben,  mögen  in  ähnlicher  Weise  erhalten 
worden  sein  3). 

IV.    PhtaleYnfarben. 

Phtaieinfarben.  Durch  die  Einwirkung  von  Phtalsäure  CgH^Oi  oder  C6H4(COH)2 

als  Anhydrid  C8H4O3  auf  Phenol ,  Hydrochinon ,  Pyrogallol ,  Brenzcatechin  und 
Resorcin  entstehen  die  sogenannten  PhtaleYne,  unter  deren  Abkömmlingen  sich 
gefärbte  Verbindungen  finden,  von  denen  einige  an  Wichtigkeit  bereits  den  eigent- 
lichen Anilinfarben  nicht  nachstehen.  Die  Phtalei'ne  enthalten  noch  die  Hydi-oxyl- 
atome  der  Phenole  und  besitzen  daher  gleichzeitig  die  charakteristischen  Eigenschaften 
der  Ketone  und  der  Phenole. 

a)  PfUalsäure  und  Phenol.  Beim  Erwärmen  eines  Gemisches  von  10  Th.  Phenol,  5  Th. 
Phtalsäure  und  4  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  entsteht  zunächst  das  Phtale'in  des 
Phenols  CaoHi404: 

C8H4OS  +  2CflHeO  =  CsoHu04  +  HjO 

Phtalsäure     Phenol        Phtalein 


1)  Vergl.  Die  Theerfarben  -  Fabriken  zu  Höchst  a/M.  von  Grandhomme.  Berlin 
1880  p.  32. 

2)  Vergl.  ferner  die  Patente  über  die  Fabrikation  von  Azofarben  von  P.  Griess,  Jahres- 
bericht 1878  p.  1078  und  die  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik,  Jahresbericht  1879  p.  1057. 

3)  Zusammenstellungen  über  die  neueren  Azofarbstoffe  lieferten  Kielmeyer,  Dinglers 
Journ.  1879  Bd.  234  p.  140;  Ad.  Kopp,  Monit.  scientif.  1879  p.  195;  G.  Auerbach,  Chera. 
Zeit.  1880  Nr.  13  u.  14;  Otto  N.  Witt,  Chem.  Zeit.  1880  Nr.  27  u.  28. 
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in  Form  eines  weissen  Pulvers ,  welches  sich  in  Aetzalkalilaugo  mit  prächtiger  Fuchsinfärbuug 
löst.  Durch  längere  Zeit  fortgesetzte  Einwirkung  des  oben  genannten  Gemisches  entsteht  das 
Oxjanthrachinon: 

CgH^Os  +  C«HeO  =  CuHhOs  +  H^O 
Anisol  verhält  sich  beim  Erhitzen  mit  Phtalsäure  und  Schwefelsäure  dem  Phenol  analog.  Das 
Oxyanthrachinon ,  das  sich  hierbei  bildet,  ist  nach  Baeyer  und  Caro  ein  Gemenge  zweier 
isomerer  Verbindungen,  von  denen  die  eine  mit  dem  Oxyanthrachinon  von  Graebe  und  Lie- 
bermann (s.  Änthracenfarben)  übereinstimmt,  während  die  andere  sich  wesentlich  davon  unter- 
scheidet und  mit  dem  Namen  Erjtbroxyanthrachinon  bezeichnet  worden  ist. 

b)  Phtalsäure  und  Brenzcatechin.  Erwärmt  man  ein  Gemisch  von  Phtalsäure ,  Breuz- 
catechin  (Oxyphensäure)  und  Schwefelsäure,  so  bildet  sich  das  Phtale'in  des  Brenz- 
catechins,  das  nach  Baeyer  dem  Haematoxylin  nahe  steht.  Durch  Steigern  der  Temperatur 
bis  auf  140^  entsteht  Alizarin  C14H8O4: 

C,H403  +  CeHeO,  «  CuH.O,  +  HjO 

Phtalsäure     Brenz-        Alizarin 
catechin 

c)  PlUaUäure  und  Hydrochinon,  Hydrochinon  und  alle  Substanzen,  welche  beim  Erhitzen 
mit  Schwefelsäure  Hydrochinon  oder  die  Sulfosäure  desselben  liefern ,  geben  (nach  F.  G  r  i  m  m) 
beim  Erhitzen  mit  Phtalsäure  und  Schwefelsäure  neben  dem  P h t a  1  e  1  n  des  Hydrochinons 
Chinizarin  Ci4Ha04 : 

C8H4O3  +  CeH^O,  —  CnH804  +  HjO 
Das  Chinizarin  ist  isomer  mit  dem  Alizarin  und  demselben  sehr  ähnlich.     Dagegen  verhält  es 
sich  gegen  Thonerde-  und  Eisenbeizen  nicht  wie  Alizarin,   sondern  färbt  dieselben  nur  sehr 
schwierig  und  mit  ganz  anderen  Nuancen.     Nach  Ad.  Baeyer  und  H.  Caro  bildet  sich  das 
Chinizarin  auch  durch  Erhitzen  eines  Gemisches  von  Chlorphenol,  Phtalsäure  und  Schwefelsäure : 

C,H403  +  CaH4CI(0H)  «  C,4Hg04  +  HCl 

Phtalsäure     Chlorphenol     Chinizarin 

d)  Phtalsäure  und  PyrogalloL  Durch  Erhitzen  von  2Th.  Pyrogallol  und  1  Th.  Phtalsäure 
bis  auf  2000  bildet  sich  das  G  all  ein  (Pyrogallusphtalein)  C^oHiaO?: 

CsH^Os  +  aCeHeOa  —  CmHjjO,  +  ÄHjO 

Phtalsäure     Pyrogallol        Galle'in 

Das  Gallein  hat  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  aus  dem  Haematoxylin  entstehenden  Haemate'in. 
Durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  geht  das  Galle  in  in  einen  blauen  Farbstoff,  in 
das  Coerulein  CsoHioO?  über. 

e)  Phtalsäure  und  Mesorcin,  Erhitzt  man  (nach  Ad.  Baeyer  und  E.  Fischer)  Resorcin 
mit  Phtalsäure  bis  auf  195 — 200 0,  so  entsteht  das  Phtale'in  des  Resorcins  oder  das 
FluoresceiD  CmHisOs  : 

C,H403  +  2CeHeOj,  =  CsoHjjOa  +  2HjO 

Phtalsäure      Resorcin       Fluoresce'in 

Es  krystallisirt  aus  Alkohol  in  kleinen  dunkelbraunen  Krystallen;  in  Kali  gelöst  und  durch 
Säuren  gefällt,  erscheint  es  als  ein  ziegelrothes  Pulver.  Charakterisirt  ist  es  besonders  durch 
die  prachtvoll  grüne  und  äusserst  intensive  Fluoresceuz  seiner  ammoniakalischeu  Lösung. 

Eo«in.  Von  grosser  Bedeutung  ist  ein  Derivat  des  FluoresceXns ,  das  Tetra- 

bromfluoresceYn  CioH8Br405,  welches  unter  dem  Namen  Eos  in  (von^'E»^,  die 

Morgeuröthe)  seit  1874  in  den  Handel  geliefert  wird. 

Das  Eosin  ist  ein  rotbes  Pulver,  in  welchem  hier  und  da  metallisch  grün  schillernde 
Flächen  -glitzern ;  es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich ,  die  Lösungen  zeigen  eine  prachtvoll 
^üne  Fluorescenz«  So  wie  es  als  Farbstoff  vorkommt,  ist  es  eine  Kaliumverbindung.  Fällt 
mau  aus  der  wässerigen  Lösung  des  Kaliumsalzes  durch  eine  Säure  das  Eosin ,  so  scheidet  es 
sich  als  ziegelrothe  Substanz  aus,  welche  aus  der  Lösung  in  Eisessig  krystallisirt  erhalten 
werden  kann.     Man  stellt  das  Eosin  dar 

a)  durch  Bromirung  des  Fluoresce'ins : 

C»H„05  +  4Br,  —  CaoH8Br405  +  4HBr 
Flaoresce'in  Eosin 
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oder 

ß)  durch  die  Einwirkung  des  Phtalsäureanhydrides  auf  Dibromresorcin : 

2C6H4Br,Os    +    CjH^O,  —  C,oHgBr405  +  2H,0 

Dibromresorcin     PhtaUäure  Eosin 

Die  Farbentöne,  welche  das  Eosin  auf  Seide  und  Wolle  giebt,  haben  Aehnlichkeit  mit 
denen  des  Carthamins  und  des  Safran! ns.  Die  Lichtbeständigkeit  ist  leider  keine  sehr  grosse. 
Man  verwendet  das  Eosiu  in  grosser  Menge  zur  Bereitung  rother  Tinte  (Eosintinte). 

Die  fabrikmässige  Herstellung  des  Eosins  zerfUllt  in  drei  Abtheilun^en, 
nämlich 

a)  in  die  des  ResorcinS| 
ß)  in  die  des  FluorescelinS) 
y)  in  die  des  Eosins. 

a)  Resorchu  Das  Resorcin  wird  gegenwärtig  erhalten,  indem  man  Benzol  in  Benzol- 
disulfonsäure  (CeH4(S0s .  OH)s  überführt   und   das  Natriumsalz   dieser   Säure   mit  Aetznatron 

BCninilzt  * 

CeH4(S0, .  ONa),  +  2  Na{OH)  =  C6H4(OH),  +  2  Na,SO,. 

Im  Grossen  verfährt  man  in  folgender  Weise :  Man  bringt  in  ein  gusseiserues,  mit  Rührern 
und  einem  bleiernen  Rückflusskühler  versehenes  Gefäss  90  Kilogrm.  ranchende  SchwefelsSure 
ein  und  lässt  unter  beständigem  Umrühren  in  dünnem  Strahl  24  Kilogrm.  Benzol  zufliesseu. 
Der  allmälig  bis  zum  Siedepunkt  des  Benzols  sich  erwärmenden  Masse  entsteigt  das  von  der 
Schwefelsäure  nicht  angegriffene  Benzol  in  Dampf  form,  um  nach  der  Verdichtung  im  Kühler  der 
Reaktionsmasse  wieder  zuzufliessen.  Nachdem  im  Verlauf  von  2 — 8  Stunden  alles  Benzol  in 
Sulfosäure  übergeführt ,  steigert  man  die  Temperatur  des  Apparates  auf  276<*.  Zuvor  aber  ent- 
fernt man  den  Rückflusskühler,  und  versieht  den  Apparat  mit  Destillatioushelm  und  Kühl- 
schlangen. Hierbei  geht  die  Benzolmonosulfosäure  in  Disulfosäure  über ,  unter  gleichzeitiger 
Destillation  von  Wasser  und  etwas  Benzol.  Nach  etwa  20  Minuten  langem  Bestehen  dieser 
Temperatur  lässt  man  erkalten  und  giesst  die  Menge  in  ein  etwa  2000  Liter  Wasser  enthaltendem 
GefSÄs,  worin  sie  zum  Kochen  erhitzt  und  bis  zur  Neutralität  mit  Kalkmilch  versetzt  wird.  Man 
scheidet  hierauf  in  einer  Filterpresse  den  Gyps  ab  und  versetzt  das  Filtrat  mit  so  viel  Soda,  ftls 
zur  Umsetzung  des  Calciumsalzes  in  das  Natriumsalz  der  Benzoldisulfosäure  erforderlich  ist. 
Nachdem  das  ausgeschiedene  Calciumcarbonat  von  der  Lösung  geschieden ,  wird  diese  bis  zur 
Trockne  eingedampft  und  je  60  Kilogrm.  der  Masse  mit  160  Kilogrm.  76grädiger  Natronlauge  in 
einem  gusseisernen  Gefäss  während  9  Stunden  unter  beständigem  Umrühren  auf  270*  erhitzt, 
wobei  die  Masse  allmälig  sehr  zähe  und  fast  fest  wird.  Nach  dem  Erkalten  bringt  man  sie  in 
etwa  600  Liter  kochendem  Wasser  zur  Lösung  und  fügt  unter  beständigem  Kochen  bis  xur 
schwachsauern  Reaktion  Salzsäure  zu ,  filtrirt  dann  nach  dem  Erkalten  von  der  ausgeschiedenen 
theerigen  Masse  ab  und  führt  die  Flüssigkeit  in  die  Extraktionsapparate  über.  Es  sind  dies 
grosse,  etwa  260  Liter  fassende,  mit  Rührapparaten  versehene,  kupferne  Cjlinder,  die  vollständig 
mit  der  zu  extrahirenden  Flüssigkeit  gefüllt  werden.  Man  lässt  dann  unter  Umrühren  einen 
sehr  langsamen  Strom  von  Aethyläther  durchgehen ,  welcher  der  wässrigen  Lösung  das  Resorcin 
entzieht  und  vollständig  damit  gesättigt  in  Retorten  übertritt,  aus  denen  er  in  dem  Maasse,  wie 
er  einströmt,  abdestillirt ;  der  destillirte  verdichtete  Aether  wird  dann  von  neuem  wieder  bis  zur 
gänzlichen  Erschöpfung  der  Resorcinlösung  dem  Extrakt ionsapparate  zugefügt.  Das  Resorcin 
findet  sich  schliesslich  als  eine  fast  vollkommen  farblose,  nach  dem  Erkalten  krystallinisch  er- 
starrende Masse  in  den  Retorten,  bedarf  aber  zur  Entfernung  der  letzten,  hartnäckig  anhaftenden 
Spuren  von  Aether  und  Wasser  eines  in  emaillirteu  Gefässen  vorzunehmenden  Erhitzeus  auf 
216  <*.  Es  resultirt  so  das  sehr  harte  und  brüchige  Handelsprodukt.  Dasselbe  enthält  circA 
92 — 94  Proc.  reines  Resorcin,  etwas  Phenol  und  lässt  bei  der  Destillation  ungefähr  6  Proc.  eines 
theerigen  Rückstandes.  Es  destilliren  zuerst  das  Wasser  und  das  Phenol,  und  dann  fast  chemisch 
reines  Resorcin.  Man  erzielt  nach  dem  angegebenen  Verfahren  eine  fast  theoretische  Ausbeute. 
Auch  durch  Krystallisation  aus  sehr  concentrirter  wässriger  Lösung  ist  das  Resorcin  zu  rei- 
nigen, doch  mit  grösseren  Verlusten,  ohne  doch  ein  reineres  Produkt,  als  durch  Destillation  zu 
erzielen. 

ß)  Fluoreacein.  Man  erhält  das  Fluoresce'in  durch  Zusammenschmelzen  von  100  Tb. 
Resorcin  mit  76  Th.  Phtalsäureanhydrid  bei  210®;  bei  einstündiger  Einwirkung  ist  die  Reaktion 
beendet  und  resultirt  ein  nach  dem  Erkalten  erstarrendes  Produkt,  welches  zum  Zweck  der 
weiteren  Fabrikation  aufs  feinste  gepulvert  wird. 

y)  Eosin,  Von  dem  Fluorescein  trägt  man,  wenn  es  sich  um  die  Darstellung  von  Eosin- 
Gelbstich  (Eosine  jaunatrej  handelt,  d.  h.  von  Tetrabromfluoresceinnatrium ,  1  Kilogrm.  in 
10  Liter  Alkohol  ein  und  lässt  unter  beständigem  Umrühren  sehr  langsam  und  in  dünnem  Strahl 
1,1  Kilogrm.  Brom  zufliessen,  wodurch  das  partiell  gebromte  Fluoresce'in  sofort  in  Lösung  geht. 
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Man  fü^  nnn  von  neuem  1,1  Kilogrm.  Brom  zu,  wodurch  das  mit  jedem  Tropfen  Brom  gebildete 
Tetrabromfluorescein  krystallinisch  sich  abscheidet.  Kftch  mehrstündiger  Ruhe  der  Flüssigkeit 
giesst  man  ab  und  gewinnt  aus  dem  abgegossenen  Theil  noch  eine  zweite ,  etwas  schwärzlichere 
Eosinqualität ,  sowie  selbstyerständlich  die  darin  enthaltene  Bromwasserstoffsäure  zum  Zweck 
der  Bromregeneration.  Den  krjstallinischen  Absatz  wäscht  man  zunächst  mit  wenig  Alkohol 
und  dann  mit  Wasser  bis  zu  yollkommener  Neutralisation  aus ,  vertheilt  ihn  dann  in  warmem 
Wasser,  neutralisirt  sorgfältig  mit  Natronlauge  und  verdampft  die  Lösung  bis  zur  krystalli* 
nischen  Abscheidung  des  Tetrabromfluoresce'ins.  Nach  einem  zweiten  Verfahren  der  Darstellung 
des  gelbstichigen  Eosins  löst  man  6  Kilogrm.  Fluorescein  in  200  Liter  siedendem  Wasser, 
welchem  man  zuvor  die  zur  Lösung  des  Fluoresce'ins  erforderliche  Natronmenge  zugefügt  hat. 
In  einem  zweiten  Gefäss  bringt  man  11  Kilogrm.  Brom  in  verdünnter  Natronlauge  bis  zu  farb- 
loser Lösung ,  mischt  dann  diese  mit  der  alkalischen  Fluoresce'inlösung  und  lässt  langsam  und 
in  dünnem  Strahl  die  zur  Abscheidung  des  Fluoresce'ins  und  Zersetzung  des  unterbromigsauren 
Natriums  erforderliche  Salzsäure  zufliessen.  Es  scheidet  sich  dabei  das  Tetrabromfluorescein 
aus,  welches  nach  dem  Filtriren,  Auswaschen  und  Neutralisiren  mit  Natronlauge  unter  folgender 
Verdampfung  bis  zur  E^rystallisation  fertiges  Produkt  darstellt.  Allerdings  liefert  dasselbe 
nicht  die  schönen  Farbtöne ,  wie  sie  mit  dem  nach  dem  ersten  Verfahren  erzielten  Produkt  ge- 
wonnen werden  y  doch  ist  die  Ausbeute  eine  grössere  und  entspricht  es  den  meisten  Anforde- 
rungen der  Färberei. 

Von  der  grossen  Anzahl  der  vom  Fluoresce'in  und  dem  E o s i n  abgeleiteten ,  seit  etwa 
1878  im  Handel  vorkommenden  Farbstoffe  seien  folgende  angeführt:  1)  Das  Eos  in  ist  das 
Natrium-  oder  Kaliumsalz  des  Tetrabromfluoresceins  und  hat  die  Formel  CsoHQKsBr405 ;  2)  Das 
in  Alkohol  lösliche  Eosin  ist  ein  Salz  des  sauren  Methyl-  oder  Aethjläthers  des  Eosins 
(Erjthrin);  es  löst  sich  in  Alkohol  von  50  Proc.  unter  Zugabe  von  etwas  Soda  und  giebt 
schönere  und  rothere  Nuancen  wie  das  Eosin.  Es  kommt  im  Handel  noch  unter  den  Bezeich- 
nungen Methyl-Eosin,  alkohollösliches  Eosin,  alkohollösliches  Primerose  vor; 
3)  Eosin  mit  BlatuHch  (von  Bindschedler  und  Busch  in  Basel)  ist  das  Natriumsalz  des 
Tetr^jodfluoresce'ins ;  4)  Eosin  BN  (von  der  badischen  Fabrik)  ist  Bromnitrofluoresce'in  und 
hat  einen  Blaustich  ähnlich  der  Cochenille;  6)  Lut^cienne  (von  Poirrier)  ist  ein  Gemisch 
von  Bibromnitrofluorescein  mit  Bi-  oder  Tetranitrofluorescein ;  6)  Nopalin,  Scharlach 
(ScarUtteJy   Kaiserroth  (rouge  imperial)  und  Hortensia  sind  verschiedene  Gemenge  von 

Bromnitrofluorescein  CioHg  ]    d       [  Os  mit  Binitronaphtol ;  7)  C  o  c  c  i  n  ist  ein  Gemisch  von 

Bromnitrofluoresce'in  mit  der  von  Gnehm  entdeckten  Aurantia  (Ammonsalz  des  Hexanitro- 
diphenjlamins) ;  8)  Jaune  d^Orient  und  Ponceau  d'Orient  (zuerst  vonNölting  dar- 
gestellt) sind  verschiedene  Jodderivate  des  Fluoresce'ins  und  kommen  gegenwärtig  unter  dem 
Namen  Pyrosin  in  den  Handel, 

Py rosin  I.  ist  CioHioJaOs 

„       R.  ist  ein  Gemisch  von 

CsoHaJfOs  mit 

CjoHioJ.O, ;  ^ 

9)  Rose  bengale,  Phloxin  undCyanosin  (von  Mo nn et  und  Comp.)  sollen  Jodderivate 
eines  von  dem  gewöhnlichen  verschiedenen  Fluoresce'ins  sein;  10)  Mandarine  (in  Alkohol 
lösUch)  ist  der  Aethylester  des  sub  8  genannten  «Taune  d^On'en/;  11)  Chrysalin  oder  Chry- 
solin  ist  das  Natriumsalz  des  Benzyl-Fluoresce'ins.  Die  Jod-  und  Broraabkömmlinge  des 
Chrysalins  sind  ebenfalls  Farbstoffe ;  12)  Safrosin  (von  Bindschedler  und  Busch)  ein 
Brom-  und  Nitrosubstitutionsprodukt  des  Fluoresce'ins  (scheint  identisch  mit  Nopalin  zu  sein) ; 
13)  Resorcinblau  (von  Bindschedler  und  Busch),  zeichnet  sich  durch  schönen Dichrois- 
mu8  aus  und  färbt  Seide  röthlichblau  mit  schöner  Fluorescenz.  Seine  Zusammensetzung  ist 
noch  nicht  veröffentlicht. 

V.    Anthracen färben*). 

Aiithxmo«nfkrb«B.  Das  Anthracen  C14H10)    im  Kohlentheer  in  der  Menge  von 

0,75 — 1,0  Proc.  sich  findend,  wurde  im  Jahre  1831  von  J.  Dumas  entdeckt  und  im 


1)  Literaiur:  G.  Auerbach,  Das  Anthracen  und  seine  Derivate,  Berlin  1873;  2.  Aufl., 
Brannschweig  1880;  Chemiker-Zeit.  1879  p.  329,  345,  361,  377,  394;  Graebe  und  Lieb  er- 
mann, Ueber  das  künstliche  Alizarin  im  A.  W.  Hofmann'schen  Ausstellnngsbericht  (noch 
nicht  ausgegeben)  und  Monit.  scientif.  1879  p.  394,  416;  W.  H.  Perkin,  Geschichte  des 
Alizarins,  Jahresbericht  1879  p.  1063. 
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Jahre  1869  zuerst  von  C.  Graebe  und  C.  Lieb  ermann  zur  Fabrikation  von 
Anthracenroth  (künstlichem  Alizarin)  angewendet.  Das  Anthracen  kommt  neben 
Phenanthren  in  den  letzten  Produkten  der  Destillation  des  Steinkohlentheers  vor  und 
findet  sich  vorzugsweise  in  den  bei  320 — 360^  Übergehenden  dickflüssigen  Produkten, 
die  unter  dem  Namen  Green  Ghrease  früher  in  England  als  Schmiermittel  vielfach 
Anwendung  fanden.  Das  Green  Grease  besteht  aus  schweren  Oelen ,  etwas  Naphtalin 
und  etwa  20  Proc.  Anthracen;  durch  Centrifugiren  und  starkes  Pressen  erhält  man 
Kohanthracen  (mit  60  Proc.  Reingehalt),  welches  man  durch  Behandeln  mit  Petroleum- 
naphta  in  der  Wärme ,  Centrifugiren ,  Schmelzen  und  Sublimation  in  reines  Anthracen 
überführt.  Das  Anthracen  wird  indessen  im  Grossen  nicht  nur  aus  dem  Green  Grease^ 
sondern  auch  aus  dem  harten  Theerpech  durch  bis  zur  V erkohlung  getriebene  Destillation 
desselben  erzeugt.  Das  Rohanthracen  enthält  eine  Anzahl  anderer,  sehr  hoch  sieden- 
der Kohlenwasserstoffe  (FluorenCi8Hio»  Chrysen  CigH|<|,  Pyren  CieH|Q,  RetenCigHtg) 
und  das  mit  dem  Anthracen  isomere  Phenanthren,  welche  zur  Alizarinbildung 
untauglich  sind  und* zur  Bildung  secundärer  Produkte  im  Alizarin  Veranlassung  geben. 

Im  Jahre  1879  wurden  an  Anthracen  producirt 

in  Deutschend 2,500  Ctr. 

in  England,  Frankreich  etc.      .     .     16,600    „ 

197000  CtTi 

Die  Produktion  an  Alizarin  (aus  Anthracen)  betrug  1878  190,000  Ctr. 

Das  Anthracen  erscheint  iu  geruch-  und  geschmacklosen ,  weissen ,  monoklinoedriBcheu 
Blättchen,  die  schön  fluoresciren,  bei  216®  schmelzen  und  bei  360 o  unzersetzt  überdestillireu, 
sich  wenig  in  Alkohol  and  Benzol,  leichter  iu  Schwefelkohlenstoff  und  concentrirter  Essigsäure 
lösen ,  mit  Pikrinsäure  eine  in  rubinrothen  Krystallen  auftretende  Verbindung  bilden ,  dnrch  die 
Einwirkung  oiydlrender  Mittel  in  Anthruchinon  (Oxanthracen ,  Oxjphoten)  CmHsOs  über- 
gehen,  welches  letztere  auf  Umwegen  in  A  l  i  z  a  r  i  n  (Anthracenroth ,  Dihjdroxylanthrachinou) 

CuH,04  «CuHßj.J^*     übergeführt  wird.     Obgleich,  wie  V.  Wartha  (1870)  gezeigt,  eine 

direkte  Oxydation  des  Anthrachinons  zu  Aiizarin  ausführbar,  so  ist  in  der  Praxis  der  indirekte 
Weg  immer  noch  der  allein  angewendete. 

Nach  der  ursprünglichen  Methode  der  Darstellung  des  Alizarins  nach  Graebe  and 
Liebermann  wurde  das  durch  oxydirende  Agentien  wie  Salpetersäure  aus  dem  Anthracen 
erhaltene  Anthrachinon  CitUgOs  dnrch  Bromiren  in  Bibrom-Anthrachinon  CMHeBr^Oj  über- 
geführt und  letzteres  durch  Erhitzen  mit  Aetzkali  oder  Aetznatron  bei  einer  Temperatur  von 
180 — 200^  C.  in  Alizarin-Kalium  umgewandelt,  aus  welchem  man  dann  mit  Salzsäure  das 
Alizarin  fällte : 

o)  CuHeBr.O,  +  4K0H  =  Ci4HeK,04  +  2BrK  +  2HaO 

Bibrom-Anthrachinon  Alizarin-Kalium 

ß)  C,4HeK»04  +  2C1H  —  Ct4H,04  +  2C1K 

Alizarin-Kalium  Alizarin 

Nach  einem  zweiten  (und  gegenwärtig  wol  am  meisten  angewendeten  Verfahren)  stellt 
man  das  Allzarin  aus  dem  Anthrachinon  dar ,  indem  man  dasselbe  durch  Behandeln  von  1  Tb. 
Anthrachinon  mit  4—6  Th.  Schwefelsäure  von  1,84  spec.  Gewicht  bei  einer  Temperatur  von 
270—290«  C.  zunächst  in  Authrachinondisulfosäure  C,4He08(HSO,)8  überführt,  diese  Sänre 
hierauf  mit  Calciumcarbonat  nentralisirt ,  die  Flüssigkeit  vom  Gyps  abfiltrirt  und  dann  mit 
Natriunicarbonat  versetzt,  bis  aller  Kalk  ausgefällt  ist.  Die  klare  Flüssigkeit  wird  zur  Trockne 
abgedampft  und  die  erhaltene  Salzmasse  durch  Erhitzen  mit  Aetznatron  auf  260—270«  in  Alizarin- 
natrium übergeführt,  aus  der  so  entstandenen  Schmelze  wird  das  Alizarin  durch  Säure  gefällt. 

Nach  einem  dritten  Verfahren  umgeht  man  die  Bildung  des  Anthrachinons,  und  verwendet 
direkt  Anthracen ,  welches  man  durch  dreistündiges  Erhitzen  mit  4  Th.  concentrirter  Schwefel- 
säure bis  auf  160«  C.  in  BisuIfanthracensäureCuHglyg?»  überführt.     Diese  Sulfosäure  wird 

mit  Wasser  verdünnt  und  mit  gewissen  Oxydationsmitteln  (Braunstein ,  Bleisnperoxyd ,  Chrom- 
säure, Salpetersäure)  behandelt.  Die  saure  Flüssigkeit  wird  durch  Versetzen  mit  überschüssigem 
Calciumcarbonat  von  der  freien  Schwefelsäure  befreit,  bei  Anwendung  von  Braunstein  auch  von 
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dem  Mangan.  Durch  Filtration  und  Auspressen  scheidet  man  alles  Unlösliche  ab  und  erhält 
eine  Lösung  yon  anthrachinondisnlfosaurem  Calcium ,  welche  man  durch  Natriumcarbonat  in 
die  entsprechende  Natrinmverbindung  überführt.  Letztere  wird  durch  Schmelzen  mit  Natrium- 
hjdroxjd  in  Alizarin  verwandelt. 

Das  auf  diese  Weise  aus  der  Lösung  oder  Schmelze  durch  Säuren  niedergeschlagene 
Alizarin  wird  gereinigt  entweder  dadurch ,  dass  man  es  in  verdünnter  Natronlauge  löst  und  die 
klare  Lösung  durch  einen  kleinen  Ueberschuss  von  verdünnter  Schwefelsäure  fällt,  oder  die 
Lösung  von  Alizarin  -  Natrium  mit  Chlorcalcinm  niederschlägt  und  den  voluminösen  Nieder- 
schlag von  Alizarin-Calcium  nach  dem  Auswaschen  mit  warmem  Wasser  durch  Salzsäure  zer- 
setzt Das  so  erhaltene  Alizarin  wird  unter  Anwendung  der  Filterpresse  auf  Tuchfilter  gebracht 
und  ausgewaschen ,  bis  das  ablaufende  Wasser  nicht  mehr  sauer  reagirt.  Die  bräunlichgelbe 
Paste  (mit  90  Proc.  Wassergehalt)  kommt  in  den  Handel.  Die  Teigform  ist  ohne  Widerrede  die 
passendste  für  die  Anwendungen  des  Alizarins.  Man  unterscheidet  Alizarin  mit  Gelbstich  und 
solches  mit  Blaustich.  Das  Alizarin  aus  dem  Anthracen  enthält  ausser  dem  Alizarin  neben 
Derivaten  deijenigen  isomeren  Kohlenwasserstoffe ,  welche  das  Anthracen  in  dem  Kohanthracen 
begleiten,  einen  zweiten  Farbstoff,  das  Anthrapurpurin  C}4Hg05.  Es  unterstützt  den  Färbe - 
process ,  namentlich  für  Türkischroth ,  wo  es  prächtige  Farben  mit  Scharlachton  von  grosser 
Beständigkeit  erzeugt.  Die  in  gewissen  Sorten  von  Alizarin  sich  findende  Anthraflavin- 
Häure  ist  ohne  Färbevermögen. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  über  die  hier  in  Betracht  kommenden  Anthracenabkömm- 
linge  geben  wir  im'  Nachstehenden  in  tabellarischer  Form  sämmtliche  bis  1880  dargestellten 
Derivate  nebst  ihren  Brnttoformeln : 

Anthracen  C14H10. 

Anthracensulfosäure  C14H9 — SO2 — OH. 

Anthrachinon  (Oxanthracen)  CuHgOx. 
Anthrachinonmonosulfosänre  C] 4H70s(SOaH). 
Anthraehinondisulfosäure  Ci4HeOs(SOaH)2. 

Oxyanthrachinon  (Monoxyanthrachinon)  C]4H803. 

Dioxyanthrachinone  C,4H804  oder  CuHfl(OH)jOj.     Von  den  zehn  möglichen  Dioxy- 
anthrachinonen  sind  bisher  neun  isomere  Verbindnngen  erhalten  worden,  nämlich 

1.  Alizarin.  6.  Anthraflavinsäure. 

2.  Chinizarin.  7.  Isanthraflavinsänre. 

3.  Purpuroxanthin  (Xanthopurpurin).  8.  Chrysazin,  deren  Tetranitroverbindung  die 

4.  Frangulinsäure.  ChrysamminsäureC,4H,2(NOj)4(OH)iOii8t. 

5.  Anthraflavon.  9.  Anthrarufin. 


Trioxjanthrachinone  C]4H805   oder   Ci4Hb(OH)sOj.     Die   bekannten   sechs  isomeren 
Verbindungen  sind : 

1.  Purpurin.  4.  Oxjchrysazin. 

2.  Anthrapurpurin.  6.  Anthragallol. 

3.  Flavopurpurin.  6.  Oxyanthrarnfin. 

Tetraoxyanthrachinone  Ci4HB0e  =»  Ci4H4(OH)40ä.     Man  kennt   davon   drei  isomere 
Verbindungen : 

1.  Anthrachryson.  8.  Oxypurpurin. 

2.  Bufiopin. 

Hexaoxyanthrachinon  CuHgOg,  2H2O. 
1.   Rufigallol. 


Weitere  Abkömmlinge  des  Anthracens : 

Pseudopurpurin  CibH^O?  (in  der  Wärme  in  Purpurin  und  Kohlensäure  zerfallend  und 
nach  Rosenstiehl  der  Salicylsänre  analog  constrnirt). 

Homologe  Derivate  des  Anthracens. 
Methylanthracen  CisH}]. 
Dimethylanthracen  C|qH|4. 
Methylanthrachinon  CisHioO^. 

Dioxymothylanthrachinon  C,»H,„0,^;  chTjllS^^Xne. 

ICH 
(oA)  O». 
W»ffn«r,  Handbuch.  11.  Aufl.  56 
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Es  unterliegt  keiaem  Zweifel  nicht  nnr,  dass  das  Anthracen  auch  noch  auf  andere  Weise 
in  Alizarin  übergeführt  werden  kann,  sondern  auch ,  dass  es  über  lang  oder  kurz  gelingen  wird, 
aus  anderen  Kohlenwasserstoffen  des  Kohlentheers  (Acetylen,  Benzol,  Toluol,  Naphtalin, 
Phenanthren)  Anthracen  und  Authracenroth  auf  wohlfeile  Weise  darzustellen.  Von  hohem 
Interesse  ist  die  (1874)  von  Baeyer  und  Caro  ausgeführte  synthetische  Bildung  des  Alizarins 
aus  Phtalsäure  und  Brenzcatechin  (vergl.  S.  877),  nicht  minder  (nach  O.  Widman)  die  Ueber- 
führung  der  RufigallsSure  in  Alizarin  durch  Natriumamalgam. 

Die  Herstellung  des  künstlichen  Alizarins,  um  welche  sich  ausser  den  Vorarbeitern  Adolf 
Strecker  (1865)  und  A.  Kekul^  (1868)  und  den  Entdeckern  Graebe  und  Liebermaun 
(1868)  noch  J.  G esse rt  in  Elberfeld,  Brüning  und  F.  Kiese  in  Höchst,  Engelhorn  und 
Öle  mm  in  Ludwigshafen ,  Auerbach  in  Elberfeld,  Perkin  und  Caro  in  London  u.  a.  m. 
Verdienste  erworben  haben,  bildet  eines  der  schönsten  Blätter  in  der  Geschichte  der  chemischen 
Technologie  und  hat,  obwol  sie  erst  seit  10  Jahren  besteht,  dem  Krappbau  und  den  Krapp- 
präparaten den  Garaus  gemacht. 

Fabrikation  Fahr i kato rls che  Darstellung  des  Alizarins.  Das  Rohanthracen 

des  Alizarins.  kann  nicht  direkt  zur  Verarbeitung  auf  Alizarin  verwendet  werden,  sondern 
bedarf  erst  noch  einer  Reinigung.  Ein  erst  kaltes,  dann  heisses  Pressen  in  hydraulischen 
Pressen  entfernt  schon  einen  beträchtlichen  Theil  der  Verunreinigungen.  Die  harten  Press- 
kuchen wurden  früher  mit  Alkohol  oder  Schwefelkohlenstoff  behandelt,  jetzt  wendet  man  wol 
allgemein  die  schweren  Theeröle  oder  Petroleum  zum  Reinigen  an.  Die  durch  Pressen  erhaltenen 
festen  Kuchen  von  Anthracen  werden  fein  gemahlen  und  mit  dem  Theeröl  angerührt,  hierauf  das 
Gemisch  zur  Entfernung  der  Nnphta  filtrirt  und  der  Filterrückstand  ausgepressL  Das  gepresste 
Anthracen  wird  getrocknet  und  entweder  fein  gemahlen  direkt  der  Oxydation  unterworfen,  oder 
aber  besser  sublimirt.  Die  Sublimation  (des  mit  Aetzkali  und  Kalk  gemengten  Anthracens) 
geschieht  aus  eisernen  Kesseln  mit  überhitztem  Wasserdampf.  Letzterer  treibt  das  Anthracen 
in  grosse  Kammern,  worin  es  durch  kaltes,  feinvertheiltes  Wasser  condensirt  wird.  Diese  Subli- 
mation darf  jedoch  nicht  als  Reinigungsmethode  betrachtet  werden ;  sie  bezweckt  nur  eine  mög- 
lichst feine  Vertheilung  des  Anthracens.  Nach  dem  Sublimiren  bildet  das  Anthracen  ein  weissem, 
feines  Pulver,  welches  sehr  leicht  von  oxydirenden  Substanzen  angegriffen  wird.  Als  Oxy- 
dationsmittel sind  Salpetersäure,  Chromsäure  etc.  vorgeschlagen,  doch  hat  nur  letztere  Eingang 
in  die  Technik  gefunden.  Salpetersäure  wirkt  zwar  auch  gut  oxydirend,  allein  es  bilden  sich 
immer  gewisse  Mengen  von  Nitroauthrachinon ,  welche  bei  der  Reinigung  störend  sind  und  bei 
den  späteren  Processen  verloren  gehen.  Die  Chromsänre  wird  erst  in  dem  Gemisch  von  Anthracen 
und  chromsaurem  Kali  durch  eine  Säure  freigemacht.  Es  wird  meist  Schwefelsäure  angewandt, 
doch  ist  auch  Salzsäure  vorgeschlagen  worden.  Letztere  ist  jedoch  weniger  vortheilhaft,  da  sich 
bei  Anwendung  derselben  neben  dem  Anthrachinon  chlorhaltige  Produkte  bilden,  welche  bei  der 
späteren  Reinigung  störend  wirken.  In  früherer  Zeit  machte  man  die  Lösung  des  chromsauren 
Kalis  möglichst  concentrirt,  da  man  glaubte,  das  Anthracen  werde  in  concentrirter  Lösung  voll- 
ständiger in  Anthrachinon  übergeführt.  Man  nahm  etwa  das  dreifache  Gewicht  des  Anthracens 
an  Wasser,  löste  in  demselben  zuerst  die  doppelte  bis  dreifache  Menge  des  Anthracens  an  chroni- 
saureni  Kali,  erhitzte  zum  Sieden  und  rührte  nun  das  Anthracen  in  diese  Lösung  ein.  Während 
nun  fortwährend  im  Sieden  erhalten  und  gerührt  wurde,  Hess  man  im  dünnen  Strom  das  P/j^^che 
Gewicht  des  chromsauren  Kalis  an  Schwefelsäure  zufliessen  und  wenn  alle  Schwefelsäure  zu- 
geflossen war,  liess  man  noch  etwa  1  Stunde  kochen.  Hierauf  wurde  erkalten  gelassen  und  dann 
das  Anthrachinon  von  der  Chromalaunlösung  abfiltrirt. 

Das  resultirende  Rohanthrachinon  bildete  eine  braune,  körnige  Masse,  welche  nur 
schwierig  durch  Waschen  von  der  Chromlauge  befreit  werden  konnte.  Es  wurde  in  Centrifugal- 
maschinen  möglichst  ausgeschleudert  und  durch  eingespritztes  Wasser  die  letzten  Theile  der 
Chromlauge  möglichst  entfernt,  alsdann  in  Trockenkammern  getrocknet.  Dieses  Anthrachinon 
war  sehr  unrein,  enthielt  höchstens  40—60  Proc.  wirkliches  Anthrachinon.  Die  Reinigung  des- 
selben war  im  Anfang  ziemlich  schwierig.  Man  krystallisirte  aus  Benzol  um ,  oder  destillirte 
das  Rohanthrachinon,  ohne  jedoch  hierdurch  zu  reinem  Anthrachinon  zu  gelangen.  Der  Zufall 
führte  hier  zu  einer  rationelleren  Methode.  Als  nämlich  eines  Tages  ein  Arbeiter  das  Anthra- 
chinon in  Sulfosäure  ^)  überführen  sollte ,  war  die  Arbeitszeit  schon  ziemlich  zu  Ende  und  der 
Arbeiter,  anstatt  die  Operation  zu  beenden,  unterbrach  dieselbe,  um  sie  am  nächsten  Morgen  fort- 
zusetzen. Doch  was  ergab  sich,  es  war  das  Gemisch  krystallinisch  erstarrt,  und  als  es  mit  Wasser 
ausgekocht  wurde ,  nahm  man  wahr ,  dass  das  Wasser  nur  einen  Theil  mit  braungrüner  Farbe 
löste,  während  der  andere  Theil  ungelöst  blieb  und  grünlichweisse  Krystalle  bildete.     Letztere 


1)  Die  Anwendung  der  Schwefelsäure  zum  Sulfuriren  (anstatt  des  Broms)  in  der  Alizarin- 
fabrikation rührt  von  B  r  ö  n  n  e  r  und  Gutzkow  her. 
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stellten  sieh  bei  (genauer  Untersuchung  als  fast  reinen  Anthrachinon  heraus ,  nnd  hiermit  war  die 
jetzt  allgemein  angewandte  Schwefelsäurereinigung  des  Anthrachinons  gefunden.  Anstatt  nun 
das  Anthrachinon  noch  durch  Krystallisation  oder  Sublimation  zu  reinigen,  erhitzte  man  das 
Rohprodukt  mit  dem  drei-  bis  vierfachen  Gewicht  Schwefelsäure  auf  110 — 120^  in  eisernen 
Kesseln  und  erhielt  es  hierdurch  im  Stande  grosser  Reinheit ,  denn  das  resultirende  Reinanthra- 
chinon  enthielt  jetzt  ca.  90 — 95  Proc.  Anthrachinon.  Wie  schon  erwähnt,  führte  man  die  Oxy- 
dation des  Anthracens  früher  in  möglichst  concentrirter  Lösung  aus ,  jetzt  jedoch  arbeitet  man 
gerade  entgegengesetzt  und  macht  die  Lösung  so  verdünnt  als  möglich.  In  einem  Gemisch  von 
Anthracen  und  anderen  Kohlenwasserstoffen  wird  nämlich  das  erstere  am  leichtesten  von  Chrom- 
säure angegriffen ,  und  selbst  dann  noch ,  wenn  letztere  in  sehr  verdünnter  Lösung  angewendet 
wird.  Man  kann  also  in  verdünnter  Lösung  weniger  Chromsänre  anwenden  und  trotzdem  alles 
Anthracen  zu  Anthrachinon  oxydlren.  Die  Apparate  blieben  dieselben  wie  früher ,  wurden  nur 
etwas  grösser  gewählt,  um  die  richtige  Verdünnung  erreichen  zu  können.  Die  Lösungen  von 
Chromalann ,  welche  bei  der  Oxydation  des  Anthracens  erhalten  werden ,  Hess  man  früher  weg- 
laufen oder  stellte  sie  zur  Krystallisation  bei  Seite. 

Zur  Bereitung  der  Anthrachinonsulfosäuren  wandte  man  im  Anfang  englische  Schwefel- 
säure an  t  rousate  jedoch ,  um  das  Anthrachinon  in  Sulfosänre  überzuführen ,  auf  sehr  hohe  Tem- 
peratur erhitzen  und  erlitt  dabei  grosse  Verluste.  Gegenwärtig  wendet  man  mit  grossem  Vortheil 
Lösungen  von  Schwefelsäureanhydrid  in  englischer  Schwefelsäure  zum  Sulfnriren  an.  Dabei 
mischt  man  das  Anthrachinon  mit  der  berechneten  Menge  Schwefelsäure  und  erhitzt ,  je  nachdem 
man  Anthrachinonmonosulfosäure  oder  Disulfosäure  erhalten  will,  auf  höhere  oder  niedere  Tem- 
peratur. Bei  der  Darstellung  der  Disulfosäure  kann  man  alles  Anthrachinon  lösen,  d.  h.  so 
lauge  erhitzen,  bis  eine  Probe  in  Wasser  gegossen  sich  darin  vollständig  löst,  während  man  bei 
der  Darstellung  der  Monosulfosäure  am  besten  einen  Theil  des  Anthrachinons  unangegriffen  lässt. 
Schon  im  Jahre  1871  war  es  bekannt,  dass  nur  das  anthrachinonmonosulfosäure  Natron  reines 
Alizarin  liefere,  und  suchte  man  deshalb  zur  Darstellung  des  Blaustichs  ein  möglichst  reines 
antfarachinonmonosulfosaures  Natron  darzustellen.  Beim  Sulfurirungsprocess  konnte  man  die 
Monosulfosäure  nicht  direkt  erlangen  und  war  deshalb  gezwungen ,  dieselbe  aus  dem  Gemisch 
der  verschiedenen  Sulfosäuren  abzuscheiden.  Die  Sulfosänre,  welche  bei  hoher  Temperatur 
erhalten  worden  war,  wurde  mit  Kalk  neutralisirt  und  das  entstehende  Caiciumsalz  durch  Natrium- 
carbonat  in  das  Natriumsalz  übergeführt.  Beim  Eindampfen  der  Lösung  dieser  Natriumverbin- 
dungeu  schieden  sich  bald  weisse  Krusten  ab ,  welche  beim  Schmelzen  mit  Alkali  sehr  blaues 
Alizarin  lieferten  und  sich  bei  der  Untersuchung  als  anthrachinonmonosulfosaures  Natrium 
herausstellten.  Diese  Krystallisation  war  jedoch  sehr  zeitraubend  und  umständlich,  und  war  es 
deshalb  ein  weiterer  Fortschritt,  als  man  fand,  dass  aus  einem  Gemisch  von  Anthrachinonmono- 
sulfosäure und  Disulfosäure  durch  Alkali  die  erstere  zunächst  gefällt  wird.  Man  brauchte  jetzt 
nur  die  erhaltenen  Anthrachinonsulfosäuren  mit  Aetznatron  theilweise  zu  neutralisiren ,  um  so- 
fort einen  Niederschlag  von  anthrachinonmonosulfosaurem  Natrium  zu  erhalten.  Man  ültrirt 
das  monosulfosäure  Natrium  ab  und  verarbeitet  das  Filtrat  auf  Gelbstich-Alizarin.  Von  anderen 
vorgeschlagenen  Methoden  sei  nur  noch  eine  erwähnt ,  welche  namentlich  zur  Darstellung  von 
Gelbstich- Alizarin  sehr  geeignet  ist ,  aber  leider  keine  sehr  gute  Ausbeute  giebt.  Nach  dieser 
Methode  erhitzt  man  ein  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Natriumsulfat  auf  2S0^  C.  und  trägt 
iu  dieses  erhitzte  Gemisch  das  fein  gepulverte  Anthrachinon  nach  und  nach  in  kleinen  Theilen 
^in.  Das  Anthrachinon  wird  fast  momentan  in  Anthrachinondisulfosäure  übergeführt,  jedenfalls 
deshalb,  weil  das  Natriumsulfat  bei  dieser  Temperatur  Anhydrid  abgiebt,  welches  im  Ent- 
stehungsmoment auf  das  Anthrachinon  sulfurirend  einwirkt.  Die  grosse  Menge  anzuwendender 
Schwefelsäure  macht  jedoch  ein  Behandeln  mit  Kalk  nothwendig ,  eine  Operation ,  welche  nicht 
nur  lästig,  sondern  auch  verlustbringend  ist. 

£s  sei  noch  eine  Methode  erwähnt ,  nach  welcher  die  Anthrachinondisulfosäure  nicht  aus 
dem  Anthrachinon  selbst,  sondern  indirekt  aus  dem  Dichlorantbracen  erhalten  wird.  Dieses 
Verfahren  ist  das  von  W.  H.  Perkin  herrührende.  Das  Dichlorantbracen  (C14HBCI9)  wird  mit  der 
vier-  bis  fünffachen  Menge  Schwefelsäure  in  eisernen  Gefässen  auf  260^  erhitzt.  Zuerst  ersetzt  die 
Schwefelsäure  zwei  Wasserstoffatome  des  Dichloranthracens  und  es  bildet  sich  Dichlorantbracen - 
disulfosäure;  späterhin  bei  höherer  Temperatur  wirkt  die  Schwefelsäure  oxydirend  auf  die 
zuerst  gebildete  chlorürte  Sulfosänre  ein ,  Salzsäure  und  schweflige  Säure  entweichen ,  und  das 
Schwefelsäuregemisch  besteht  aus  vorwiegend  /9  -  Anthrachinondisulfosäure  neben  geringeren 
Mengen  a  -  Anthrachinondisulfosäure.  Die  freie  Schwefelsäure  wird  durch  Kalk  entfernt  und 
^k  Lösung  der  anthrachinondisulfosauren  Calciumsalze  wird  in  die  Natronsalze  übergeführt. 
Dieses  Verfahren  wird  jetzt  wol  nur  noch  in  England  ausgeführt,  auf  dem  Contineut  arbeitet  man, 
da  man  nach  Belieben  dieselben  Töne  darstellen  kann ,  nur  nach  dem  Anthrachinonverfahren  *). 


1)  Das  Verfahren  der  Darstellung  der  Anthrachinonsäuren  aus  Dichlorantbracen  nach  der 
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ggg  VII.  Farbstoffe^  Flirberei  und  Zeugdnick. 


VIII.    Farbstoffe  aus  Harnsäure. 

HarnBäurefarben.  Unter  den   zahlreichen  Umsetzungsprodakten  der  Harnsäure  findet  sich 

auch  die  Purpursänre  CsHsNjOei  deren  Ammonsalz  das  Murexid  C8H4(NH4)Ng06 >  H3O 
bildet.  Mau  erhält  es  durch  vorsichtige  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Harnsäure,  Ein- 
dampfen der  Flüssigkeit  und  Zusatz  von  Ammoniak  zu  dem  Rückstande.  Es  krystallisirt  in 
metallgriinen  BJättcben ,  die  sich  in  Wasser  mit  intensiver  Purpurfarbe  lösen.  Das  im  Grossen 
dargestellte  Produkt  besteht  aus  Murexid,  salpetersaurem  Ammoniak  und  braunen  Körpern  und 
führt  den  Namen  Murexide  en  pdte  oder  Purpurcarmin.  Es  ist  ein  höchst  ausgiebiger  Farb- 
stoff (1  Th.  Murexid  und  1000  Th.  Wasser  genügt  für  die  dunkelsten  Farben).  Zum  Mordancireu 
beim  Färben  und  Drucken  von  Baumwolle,  Wolle  und  Seide  verwendet  man  fast  durchweg 
Quecksilber- ,  Blei-  und  Zinksalze.  Die  mit  Murexid  erzeugten  Farben  sind  lebhaft ,  glänzend 
und  ziemlich  lichtbestäudig,  äusserst  empfindlich  aber  gegen  den  Einfluss  der  schwefligen  Säure. 
In  Folge  der  Einführung  der  Theerfarben  ist  die  Murexidfärberei  gegenwärtig  ausser  Gebrauch 
gekommen. 

IX.  Mercapto färben. 

Mercftptofarben.  Di©  im  Jahre  1874  von  E. Croissant  und  L.Bretonni^re(in Lavalle) 

gebrachten  neuen  Farbstoffe,  welche  den  Namen  Mercapto  färben  erhalten  haben,  stellt  mau 
dar  durch  Erhitzen  von  Sägespänen,  Kleie,  Stärkemehl  etc.  mit  Natronlauge  und  Schwefel. 
Es  bleibt  eine  schwarze  poröse  Masse  von  starkem  Mercaptangeruch  zurück ,  die  sich  in  Wasser 
leicht  löst  und  demselben  eine  schwarz-  bis  grünbraune  Färbung  ertheilt.  Von  allen  Metallsalzen 
wird  die  Lösung  bräunlich  oder  schwarz  gefärbt.  Nach  einer  Untersuchung  von  O.  Witt 
(1874)  sind  die  neuen  Farben  die  Alkalisalze  complicirter  Mercaptosäuren.  Das  Färben  damit 
geschieht  in  einfacher  Weise.  Man  imprägnlrt  den  Stoff  mit  der  Farbstoff lösung  und  taucht 
ihn  dann  in  die  siedende  Lösung  eines  Fällungsmittels,  worauf  die  Färbung  —  ein  unbestimmtes 
Grau  oder  Braun  —  vor  sich  gegangen  ist.  Von  Interesse  ist  die  Beobachtung  E.  Kopp^s,  dass 
Natriumacetat  mit  Schwefel  bis  nahe  zum  Rothglühen  erhitzt,  eine  kohlige  Masse  liefert,  aus 
welcher  sich  ein  analoger  Farbstoff  extrahiren  lässt. 

B.   Die  im  Pflanzen-  und  Thierkörper  vorkommenden  Farbstoffe. 

a)  Rothe  Farbstoffe. 

Eothe  Farbstoffe.  D«r  Krapp  ist  die  Wurzel  der  Färberröthe  {Eubia  tinctorum 

Krapp.  In  gji^.^  Mittel-  und  Westeuropa,  R.  peregrina  im  Orient ,  Ä.  mungista 

oder  Mungeet  in  Ostindien  und  in  Japan) ,  einer  im  südlichen  Europa  und  in  Asien 
wachsenden  und  cultivirten  ausdauernden  Pflanze.  Die  Wurzel  ist  10 — 25  Centimeter 
lang,  wenig  ästig  und  etwas  stärker  als  ein  Federkiel.  Sie  ist  mit  einer  braunen  Decke 
überzogen,  innerlich  aber  von  gelbrother  Farbe.  Sie  kommt  theils  von  der  Rinde  und 
den  W^^^selfasern  befreit,  theils  gemahlen  in  den  Handel.  Im  gemahlenen  Zustande 
erscheint  sie  als  ein  grobes,  rothgelbes,  stark  und  eigenthümlich  riechendes  Pulver,  uw 
sorgfältig  gegen  Luft-  und  Lichteinwirkung  geschützt,  aufbewahrt  werden  muss.  Di^ 
beste  Sorte  des  Krapps  ist  die  aus  der  Levante  (Smyrna,  Cypem),  die  unter  dem 
Namen  L  i  z  a  r  i  oder  A 1  i  z  a  r  i  ungemahlen  in  den  Handel  kommt.  Der  holländische 
Krapp  ist  geschält  oder  beraubt,  wenn  man  mittelst  der  Mühlbeutel  die  Schale 
der  Rinde  und  zuweilen  selbst  den  inneren  Theil  entfernt  hat.  Ungeschält  und 
unberaubt  wird  er  genannt ,  wenn  er  gemahlen  worden  ist ,  ohne  die  Schale  der 
Rinde  zu  entfernen.  Am  häufigsten  findet  sich  Krapp  aus  dem  Elsass  (Strassburg, 
Hagenau,  Geisseibrunn)  und  der  Provence  (Avignon).  Unter  dem  MuHkrapP 
versteht  man  die  schlechteste  Sorte  Krapp  aus  Staub  und  Abfall  bestehend.  D^® 
Krappwurzel  enthält  ausser  den  Farbstoffen  auch  noch  Zucker  in  namhafter  Menge  )• 
Während  man  früher  in  dem  Krapp  nicht  weniger  als  fünf  Farbstoffe  annahm ,  flchem 


1)  W.  Stein  (1869)  fand  in  frischer  Krappworzel  bis  zu  8  Proc.  Rohrzucker ,  Fr.  Köh 
mann  (1823)  im  elsafiser  Krapp  bis  zu  16  Proc.  gährungsfähigen  Zucker. 
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aus  neueren  Unterduohungen  hervorzugehen ,  dass  diese  Wurzel  im  frischen  Zustande 
nur  zwei  Farbstoffe,  die  Kuberythrinsäure  (früher  Xanthin  genannt)  und  das 
Purpur  in  enthält.  Erstere  Säure  zerfällt  unter  dem  Einflüsse  einer  eigenthümlichen, 
in  dem  Krapp  enthaltenen  stickstoffhaltigen  Substanz  (nach  Rochleder)  in  den 
eigentlichen  Farbstoff  des  Krapps,  in  das  Alizarin  und  in  Zucker: 

CmHmOu  +  2H0  -  CuH,04  +  2CeH»,0e 

Ruberjthrinsäure  Alizarln  Zucker 

Das  Alizarin  krystaUisirt  aus  Alkohol  in  dunkelgoldgelben  Nadeln  mit  3  Mol.  Wasser,  das 
bei  100^  entweicht.  Bei  stärkerem  Erhitzen  sublimirt  es  in  orangerothen  Nadeln.  Es  löst  sich 
in  Wasser  schwer,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  In  den  Alkalien  löst  es  sich  mit  dunkelvioletter 
Farbe.  Calcium-  und  Bariumsalze  bilden  in  dieser  Lösung  blaue  Niederschläge.  Von  Thouerde- 
salzen  und  von  Zinnsalz  wird  sie  roth  gefällt  (Krapplacke)  und  von  Eisenoxydsalzen  violett- 
scbwarz.  Auf  der  Eigenschaft  des  Alizarins^  unlösliche  gefärbte  Metallverbinduugen  zu  erzeugen, 
beruht  die  Anwendung  des  Krapps  in  der  Färberei  und  dem  Zeugdruck.  Ausser  dem  Alizariu 
findet  sich  in  dem  Krapp ,  wie  oben  bereits  gesagt ,  noch  ein  rother  Körper ,  das  Purpuriu 

(welches  die  Formel  CmHsOs  oder  C14H5  J/qtt\   ■=■  Trihydroxylanthrachinon  hat),  das  für  sich 

ohne  Färbevermögen ,  aber  in  Verbindung  mit  Alizarin  den  Färbeprocess  unterstützt.  In  dem 
ostindischen  Krapp  (Ruhia  mungUta)  findet  sich  neben  Purpurin  das  Munj  istin  CieHisOo,  das 
sich  im  Färbeprocess  dem  Alizarin  ähnlich  verhält. 

Krapplack.  Krapplack  ist  eine  Verbindung  von  Alizarin  und  Purpurin  mit  basischen 

Thonerdesalzen ;  um  ihn  darzustellen,  zieht  man  ausgewaschenen  Krapp  mit  einer  Alaunlösung 
aas  und  schlägt  die  Flüssigkeit  durch  Natriumcarbonat  oder  durch  Borax  nieder ,  worauf  der 
Krappbliunen.  Niederschlag  ausgewaschen  und  getrocknet  wird.  Die  Krappbin men  (fleur 
de  garanee)  erhält  man  durch  Auswaschen  und  Gähreulassen  des  gemahlenen  Krapps ;  sie  werden 
ebenso  wie  der  Krapp  angewendet ,  vor  welchem  sie  den  Vortheil  besitzen ,  dass  sie  durch 
Erniedrigung  der  Temperatur  des  Färbebades  nicht  an  Färbevermögen  einbüssen.  Das  Waschen 
des  Krapps  scheint  demnach  die  Entfernung  derjenigen  Substanz  (einer  Pektinsubstanz?)  zu 
bewirken,  welche  unter  den  letzteren  Umständen  unlöslich  wird.  Indem  man  die  Krappblumen 
mit  siedendem  Holzgeist  extrahirt,  den  Auszug  filtrirt  und  ihm  destillirtes  Wasser  zusetzt,  erhält 
man  einen  reichlichen  gelben  Niederschlag,  der  mit  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet  wird. 
Asaie.  Er  führt  den  Namen  A  z  a  1  e  (von  azala,  einer  arabischen  Bezeichnung  des  Krapps) 
und  ist  von  Frankreich  ans  zum  Färben  vorgeschlagen  worden.  Wahrscheinlich  ist  dieser 
Körper  nichts  anderes  als  rohes  Alizarin.  Letzterer  Körper,  durch  Extraktion  von  Krapp  oder 
Garancin  erhalten,  kommt  seit  einigen  Jahren  unter  dem  Namen  Pincoffin  in  den  Handel. 

OaiftDoin.  Das   Garancin    (sogenannte   Krappkohle)    ist    ein   Präparat   aus   Krapp, 

welches  die  bei  der  Färberei  wirkenden  Bestandtheile  in  einer  concentrirteren  und  leichter  aus- 
ziehbaren Gestalt  enthält.  Um  es  darzustellen,  übergiesst  man  fein  gemahlenen,  mit  Wasser 
befeuchteten  Krapp  mit  Vs  T^^»  concentrirter  Schwefelsäure  und  1  Th.  Wasser,  erhitzt  das  Ge- 
misch ungefähr  eine  Stunde  lang  bis  auf  100^,  befreit  darauf  die  Masse  durch  Auswaschen  von 
ftller  Säure,  presst  und  trocknet  sie.  Durch  die  Schwefelsäure  werden  die  der  Färberei  hinder- 
lichen Substanzen  des  Krapps  zerstört  und  durch  das  darauf  folgende  Auswaschen  entfernt, 
während  die  Farbstoffe  mit  zum  Theil  verkohlten  organischen  Substanzen  zurückbleiben.  Im 
Dorchschnitt  kann  man  annehmen ,  dass  3 — 4  Th.  Krapp  durch  1  Th.  Garancin  ersetzt  werden 
können.  Da  der  Krapp  beim  Ausfärben  seine  Farbstoffe  nicht  vollkommen  verliert  (man  nimmt 
traditionell  an ,  dass  nur  '/s  der  Farbstoffe  ausgenutzt  werden) ,  so  trennt  man  die  Rückstände 
dnrch  Filtriren  von  der  Flüssigkeit  und  behandelt  dieselben  mit  Vs  il^res  Gewichts  englischer 
Schwefelsäure.  Die  Masse  wird  dann  ebenso  wie  die  Garancine  ausgewaschen ,  aber  nicht 
getrocknet ,  sondern  als  feuchter ,  leicht  zu  zerbröckelnder  Presskuchen  verwendet.     Sie  heisst 

6»naa«az.  Garanceux  und  steht  selbstverständlich  dem  Garancin  an  Färbevermögen  nach. 
1  Kilogrm.  Garancin  ist  gleichbedeutend  mit  4,5 — 6  Kilogrm.  Garanceux.  Die  im  Handel  unter 
Coloiin.  dem  Namen  C  o  1  o  r  i  n  vorkommende  Substanz  ist  das  weingeistige  und  zur  Trockne 
verdunstete  Extrakt  des  Garancins  und  besteht  wesentlich  aus  Alizarin ,  mit  Purpurin ,  Fett  und 
anderen  in  Weingeist  löslichen  Bestandtheilen  des  Krapps  verunreinigt.  Seit  einer  Reihe  von 
Jahren  stellt  E.  Kopp  (1861)  *)  die  technisch  reinen  Farbstoffe  aus  dem  Krapp  durch  Ausziehen 
mit  einer  wässerigen  Lösung  von  sehtosfliger  Säure  dar.     Diese  Präparate,  welche  bereits  grosse 

1)  Vergl.  £.  Kopp,  Bericht  über  die  ehem.  Industrie  auf  der  Wiener  Weltausstellung 
von  1873  p.  119. 
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Verbreitung  gefunden  haben,  werden  unterschieden  als  grünes  Alizarin  (Alizarine  verte), 
welches  in  der  Menge  von  3  Proc.  aus  dem  Elsasser  Krapp  erhalten  wird  und  neben  dem  Alixarin 
noch  einen  g^rünen  harzigen  Stoff  enthält,  als  gelbes  Alizarin  (Alizarine  jaune),  von  welchem 
dieser  grüne  Stoff  getrennt  wurde,  als  Purpurin  und  als  Krappblumen.  Das  Färbe- 
vermögen des  Purpurins  beträgt  das  zehnfache  des  Krapps ,  das  g^üue  und  gelbe  Alizarin  das 
32— 86fache  des  Krapps.    Im  Grossen  erhält  man  aus  gutem  Krapp 

Purpurin 1,15  Proc. 

Grünes  Alizarin     ....  2,50      „ 

Gelbes  Alizarin      ....  0,32      „ 

Krappblumen 39,00      „ 

Rothhoi«.  Mit    dem  Namen  Roth-    oder   Brasilienbolz    bezeichnet   man 

mehrere  in  der  Rothfarberei  angewendete  Hölzer  der  Gattung  Caesalpinia.  Die  beste 
Sorte  ist  das  Fernambukholz  von  Caesalpinia  hrasiliensis  s,  crista^  das  auswendig 
gelbbraun,  inwendig  hellroth ,  schwer  und  ziemlich  hart  ist.  Es  ftlhrt  den  Namen  von 
der  Stadt  Femambuco  in  Brasilien ,  in  deren  Nähe  es  häufig  wächst.  Es  kommt  ganz 
und  gemahlen  in  den  Handel.  Eine  schlechtere  Sorte  ist  das  Sapanholz  (C.  Sapan), 
welches  in  Japan  wächst;  noch  weniger  Werth  hat  das  Lima-  oder  Nicaragua- 
holz oder  Bois  de  8te.  Marthe  (C,  echinata)  und  das  Brasiletholz  (C,  vesicaria). 
In  allen  diesen  Hölzern  findet  sich  der  Farbstoff  B  r  a  s  i  1  i  n  (nach  E.  Kopp  von  der 
Formel  C22H|g07*),  nach  Liebermann  und  Burg  dagegen  von  der  weit  wahr- 
scheinlicheren Formel  CißHuOs),  ein  in  farblosen  kleinen  Nadeln  krystallisirender 
Körper,  dessen  wässerige  Lösung  an  der  Luft ,  besonders  schnell  beim  Sieden  und  bei 
Gegenwart  von  Alkalien  ins  Carmoisinrothe  übergeht. 

In  der  Färberei  wird  vermittelst  des  Rothholzes  eine  schöne  rothe,  aber  keineswegps  dauer- 
hafte Farbe  erzeugt >).  Ausserdem  gebraucht  man  es  zur  Darstellung  des  Kugellackes,  obgleich 
es  in  dieser  Hinsicht  fast  vollständig  durch  die  rothen  und  violetten  Theerfarbstoffe  ersetzt  wird. 
Mit  schmelzendem  Alkali  behandelt,  giebt  das  Extrakt  des  Rothholzes  Kesorcin  und  Brasiliu. 

Santelhols.  Das  Santelholz  (Kaliaturholz)    kommt  als  gelbes  und  rothes  im  Handel 

vor.  Das  rothe  stammt  von  Pterocarpus  Santalinu8^  einem  auf  Ceylon  und  in  Ostindien 
wachsenden  Baume.  Man  führt  es  in  gespaltenen  Scheiten  von  gradfaserigem  Gefüge  und 
dunkelrother ,  innen  hellerer  Farbe  ein.  Der  in  dem  Santelholz  enthaltene  Farbstoff  ist  harz- 
artiger Natur  und  führt  den  Namen  Santalin.  Nach  einer  1869  von  H.  Weidl  ausgeführten 
Untersuchung  findet  sich  in  Bantelholz  ein  farbloser  Körper,  das  Santal  CgHaOs,  welcher  durch 
Oxydation  in  Santalin  überzugehen  scheint,  ausserdem  kommt  darin  nach  Cazeneuve  (1874) 


1)  Zwischen  Brasiliu ,  Haematoxylin  und  Resorcin  fänden  nach  E.  Kopp  folgende  Be- 
ziehungen statt : 

CaaHtgOT  +  HjO  *=  C16H14O5    +    CqHsOs 

Brasilin  Haematoxylin     Resorcin 

nach  Liebermann  und  Burg  aber  stehen 

Brasilin        .     Ci«Hi405  und 
Haematoxylin  0]qHi406 

zu  einander  in  demselben  chemischen  Verhältnisse  wie  Alizarin  und  Purpurin.  Durch  Behandeln 
des  Brasilins  mit  Salpetersäure  bildet  sich  Trinitroresorcin  (Oxypikrinsänre,  Styphninsäure). 

2)  Man  benutzt  das  Rothholz  zur  Fabrikation  der  rothen  Tinte.  Man  nimmt  dazu 
250  Grm.  Rothholz,  30  Grm.  Alaun,  30  Grm.  Cremor  tartari  mit  2  Liter  Wasser,  kocht  die 
Flüssigkeit  bis  auf  1  Liter  ein  und  setzt  darauf  zu  der  durchgegossenen  Flüssigkeit  30  Grm. 
arabisches  Gummi  und  30  Grm.  weissen  Candiszucker.  Eine  noch  schönere  und  haltbarere 
Tinte  erhält  man,  indem  man  2  Decigramme  Carmin  in  15  Grm.  Aetzammoniakflüssigkeit  löst 
und  dazu  eine  Lösung  von  1  Grm.  arabischem  Gummi  in  50  Grm.  Wasser  setzt.  Gegenwärtig 
stellt  man  häufig  die  rothe  Tinte  mit  arabischem  Gummi  und  etwas  Alaun  versetzten  Fuchsin- 
lösungen oder  durch  Lösen  von  Aurin  (Rosolsäure)  in  Natriumcarbonat  oder  einfach  mittelst 
Eosiii  dar.  Man  bereitet  die  Eosintinte  durch  Auflösen  von  1  Th.  Eosin  in  150 — 200  Tb. 
siedendem  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  arabischem  Gummi.  Die  violette  Anilintinte,  die 
verbreitetste  von  allen  Aniliutinten ,  erhält  man  durch  Lösen  von  1  Th.  wasserlöslichem  Auiliu- 
blauviolett  in  etwa  300  Th.  Wasser. 


Flurberei  und  Druckerei  im  Allgemeinen.  891 

ein  anderer  krystallinischer  Stoff,  das  Pterocarpin  CnHioOg  vor,  der  sich  in  concentrirter 
Schwefelsäure  mit  blutrother  Farbe  löst.  Franchimont  (1879)  g»tib  dem  in  dem  Santelholz 
enthaltenen  Farbstoff  die  Formel  C17H1AO6.  Man  benutzt  das  Santelholz  zu  gefärbten  Lacken, 
zur  Möbelpolitur,  zur  Erzeugung  von  Braun  in  der  Wollenfärberei,  zum  RothfUrbeu  des  Leders, 
zu  Zahnpulver  u.  s.  w.  Der  gleiche  Farbstoff  findet  sich  in  dem  sogenannten  Barwood-  oder 
Camholz,  das  von  Baphia  nitida^  einem  in  Afrika  wachsenden  Baume  stammt.  Dieses  Holz 
soll  23  Proc.  Santalin  enthalten,  während  das  Santelholz  nur  16  Proc.  enthält. 

Safflor.  Der  Safflor  besteht  aus  den  getrockneten  Blumenblättern  der  Safflor- 

pflanze,  Färbedistel  (Carthamus  tinctorius),  eines  distelartigen  Gewächses  (aus  der  Familie  der 
Synantheren),  das  in  Ostindien,  Aegypten,  in  den  südlichen  Ländern  Europas,  zum  Theil  auch 
in  Deutschland  angebaut  wird.  Der  Safflor  enthält  einen  rothen,  in  Wasser  unlöslichen 
(Carthamin)  und  einen  gelben ,  in  Wassar  löslichen  Farbstoff.  Je  reiner  der  Safflor  von  Samen, 
Spreu  u.  8.  w.,  je  dunkler  feuerroth  die  Farbe,  desto  besser  ist  er.  Das  Carthamin  (Ct4Hie07) 
oder  Rouge  digitale  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt:  Man  zieht  den  Safflor  mit  einer  sehr 
verdünnten  Lösung  von  Natriumcarbonat  aus,  taucht  in  die  Lösung  Streifen  von  Baumwolle  und 
neutralisirt  das  Alkali  mittelst  Essigs  oder  verdünnter  Schwefelsäure.  Die  roth  gefärbten 
Streifen  werden  darauf  ausgewaschen,  mit  einer  Lösung  von  Natriumcarbonat  ausgezogen  und 
auf  Tellern  getrocknet  (Teller-  oder  Tassenroth).  Das  Carthamin  erscheint  in  dünnen  Rinden, 
die  im  auffalleuden  Lichte  goldgrün,  im  durchgehenden  roth  aussehen.  Das  durch  wiederholtes 
Auflösen  und  Niederschlagen  gereinigte  Carthamin  führt  den  Namen  S äff lorcar min.  Das 
Carthamin  wird  mit  gepulvertem  Talk  gemengt,  als  rothe  Schminke  angewandt.  Der 
Safflor  wird  in  der  Seidenfärberei  benutzt.  Die  erzeugte  rothe  Farbe  ist  aber  sehr  vergänglich. 
Durch  das  Auftreten  des  Safranins,  Magdalarothes  und  Eosins  ist  der  Safflor  in  den  Hintergrund 
gedrängt  worden. 

Cocbeniu«.  Die    Cochenillo   oder   Nopal-Schildlaus    besteht   aus    den 

getrockoeten  Weibchen  einer  Art  Schildlaus  (Coccus  cacti)^  die  auf  mehreren  Cacteeu- 

arten,  namentlich  auf  dem  Cochenille- Cactus  (der  Nopalpilanze),  wie  auch  auf  Cactus 

aptintia  vorkommt,  theils  auch  in  besonderen  Pflanzungen  in  Mexico,  Centralamerika, 

Algier,  auf  dem  Kap  der  guten  Hoffnung  etc.  gezüchtet  wird.     Die  männlichen  Thiere 

sind  geflügelt,  die  weiblichen  ungeflügelt.     Nach  der  Begattung  werden  die  weiblichen 

Thiere  eingesammelt,  was  im  Jahre  zweimal  geschieht,  durch  heisse  Wasserdämpfe 

oder  durch  die  Hitze  eines  Backofens  getödtet  und  getrocknet.     Man  unterscheidet 

im  Handel  zwei  Sorten ,  die  feine  Cochenille  oder  M e s t i c a ,  die  vorzüglich  in 

Mestek,  einer  Provinz  von  Honduras,  an  den  cultivirten  Nopalpflanzen  gesammelt  wird, 

und  die  Wald-  oder  wilde  Cochenille,  die  man  von    wildwachsenden  Cactus 

sammelt ;  letztere  Sorte  ist  geringer  und  findet  minder  häufige  Anwendung. 

Die  Cochenille  erscheint  in  kleinen  dunkelbraunrothen,  zusammengeschrumpften  Körnern, 
an  deren  Unterseite  der  Bau  der  Thiere  noch  einigermaassen  erkannt  werden  kann.  Zuweilen 
ist  sie  mit  einem  weisslichen  Staube  bedeckt,  oft  aber  ist  sie  auch  glänzend  und  schwarz.  Dieser 
weisse  Ueberzug ,  welchen  man  der  Cochenille  sehr  oft  durch  Talk ,  Kreide  oder  Blei  weiss  giebt, 
ist  mikroskopischen  Untersuchungen  zu  Folge  das  Excrement  des  Thieres  und  erscheint  unter 
dem  Mikroskope  als  weisse,  gekrümmte  Cylinder  von  sehr  gleichmässigem  Durchmesser.  In  der 
Cochenille  findet  sich  eine  eigenthümliche  Säure,  die  Carminsäure,  die  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure und  andere  Agentien  in  Carmiuroth  (Carmin),  welches  neben  der  Carminsäure  schon  fertig 
gebildet  in  der  Cochenille  sich  findet,  und  Dextrose  sich  spaltet : 

CnHigOio  +  3H31O  =8  CiiH}807  +  CaHuOe 

Carminsäure  Carminroth   Dextrose. 

Das  Carmin  (im  technischen  Sinne)  stellt  man  dar ,  indem  man  Cochenille  mit  siedendem 
Wasser  auszieht,  die  klar  abgegossene  Lösung  mit  Alaun  versetzt  und  stehen  lässt.  Der  sich 
absetzende  Niederschlag  wird  ausgewaschen  und  getrocknet.  Oder  indem  mau  die  gepulverte 
Cochnenille  mit  einer  Lösung  von  Natriumcarbonat  auszieht ,  die  Flüssigkeit  mit  Eiweiss  ver- 
setzt und  sodann  durch  verdünnte  Säuren  fällt.  Der  ausgewaschene  Niederschlag  wird  bei  SO^ 
getrocknet.  Er  bildet  eine  vorzügliche  Sorte  Carmin ;  die  geringeren  Sorten ,  unter  die  auch 
der  Carminlack  und  die  besseren  Kncrellacke  gehören,  bereitet  man  durch  Fällen  eines  alaun- 
lialtigen  Cochenilleauszugs  mit  Natriumcarbonat,  die  um  so  geringer  sind,  je  mehr  8ie  Thonerdu 
enthalten.     Das  Carmin  dient  in  grosser  Menge  zum  Druck  auf  Wolle  und  gemischten  Stoffen, 
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doch  hat  sich  seine  Verwendung  in  Folge  der  Einführung  der  modernen  Theer-  und  Azofarben 
(besonders  des  Scharlach  und  des  Eosins)  wesentlich  verringert. 

Lac-Dye.  Unter  L  a  c  -  D  y  e  oder  Färbelack  versteht  man  einen  aus  dem  Stock-  oder 

Körnerlack  gezogenen  rothen  Farbstoff,  mit  welchem  man  fast  eben  so  schön  und  dauerhaft 
als  mit  der  Cochenille  färben  kann.  Die  in  Ostindien  vorkommende  Lackschildlaus  (Coceus 
laceae)  sticht  in  die  Zweige  gewisser  Feigenbäume,  die  dadurch  einen  milchigen  Saft  von  sich 
geben,  der  die  Thiere  umgiebt  und  erhärtet.  Das  Harz  ist  von  dem  in  den  Thieren  enthaltenen 
rothen  Farbstoff  gefärbt.  Man  zieht  den  Lac-Dye  aus  dem  Stock  lack  durch  Natriumcarbonat 
aus  und  fällt  darauf  mit  Alaun.  Dieser  Farbstoff  ist  von  dem  der  Cochenille  nicht  sehr  ver- 
schieden. Ebenso  kommt  mit  demselben  der  von  dem  Kermes  (Ooceus  ilicis),  von  Coecus 
polonicus  (Johann isblut)  und  von  Coccua  fahae  überein.  Letztere  enthalten  viel  Fett,  das  durch 
Auspressen  zum  Theil  entfernt  werden  kann. 

Orsoiiie  und  Peruio.  Unter  Orseille  ( Archil),  P e r s i o  und  C u d b e a r  versteht  man 

teigartige  Massen ,  welche  als  rothe  Farbstoffe  in  den  Handel  kommen.  Man  erhält 
die  Orseille,  indem  man  mehrere  Flechten  (Roccella  tindoriat  R,  fuciformisj  R.  Mon- 
tagnei,  Usnea  barbata,  IL  florida,  Lecanora  parella^  Unceolaria  scruposa,  Ramalina 
calicariSj  Gyrophora  pustitlata  u.  s.  w.)  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  und  das  Pulver 
mit  Harn  angerührt  der  Fäulniss  überlässt. 

Das  durch  die  Fäulniss  des  Harnes  entstandene  kohlensaure  Ammoniak  wirkt  auf  die 
in  diesen  Flechten  enthaltenen  Flechtensäuren :  Lecanorsäure,  cr>  und  /J-Orsellsäure,  Erjthriu- 
sUure,  Gyrophorsäure,  Evernsänre  etc.  ein  und  verwandelt  diese  stickstofffreien  Substanzen  anter 
Aufnahme  oder  Austreten  von  Wasser  und  meist  unter  Abscheidung  von  Kohlensäure  in  Orcin 

iOH 
(qA\  y  welches  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  und 

Luftzutritt  durch  Aufnahme  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  zwei  Farbstoffe  C14H13NO4') 
und  C|4H|sN303  übergeht,  welche  man  mit  dem  Orce'in  bezeichnet.  Diese  beiden  Körper  sind 
als  der  wesentliche  Farbstoff  der  Orseille  zu  betrachten.  Letztere  erscheint  als  röthlicher  Teig 
von  eigenthümlich  veilchenartigem  Gerüche  und  alkalischem  Geschmacke.  Die  Bereitung  der- 
selben geschah  vor  dem  Aufblühen  der  Theerfarbenindustrie  hauptsächlich  in  England  und 
Frankreich  aus  Flechten,  die  theils  auf  den  canarischen  Inseln,  zum  Theil  auch  auf  den  Pyrenäen 
gesammelt,  theils  aber  auch  aus  Unter  -  Californien ,  Lima  und  Valparaiso  eingeführt  werden. 
Der  Persi  o ,  Cudbear  oder  rothe  Indig  ist  ziemlich  dasselbe  Produkt  wie  die  Orseille.  Er  wurde 
früher  in  Schottland  aus  den  dortigen  Flechten  dargestellt,  später  aber  in  grosser  Menge  in 
Deutschland  (Stuttgart),  Frankreich  und  England  fabricirt.  Er  erscheint  als  rothlich  violettes 
Pulver.  Seit  etwa  zwanzig  Jahren  kommen  zwei  Orseillepräparate  in  den  Handel,  welche 
die  Orseillefarbstoffe  im  Zustande  grosser  Reinheit  enthalten,  nämlich  der  Orseillecarmin 
und  der  Orseillepurpur  (Pourpre  frangaise).  Die  rothen  und  violetten  Flechtenfarbstoffe 
finden  gegenwärtig  nur  noch  eine  untergeordnete  Anwendung. 

Weniger  wichtige  Rothe    Farbstoffe   von    untergeordneter   Bedeutung    sind    die   AI  kann a- 

rothe  Farbstoffe,  w UTzel  (Anchusa  tinctoria)^  dessen  Farbstoff,  das  Alcannin,  man  in  neuerer 
Zeit  zum  Rothfärben  der  rothen  Möbelpolitur  verwendet,  das  Drachenblut,  eiu  rothes  Harz 
von  Dracaena  draco^  das  Harmalaroth  aus  den  Samen  der  Steppenraute  (Peganum  Harmala) 
und  das  Chicaroth  oder  Carajuru  aus  den  Blättern  der  Bignonia  chica,  eines  in  Venezuela 
wachsenden  Baumes. 

ß)  Blaue  Farbstoffe. 

Blaue  FarbBtoffe.  Unter  den  blauen  Farbstoffen  steht  der  Indig  oben  an,  der  zwar 

Indig.        schon  den  Kömern  und  Griechen   bekannt   war  und  von  denselben  als 

Deckfarbe  zum  Malen  benutzt  wurde,  aber  erst  seit  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  in 

1)  Nach  C.  Liebermann  (Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft  1874  p.  247)  bildet 
sich  das  Orce'in  Ci4H,3N04  aus  dem  Orcin  nach  folgender  Gleichung: 

2C7H8O4  +  NH3  +  20  «  Ci4H,3N04  +  3HsO. 
Möglicherweise  kann  die  vereinte  Wirkung  von  Ammoniak  und  Luft  durch  die  der  Salpeter- 
säure ersetzt  werden.     Das  Orcin  entsteht  ausser  aus  den  Flechtensänren  auch  beim  Behandeln 
von  Aloe  mit  schmelzendem  Kaliumhydroxjd  und  ferner  beim  Schmelzen  von  chlortoluolsufon« 
saurem  Kalium  mit  Aetzkali. 
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Europa  zum  Färben  Anwendung  fand.  Der  Indig  ist  ein  im  Pflanzenreiche  sehr  ver- 
breiteter Stofif.  In  der  bedeutendsten  Menge  findet  er  sich  in  den  Blättern  verschie- 
dener Arten  der  Anilpflanze  (Indigofera)  aus  der  Familie  der  Papilionaceen. 
Ausserdem  ist  er  enthalten  im  Waid  (Isatis  tindoria)^  im  Nerium  tinctoriumy  in  der 
Marsdenia  tinctoriay .  im  Polygonum  tinctoriumy  im  Asclepias  tingens  u.  s.  w.  Der 
Indig  ist  nicht  fertig  gebildet  in  der  Pflanze  enthalten,  sondern  entsteht  erst,  wenn  der 
frisch  ausgepresste  Saft  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Aus  vielen  Untersuchungen  geht 
hervor,  dass  in  der  frischen  Pflanze  der  farblose  Farbstoff  mit  einer  Base,  mit  Kalk  oder 
einem  Alkali  verbunden,  enthalten  ist.  Nach  £d.  S  c  h  u  n  c  k  findet  sich  in  der  Indigo- 
pflanze das  Indican,  welches  sich  durch  Gährung,  so  wie  durch  die  Einwirkung 
starker  Säuren  in  Indigblau  und  in  eine  eigenthümliche  Zuckerart  das  Indiglycin 
spaltet  nach  der  Gleichung: 

C5,He,N,0a*  +  4H,0  =  C„H,oN,Oj  +  eCeH.oOe 
Indican  Indigblan       Indiglycin. 

Derindig  des  Handels  wird  in  Ost-  und  Westindien,  in  Süd-  und  Mittelamerika,  inAegypten, 
Arabien  u.  s.  w.  aas  der  Anilinpflanze  darge.'^^ellt.  In  Ostindien  erhält  man  auch  Indigo  aus 
Norium  Unctorium.  Zur  Gewinnung  des  Indiga  aus  den  Anilpflanzen  benutzt  man  hauptsäclilich 
folgende  fünf  Arten :  Indigofera  iinctoria^  I,  anil^  L  disperma,  i.  2.)seudotinctoria  und  /.  argentea. 
Die  Anilpflanze  verlangt  ein  warmes  Klima  und  einen  Boden ,  dessen  Lage  vor  Ueberschwem- 
raungen  geschützt  ist.  Nach  gehöriger  Entwickelung  der  Pflanzen  werden  dieselben  mit  einer 
Sichel  dicht  am  Boden  abgeschnitten  und  darauf  in  die  Indigfabrik  gebracht,  in  der  man 
den  Indig  auf  folgende  Weise  darstellt:  Gewöhnlich  sind  an  dem  Orte  der  Fabrikation  zwei 
grosse  Cisternen  übereinander  gemauert  angebracht.  Die  Pflanzen  werden  zuerst  in  die  obere, 
in  die  Gährungsküpe  (Trenipoire)  gebracht  und  darin  mit  kaltem  Wasser  Übergossen, 
so  dass  das  Wasser  etwa  10  Centimeter  hoch  über  den  Pflanzen  steht.  Hier  gerathen  die 
Pflanzen,  nachdem  man  etwas  Kalkmilch  (oder  in  neuerer  Zeit  nach  den  Vorschlägen  von 
J.  Sassers  auf  Java  Aetzammoniak)  hinzugesetzt  hat,  in  Gähruug,  die  unter  Entwickelung 
einer  grossen  Menge  Gas  und  eines  eigen thümlicheu  Geruches  vor  sich  geht  Die  Flüssigkeit 
nimmt  dabei  erst  eine  grüne  und  dann  eine  blaue  Farbe  an.  Bei  einer  Temperatur  von  30*^  ist 
die  Gährung  nach  12 — 16  Stunden  beendigt.  Darauf  Ittsst  man  durch  einen  unten  angebrachten 
Hahn  die  Flüssigkeit  in  die  zweite  Cisterne,  die  Schlagküpe  (BcUterie)  ablaufen,  reinigt  die 
erstere  von  den  ausgezogenen  Pflanzen ,  die  man  trocknet  und  als  Brennmaterial  benutzt  und 
legt  sofort  wieder  frische  Pflanzen  ein ,  welche  auf  gleiche  Weise  behandelt  werden.  Diese 
Operation  wird  ohne  Unterbrechung  bis  zur  Beendigung  der  Ernte  fortgesetzt.  Die  in  der 
Schlagküpe  befindliche  Flüssigkeit  ist  klar ,  von  grünlich  gelber  Farbe  und  enthält  den  Färb- 
stoflT  aufgelöst  Um  ihn  daraus  abzusondern  ,  wird  die  Flüssigkeit  mit  Stöcken  oder  Schaufeln 
umgerührt.  Der  Zweck  dieses  Schiagens  ist,  die  Indiglösung  in  vielfache  Berührung  mit  der 
atmosphärischen  Luft  zu  bringen,  wodurch  sich  der  Indig  blau  färbt,  und  ferner,  das  Abscheiden 
des  gebildeten  Indigs  zu  befördern.  Das  Schlagen  darf  weder  zu  kurze,  noch  zu  lange  Zeit  fort- 
gesetzt werden.  So  wie  der  Arbeiter  wahrnimmt,  dass  die  blauen  Farbetheilchen  sich  vereinigen 
und  sich  von  der  Flüssigkeit  trennen ,  so  wird  das  Umrühren  eingestellt ,  um  dem  Farbstoffe  Zeit 
zu  geben ,  sich  am  Boden  der  Cisterne  abzusetzen.  Das  Niedersinken  der  Farbetheilchen  aus 
der  Flüssigkeit  befördert  man  zuweilen  durch  Kalilauge  oder  Kalkwasser.  Die  Menge  des  aus- 
geschiedenen Indigs  beträgt  von  1000  Th.  Flüssigkeit  0,5—0,75  Th.  Wenn  sich  aller  Indig 
abgesetzt  hat,  zapft  man  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ab  und  bringt  den  breiartigen  Nieder- 
schlag in  den  sogenannten  Sammelkasten,  in  welchem  er  von  dem  überschüssigen  Wasser  getrennt 
wird.  Darauf  wird  der  Brei  in  Pressbeutel  gebracht,  um  alles  Wasser  abtropfen  zu  lassen,  und 
daraus  in  hölzerne  Kasten  geschüttet  und  getrocknet. 

Eigeneebacfcen  Der  im  Handel  vorkommende  Indig  ist  von  tiefblauer  Farbe,  mattem  erdigen 

und  Sjnthttt«  des  Bruche  und  giebt  beim  Reiben  mit  einem  harten  Körper  einen  metallglän- 
°  ^'  zenden  kupferrothen  Strich.  Er  enthält  ausser  mineralischen  Bestandtheilen 
eine  leimartige  Substanz  (Indigleim),  einen  braunen  Körper  (ludigbraun),  einen  rothen  Farbstoff 
(Indigroth)  nnd  den  eigentlichen  Farbstoff,  das  Indigoblau  (Indigotin)  CieHioNsOs*  Nur  der 
Gehalt  an  letzterem  bedingt  seinen  Werth  als  Farbematerial.  Er  beträgt  von  20  bis  75 — 80  Proc, 
im  Mittel  etwa  40 — 60  Proc.  Zwischen  dem  Vol. > Gewicht  und  dem  Farbstoffgehalt  des  Indigs 
finden  folgende  Beziehungen  (nach  Gg.  Leuchs  1871)  statt: 
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Spec.  Gew. 

Gehalt  an 

Farbstoff. 

1,324 

66—56  Proc, 

1,350 

53,0 

n 

1,371 

49,0 

» 

1,364 

46,5 

rt 

1,412 

40,0 

» 

1,455 

30,5 

« 

SyntbeB«  des  Die  von  Baeyer  erfolgreich  ausgeführte  synthetische  Darstellung 

Indigfl.        des  Indigblau,  die  ohne  allen  Zweifel  in  kurzer  Zeit  zu  einem  fabrikatorisch 
anwendbaren  Verfahren  sich  entwickeln  wird,  geht  vom  Benzylchlorür  aus.      Dasselbe  hat  bis 
zum  Indig  folgende  Stadien  durchzumachen: 
1)  BenzylchlorürCßHs.CHjCl; 

2)Benzylcyanür  (Phenylacetonitril ,  Tropaeolum-Oel)  CaHs  . CHj . CN,  erhalten  durch 
Erhitzen  des  Benzylchlorürs  mit  Cyankalinm  und  Alkohol ; 

3)Phenylessig8äure  CeHj .  CHj .  CO  .  OH  «  CgHgOa,  dargestellt  durch  Verseifen  des 
Benzylcyanürs  mit  Na(OH) ; 

4)  Oxindol  CieHj^NgO,,  aus  der  Phenylessigsäure  erhalten; 

5)  Isatin  CieHioNs04,  durch  Oxydation  des  Oxindols  dargestellt  (CieH,4N20a  4-^0  = 
C,eH,oN404  +  2H50); 

6)  Indigblau  CieHtoNjOs,  ans  dem  Isatin  durch  Reduktion  erhalten  (C|sHioNs04  +  ^Hi 
«C,eH,oN20j+  2H,0). 

Die  Synthese  des  Indigs  gehört  zu  den  allerwichtigsten  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der 
angewandten  organischen  Chemie  im  abgelaufenen  Jahrzehend  1870 — 1880. 

indigprobe.  Die  Güte  und  Aechtheit  des  Indigs  erkennt  man  an  seiner  tiefblauen  Farbe, 

Leichtigkeit  und  seiner  Reinheit  im  Bruche.  Auf  dem  Wasser  muss  er  schwimmen  und  sich 
in  demselben  völlig  zertheilen  lassen,  ohne  einen  erdigen  und  sandigen  Bodensatz  zu  geben. 
Beim  Verbrennen  darf  er  nur  eine  verhfiltnissmässig  geringe  Menge  weisser  Asche  hinterlassen. 
Beim  raschen  Erhitzen  muss  er  einen  purpurfarbenen  Dampf  entwickeln  und  sich  in  rauchen- 
der Schwefelsäure  vollständig  zu  einer  dunkelblauen  Flüssigkeit  auflösen.  Denjenigen  Indig, 
der  beim  Reiben  mit  einem  harten  Körper  einen  röthlichen  kupferfarbenen  Schein  annimmt, 
nennt  man  gefeuerten  Indig  (Indigo  cuivrS).  Zum  Zwek  der  Werthermittelung  des  Indigs 
bestimmt  man  zunächst  seinen  Wassergehalt,  indem  man  eine  gewogene  Menge  desselben  bei 
100°  trocknet;  er  darf  dabei  nicht  mehr  als  3 — 7  Proc.  verlieren.  Um  die  Menge  der  darin  ent- 
haltenen mineralischen  Bestandtheile  zu  erfahren ,  verbrennt  man  ferner  eine  gewogene  Portion 
und  wägt  den  Rückstand,  der  bei  guten  Sorten  7—9,5  Proc.  beträgt. 

Chlorprobe.  £in  genaues  Resultat  über  den  Gehalt  einer  Indigsorte  an  Indigblau  kann 

man  aber  nur  durch  die  sogenannte  Indigprobe  erlangen.  Am  häufigsten  bedient  man  sich 
der  Chlorprobe.  Man  löst  dazu  nach  Schlumberger  eine  gleiche  Menge  zweier  ver- 
gleichungsweise  auf  ihren  Werth  zu  untersuchender  ludigsorten  in  der  10  bis  12fachen  Menge 
rauchender  Schwefelsäure  auf  und  setzt  zu  einer  jeden  Lösung  eine  gleiche  Menge  Wasser.  2u 
einer  jeden  der  verdünnten  Lösungen  setzt  man  in  einem  Cyliuderglase  so  lange  eine  gemessene 
Chlorkalklösung  zu,  bis  die  blaue  Farbe  des  Indigs  verschwunden  ist.  Um  einen  Schluss  ana 
dieser  Probe  auf  den  Gehalt  an  reinem  Indigblau  ziehen  zu  können,  stellt  man  vorher  einen 
Normalversuch  mit  einem,  durch  Sublimation  ans  dem  Indig  gewonnenen  Indigblau  an  und 
berechnet  aus  den  erhaltenen  Resultaten  den  eigentlichen  Werth  der  Indigsorten.  Auch  mit 
Kaliumpermanganat  (nach  Mohr  und  £  1  b  e  r  s)  lässt  sich  der  Werth  des  Indigs  bestimmen.  — 

Probe  durch  Die  genauesten  Resultate  giebt  folgendes  von  Berzelius  empfohlene  Verfahren. 
Reduktion.  Mslu  nimmt  100  Gran  des  zu  untersuchenden  gepulverten  Indigs,  eine  gleiche 
Gewichtsmenge  reinen  gebrannten  Kalk  und  ein  Volumen  Wasser,  das  ungefähr  3  Liter  beträgt. 
Darauf  löscht  man  den  Kalk  mit  einem  Theile  dieses  Wassers;,  rührt  das  Kalkhydrat  und  den 
Indig  zusammen ,  und  spült  den  Brei  mit  dem  übrigen  Wasser  in  eine  Flasche.  Nachdem  die 
Flasche  einige  Stunden  lang  gestanden  hat,  setzt  man  200  Gran  Eisenvitriol  hinzu  und  lässt  den 
Niederschlag  sich  absetzen.  Von  der  darüber  stehenden  Flüssigkeit  zieht  man  ein  Volumen  ab, 
das  dem  vierten  Theil  des  angewendeten  Wassers  entspricht,  vermischt  die  abgegossene  Flüssig- 
keit mit  etwas  Salzsäure  und  setzt  sie  dann  der  Luft  aus ,  bis  der  reducirte  Indig  sich  wieder 
in  Indigblau  verwandelt  und  als  solches  abgeschieden  hat.  £s  wird  auf  einem  Filter  gesammelt 
ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen.  Die  erhaltene  Quantität  ist  der  vierte  Theil  derjenigen 
Menge,  die  in  100  Gran  des  untersuchten  Indigs  enthalten  war.  Nach  v.  Fritzsche's  Indig- 
probe ,  welche  eben  so  wie  die  von  Berzelius  auf  einer  Reduktion  des  Indigblau  und  Wieder- 
oxydation des  Indigweiss.  beruht,  reducirt  man  den  Indig  mit  Dextrose   und  Aetzkali.     Nach 

BoUey'8 Probe.   Bolley  benutzt  man  zur  Indigprobe  eine   titrirte  Lösung  von   Kaliumchlorat, 
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welche  man  zur  Auflösung  einer  gewogenen  Menge  Indlg  in  Schwefelsäure,  die  mit  etwa«  Salz- 
säure versetzt  worden  ist,  setzt.  Die  angewandte  Menge  der  Lösung  von  Kaliumchlorat,  von 
welcher  bekannt  ist,  wie  viel  derselben  100  Th.  Indigblau  zu  entfärben  (d.h.  in  Isatin  CisH,qNs04 
überzuführen)  vermag,  giebt  die  Menge  des  in  dem  Indig  enthaltenen  Indigblau  an.  Nach 
LindeDlaab't  Lindenlaub  erh&lt  man  noch  genauere  Resultate,  wenn  man  sich  zur  Zersetzung 
Probe.  des  Kaliumchlorates  der  achxjoefiigen  Säure  bedient,  da  hierbei  nur  das  Chlor  des 
Kaliumchlorates  entfärbend  wirkt,  während  bei  Anwendung  von  Salzsäure  auch  deren  Chlor  mit- 
wirkt Man  löst  100  Gran  krjstallisirtes  Natriumcarbonat  in  500  Gran  Wasser  nnd  sättigt  die 
Lösung  mit  schwefliger  Säure.  Um  die  titrirte  Lösung  des  Kaliumchlorates  zu  bereiten,  löst 
man  4  Gran  davon  in  so  viel  Wasser,  dass  die  Lösung  400  Kubikcentimeter  beträgt.  Anderer- 
seits löst  man  1  Gran  Indig  in  10  Gran  rauchender  Schwefelsäure  und  verdünnt  die  Lösung  mit 
so  viel  Wasser,  daas  sie  200  Kubikcentimeter  beträgt.  Von  dieser  Indiglösung  misst  mau 
mittelst  der  Pipette  50  Kubikcentimeter  ab ,  bringt  sie  in  eide  Porcellanschale,  verdünnt  mit 
200  Kubikcentimeter  Wa.sser,  versetzt  sie  mit  50  Kubikcentimeter  Lösung  mit  Natrinmsnlfit  und 
tröpfelt  endlich  Kaliumchlorat  aus  der  Bürette  bis  zur  Entfärbung  hinzu.  Das  von  Penuy 
Penuy*!  Probe,  zur  Werthbestimmung  des  Indigs  beschriebene  Verfahren  beruht  auf  der  Anwen- 
dung von  Kaliumchromat  und  Salz$äure,  10  Th.  gepulverter  Indig  werden  mit  dem  I2fachen 
Ciewicht  rauchender  Schwefelsäure  12  Stunden  lang  in  einer  Temperatur ,  die  25^  nicht  über- 
steigt, digerirt.  Nach  völliger  Auflösung  giesst  man  die  Flüssigkeit  in  einePiute  (^a  0,568  Liter) 
Wasser,  setzt  24Grm.  conceutrirte  Salzsäure  hinzu,  erwärmt  gelinde  und  titrirt  nun  mittelst  einer 
Auflösung  von  Kalinmbichromat  in  Wasser,  die  mau  so  lange  hinzufügt,  bis  ein  mit  einem  Glas- 
stabe herausgenommener  Tropfen  auf  Filtrirpapier  einen  hellbraunen  oder  oohergelben  Fleck, 
ohne  eine  Spur  von  grün  oder  blau  hervorbringt  (8^2  'I'b.  KsCr^O?  sind  erforderlich,  um  10  Th. 
reines  Indigblau  zu  entfärben).  —  Auch  durch  Eisenchlorid  lässt  sich  Indigblau  in  Isatin  über- 
führen. Die  Beobachtung  von  Stockvis  in  Amsterdam  (1868),  dass  das  Indigblau  mit  Leichtig- 
keit in  Chloroform  löslich  ist,  lässt  sich  vielleicht  für  eine  Indigprobe  anwenden. 

Indigblau.  Das  Indigblau  (Indigotin)  kann  aus  dem  Indig  durch  Sublimation,  oder  durch 

Oxydation  des  in  der  Küpe  befindlichen  und  darin  gelösten  Indigweiss  dargestellt  werden.  Es  hat  die 
Formel  CieHioNsOj.  Wenn  man  Indigblau  bei  Gegenwart  eines  freien  Alkalis  mit  oxydirenden 
Agentien  zusammenbringt  wie  mit  Eisenvitriol,  schweflig-  und  hydroschwefligsauren  Salzen,  mit 
Xinkstaub  und  Kalk  etc.,  so  bildet  sich  meist  unter  Wasserzersetzung  Indigweiss  CioHisNjOs. 
Auf  dieser  Reduktion  des  Indigs  beruht  zum  Theil  seine  Anwendung  in  der  Färberei.  Durch  die 
Einwirkung  oxydirender  Agentien  wie  Uebermangansäure,  Chlor,  und  Chromsäure,  ein  Gemenge 
▼on  Ferricyankalium  mit  Natron,  Kupferoxyd  etc.  etc.  geht  das  Indigblau  in  lösliches  Isatin 
^\6H,oK,04  über.  —  Das  Indigblau  löst  sich  nicht  in  Wasser,  Alkohol,  Alkalien  und  verdünnten 
i^äaren,  dagegen  ist  es  löslich  iu  Anilin,  Benzol,  Toluol,  Chloroform,  Phenol,  Kreosot,  Amyl- 
alkohol, Nitrobenzol,  Aceton,  Chloralhydrat,  Stearinsäure,  Paraffin  und  hochsiedendem  Petroleum'; 
es  löst  sich  ferner  in  concentfirter  Schwefelsäure  und  bildet  mit  derselben  die  Indigodisulfo- 
säure  (CieH8NiOs(HS03)3).  Durch  Fällen  derselbeu  mit  Kaliumcarbonat  erhält  man  das  indigo- 
Biaaer Carmin.  disulfosaure  Kalium  CieHsNsOaCKSOa)^  oder  den  Indigcarmin  oder  blauen 
Carmin  {Indigo  »oluhle)  als  tiefblauen  Niederschlag,  der  sich  in  140  Th.  kaltem  Wasser  löst. 
Man  benutzt  den  Indigcarmin  in  der  Wasser-,  seltener  in  der  Oelmalerei;  in  Vermischung  mit 
'Stärke,  und  mit  Hülfe  eines  Bindemittels  in  Täfelchen  geformt,  bildet  er  das  Wasch-  oder 
Neu  blau,  da«  gleich  dem  Ultramarinblau  zum  Bläuen  der  Wäsche  etc.  angewendet  wird. 
IndigprodukUon.  Die  Produktionvonlndig  beläuft  sich  auf  4,450,000  Kilogramm,  davon 

kommen  auf 

Bengalen,  Audh,  Manilla,  Madras     .     .     3,500,000  Kilogrm. 

Java 300,000         „ 

Central- Amerika  und  Columbia    .     .     .        550,000         „ 
die  übrigen  Länder 100,000         „ 

4,450,000  Kilogrm. 

c»inpech«hoi«.  Das  Unter  dem  Namen  Campecheholz  oder  Blauholz  ange- 

wendete Farbeholz  besteht  aus  dem  von  Kinde  und  Splint  befreiten  Kern  des  Stammes 
von  dem  Blauholzbaum  (Haematoxylon  campechianum)y  der  in  Centralamerika 
(einheimisch  ist  und  auf  den  Antillen  angepflanzt  wird.  Es  wird  in  allen  Formen,  als 
geschnittenes,  geraspeltes  und  genadeltes  Holz  und  als  flüssiges  und  festes  Extrakt  ange- 
wendet. Das  fUrbende  Princip  des  Blauholzes  ist  das  Haematoxylin  Ci^UnOs, 
ein  in  blassgelben,  durchsichtigen,  glänzenden  Nadeln  krystallisirender  Körper,  der  an 
sich  kein  Farbstoff,  sondern  eine  Farbstoff  erzeugende  Substanz  ist,  welche  gefärbt 
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erHcheint ,  wenn  man  sie  mit  starken  Alkalien ,  namentlich  Ammoniak  und  Sauerstoff  in 
Berührung  bringt.  Die  Lösung  des  Haematoxylins  in  Wasser  ist  farblos,  geht  aber 
durch  die  geringste  Menge  Ammoniak  ins  Purpurrothe  über.  Der  gefärbte  Körper, 
der  aus  dem  Haematoxy lin  entsteht,  heisst  HaemateYn  Oj eHj ^0^.  Beim  Schmelzen 
mit  Aetzkali  bildet  das  Haematoxy  lin  (nach  Fr.  Reim)  Pyrogallol.  Man  benutzt  das 
Blauholz  zum  Blau-  und  Schwarzfärben.  Das  Schwarz  wird  mit  Hülfe  von  Eisen-, 
Chrom-  und  Vanadinbeizen  erzeugt.  Häufig  stellt  man  jetzt  Blauholzextrakt  in 
fester  und  flüssiger  Form  dar;  bei  der  Fabrikation  desselben  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  das  Haematoxylin  sich  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft  oxydirt 
und  verändert ;  es  muss  deshalb  Zutritt  der  Luft  vermieden  und  das  Abdampfen  in 
Vacuumpfannen  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  vorgenommen  werden.  Es  ist 
zuweilen  durch  Kastanienholzextrakt  und  durch  Melasse  verfälscht.  Anstatt  des  Blan- 
holzextraktes  kommt  seit  kurzer  Zeit  (1880)  von  Lyon  aus  ein  Präparat  unter  dem 
Namen  Haematin  (himatine)  vor,  welches  wesentlich  ein  unreines  (wahrscheinlich 
durch  Extraktion  des  Blauholzes  mit  Aether  erhaltenes)  Haematoxylin  ist.  löKilogrm. 
Haematine  sollen  in  der  Wirkung  ungeföhr  100  Kilogrm.  bestem  Blauholz  äqui- 
valent sein. 

Die  interessante  von  £.  Kopp  zuerst  herYorgehobene  Beziehung  zwischen  Haematoxylin, 
Brasiliu  und  Resorcin  ist  bereits  Seite  877  hervorgehoben  worden.  Die  künstliche  Darstellung 
des  Haematoxilins  nach  Art  der  von  Ad.  Baeyer  entdeckten  Phtale'infarben  ist  zuversichtlich 
nur  noch  eine  Frage  der  Zeit,  znmal  C.  Liebermann  und  O.  Burg  (1876)  gezeigt  haben,  das? 
Haematoxilin  und  Brasilin  in  demselben  chemischen  Verhältnisse  zu  einander  stehen  wie 
Alizarin  and  Purparin. 

Lakmuf.  Der  Lakmus  (Tournesol)  findet  nicht  in  der  Färberei,  wol  aber  zum  Bläuen 

des  Kalkes,  zum  Bestreichen  der  bekannten  Beagenspapiere,  zum  Bothfärben  des  rothen  Cham- 
pagners n.  8.  w.  häufig  Anwendung.  Man  erhält  ihn  auf  dieselbe  Weise  und  aus  denselben 
Flechten  wie  die  Orseille  und  den  Persio,  nur  wendet  man  neben  den  ammoniakalischen  Flüssig- 
keiten auch  die  Potasche  an.  Der  Unterschied  bei  der  Bereitung  besteht  nur  darin ,  d&ss  hier 
die  Gährung  und  Oxydation  weiter  vorgeschritten  und  der  rothe  Farbstoff  (Orcin)  in  einen 
blauen,  Azolitmin,  umgewandelt  worden  ist : 

Orcin     .     .     .     CyHgOs )  |  Azolitmin      .     .     C7H7NO4 

Ammoniak       .     NHs       >     geben     \     und 

Sauerstoff  .     .     40        )  (Wasser     .     .     .     2HsO 

Die  gegohrene  Masse  wird  mit  Gyps  und  Kreide  gemengt ,  und  in  Würfel  geformt  in  den 
Handel  gebracht. 

Einen  andern  auch  Tournesol  genannten  Farbstoff  enthalten  die  im  südlichen  Frankreich 
fabricirten  Bezetten  oder  Tournesolläppchen,  mit  dem  Safte  des  Krebskrautes  (Crot^n 
tinetorium)  gefärbte  Läppchen ,  die  durch  Ammoniak  purpurroth  oder  dunkelgrün  gefärbt  sind. 
Man  verwendet  diese  Farbe  in  Holland  zum  Färben  der  Käse,  von  Backwerk,  Eingemachtem  nnd 
Liqueuren,  als  Schminke  nnd  früher  zum  Färben  des  blauen  Zuckerpapiers. 

y)  Gelbe  Farbstoffe. 

Qelbe.Farbttoffe.  Das  Gelbholz  (gelbes Brasilienholz,  Oubaholz,  alter Fnstik)  ist  das  Holz  des 

Gelbhols.  Färbermaulbeerbaumes  (Morus  tinctoria,  idadura  auranUea)  und  wird  als  Kern  des 
Stammes  vorzüglich  von  Cuba ,  Domingo  und  Haiti  eingeführt.  Es  ist  von  gelber ,  stellenweise 
von  gelbrother  Farbe.  Die  Ursache  dieser  Farbe  ist  ein  krystallisirbarer ,  farbloser  Körper,  das 
Morin  Ci2H«05,  das  sich  im  Holze  mit  Kalk  verbunden  vorfindet,  und  eine  eigenthümliche  Gerb- 
säure ,  die  Moringerbsäure  (auch  Maclurin  genannt ;  ihre  Formel  ist  OisHioOe) ,  die  man 
in  der  Masse  des  Gelbholzes  neben  Morin  oft  in  grosser  Menge  abgelagert  findet.  Das  Morin 
wird  an  der  Luft  nnd  unter  dem  Einflüsse  der  Alkalien  gelb  gefärbt.  Das  Maclurin  spaltet  sich 
unter  dem  Einflüsse  von  Aetzkali  in  Phloroglncin  und  Protocatechusäure.  Das  Gelbholz  wird 
zum  Gelbfärben  und  seines  grossen  Gehaltes  an  Gerbsäure  wegen  auch  zum  Schwarzfarben 
benutzt.  Das  im  Handel  vorkommende  Extrakt  führt  den  Namen  Cubaextrakt.  Das  F i s e t - 
FisetholK.  holz,FnBtikholz,  ungarisches  Gelbholz,  ist  ein  grünlichgelbes,  braun  gestreiftes 
Holz,  das  von  dem  Gerber-  oder  Perückenbaum  (Rhus  Cotintujf  einem  im  südlichen  Europa 
wachsenden  strauchartigen  Gewächse,  stammt.     Es  enthält  einen  eigenthümlichen  Farbstoff,  das 
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Fnstin  oder  Fi  setin  (nach  J.  Koch  in  Zürich  von  der  Formel  CfsEioOe)  und  namhafte 
Mengen  einer  von  dem  Tannin  yerschiedenen  Gerbsäure.  Das  Fustin  liefert  bei  der  Spaltung 
neben  Zucker  Quercetin. 

Orlean.  Der  Orlean  ist  ein  gelblichrother  Farbstoff,  der  früher  vorzugsweise  zum 

Färben  der  Seide  Anwendung  fand,  gegenwärtig  aber  nur  noch  zum  Färben  der  Butter  und 
Firnisse  verwendet  wird.  Er  kommt  in  Form  eines  steifen  Teiges  in  dem  Handel  vor  und  wird 
in  Südamerika,  West-  und  Ostindien  aus  der  Frucht  der  Bixa  Oreüana  dargestellt.  Nach 
Cbevreul  finden  sich  in  dem  Orlean  zwei  Farbstoffe ,  von  denen  der  eine  von  gelber  Farbe  in 
Alkohol  und  Wasser  löslich  ist,  während  sich  der  andere  von  rother  Farbe  leicht  in  Alkohol, 
nicht  aber  in  Wasser  löst.     Letzterer  hat  nach  Piccard  (in  Basel)  die  Formel  C5He04. 

Gelbbeeien.  Die  Gelbbeeren ,  Avignonkörner,  persische  Beeren,  Kreuzbeeren  (Orains 

(VAfj%gnon)y  sind  die  Früchte  von  Rhamnus  infectoritis,  Rh.  amygdalinus^  Rh.  saxatilis^  und  werden 
ans  der  Levante  oder  dem  südlichen  Frankreich  und  Ungarn  eingeführt.  Die  Grösse  dieser 
Beeren  ist  sehr  verschieden ,  man  unterscheidet  im  Handel  grosse  und  volle  von  heller  Oliven- 
farbe, und  kleinere,  runzelige  und  dunkelbraune.  Die  ersteren  sind  vor  ihrer  vollständigen  Reife 
eingesammelt  worden,  die  anderen  sind  längere  Zeit  an  den  Aesten  geblieben.  Man  trifft  in  den 
Gelbbeeren  einen  schönen  goldgelben  Farbstoff,  das  Chrysorhamnin,  und  einen  olivengelben, 
das  Xanthorhamnin.  Ersteres  ist  nach  Bolley  identisch  mit  dem  Quercetin.  Man 
benutsEt  die  Gelbbeeren  in  der  Kattundruckerei ,  zum  Färben  von  Papier,  zur  Fabrikation  von 
Lackfarben  etc. 

Garcnma.  Die    Curcuma  (Gelb-   oder  Gilbwurzel)    ist  die   getrocknete    Wurzel   von 

Curcuma  longa  und  C,  rotundoi  einer  in  Ostindien,  Java  u.  s.  w.  häufig  angebauten  Pflanze  aus 
der  Ordnung  der  Scitamineen.  Sie  kommt  entweder  in  eirunden  Knollen  oder  in  flachgedrückten 
Stücken  von  schmutziggelber  Farbe  vor.  Der  Farbstoff  darin  ist  das  Curcumin  CgHioOg;  es 
ist  von  gelber  Farbe,  sehr  wenig  haltbar  und  wird  durch  Alkalien  rothbraun  gefärbt. 

Waa.  Der  Wau  oder  das  Gelbkraut  besteht  aus  dem  Kraut  und  den  Stengeln  der 

Reaeda  luteolOf  die  in  südlichen  Ländern  wild  wächst,  häufig  aber  auch  behufs  der  Färberei 
angebaut  wird.  Der  französische  Wau  wird  für  den  besten  gehalten.  Der  darin  enthaltene 
Farbstoff  ist  das  Luteolin. 

Qaercitron.  Unter  Quercitron  versteht  man  die  von  der  Oberhaut  befreite  und  gemah- 

lene Rinde  der  in  Nordamerika  einheimischen  Färbereiche  (Querctia  tinctoria).  Er  ist  von  heller 
Farbe  und  enthält  ausser  einem  gelben  Farbstoff,  dem  Quercitrin  C33H3oOi7  Gerbsäure.  Das 
Qnercitrin  spaltet  sich  beim  Behandeln  mit  verdünnten  Säuren  in  Zucker  (Isodulcit  von  der 
Formel  CeHioOs)  und  Quercetin  CsjHigOis,  ein  citronengelbes  Pulver,  das  unter  dem  Namen 
F 1  a  V  i  n  im  Handel  vorkommt.  Nach  dem  Dafürhalten  von  H 1  a  s  i  w  e  t  z  ist  in  dem  Quercetin  der 
Complex  des  Morin  enthalten.  Wegen  der  Schönheit  der  Farbe  w^rd  das  Quercitron  neben 
der  Pikrinsäure  häufiger  als  jeder  andere  gelbe  Farbstoff  in  allen  Zweigen  der  Färberei  an- 
gewendet. 

Von  den  übrigen,  einigermaassen  wichtigen  Farbstoffen  seien  erwähnt  die  Scharte 
(SerrtUula  tinctoria)^  der  Färbeginster  (Oenista  tinctoria)^  das  W o n g s h 7  (chinesische  Gelb- 
scboten), die  Samenkapseln  der  Früchte  von  Oardenia  florida,  einer  Pflanze  aus  der  Familie  der 
Rubiaceen ,  die  Pur^e  oder  das  Jaune  Indien^  ein  aus  Ostindien  eingeführter  Farbstoff  unge- 
wissen Ursprungs,  der  aus  dem  Magnesiasalze  der  Euxanthinsäure  (vielleicht  aus  dem 
Resorcin  künstlich  darstellbar)  besteht,  und  das  Morindagelb  aus  der  Morinda  cUrifolia.  Seit 
der  Einführung  der  gelben  Theerfarben  (Chrysoidin,  Tropaeolin,  Pikrinsäure,  Yictoriagelb  etc.) 
sind  die  vegetabilischen  gelben  Farbstoffe  zum  grössten  Theile  entbehrlich  geworden. 
Branne,  grane  Die  braunen  Farben  werden  ,  wenn  man  von  braunen  Theerfarben  absieht, 

nnd  schwarse  durch  Mischung  von  Roth,  Gelb  und  Blau,  oder  von  Gelb  oder  Roth  mit  Schwarz 

Parben.  (Mischbraun)  zusammengesetzt.  Häufig  färbt  man  auch  braun  mit  oxydiren- 
den  Agentien  (Kaliumbichromat,  Ammonvanadat)  und  gerbstoffhaltigen  Pigmenten  wie  Weiden-, 
Eichen-,  Kastanien-,  Wallnussrinde,  namentlich  mit  Catechu,  dem  Extrakt  aus  dem  Holze  der 
Areca  und  Aeaeia  catechu  u.  s.  w.  Letzteres  Braun  heisst  Chemischbraun  oder  Havanna- 
braun.  Das  Bister  braun  wird  durch  Manganhydroxyd  erzeugt;  die  zerstörende  Wirkung 
des  Manganoxydes  auf  die  Baumwollfaser  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen.  Schwarz  wird 
erzeugt  durch  gerb-  oder  gallussaures  Eisenoxydul-Oxyd  oder  durch  Kaliumchromat  und  Blau- 
holzabkochnng  1)  oder  endlich  durch  Auilinschwarz  (vergl.  S.  869).     Grün  wird  hervorgebracht 


1)  Eine  schwarze  Farbenbrühe  ist  auch  die  gewöhnliche  Schreibtinte,  die  wesentlich 
aus  gerb-  und  gallussaurem  Eisenoxydul  und  Oxyd  besteht ,  welches  letztere  durch  arabisches 
Gummi  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  gehalten  wird.  Eine  sehr  gute  schwarze  Tinte  lässt  sich 
nach  folgender  Vorschrift  darstellen:  Man  zieht  1  Kilogrm.  zerstossene  Galläpfel  und  150  Grm. 
Blauholz  mit  5  Liter  heissem  Wasser  ans,  löst  600  Grm.  arabisches  Gummi  in  2^1  Litern  Wasser 
Wagner,  Handbuch.  11.  Aufl.  57 
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durch  Mischeu  von  Gelb  und  Blau  oder  darch  Chinesisch  Grün  oder  Lokao^)  aai 
Rhatnnus  ehlorophorus  und  Rh.  utilis  und  dnrch  das  Saft-  oder  Blasengrün  aas  den  Beeren 
des  Kreuzdornes  (Rhumnus  cathartictts).  Die  grünen  vegetabilischen  Farbstoffe  haben  gleichf&lU 
den  grünen  Theerfarbstoffen  (besonders  dem  Methylgrün  and  dem  Malachit-  and  Bitterm&ndelu) 
grün)  das  Feld  rftomen  müssen. 

Bleicherei. 

Bleiche.  Das  Bleichen  hat  zum  Zweck ,  die  Gespinnstfasein  und  die  ans  ikei 

gefertigten  Game ,  Zwirne  und  Gewebe ,  die  zwar  an  sich  weiss  sind ,  aber  bei  ihrer 
Gewinnung  und  Verarbeitung  sich  färben  und  beschmutzen ,  in  den  weissen  Zastaod 
zurückzuführen.  Die  Pflanzenfaser  widersteht  den  meist  chemischen  Agentien,  währeo^. 
die  fremden  färbenden  Stofl^e ,  die  meist  nur  auf  der  Oberfläche  der  Fasern  sici 
befinden ,  durch  diese  Agentien  aufgelöst  oder  zerstört  werden.  Hierauf  benürt  da' 
Wesen  der  Bleicherei  von  Produkten,  die  wie  Leinen-  oder  Baum  wollgewebe  wesentlich 
aus  Cellulose  bestehen.  Bei  Wolle  und  Seide  ist  das  Verfahren  des  Bleichens  m 
anderes,  da  diejenigen  Agentien,  die  beim  Bleichen  von  Leinen  und  Baumwolle  anwend- 
bar sind,  hier  geradezu  unmöglich  erscheinen,  da  sie  nicht  nur  die  ^mden  Substanzen, 
sondern  auch  den  Spinnstoff  selbst  auflösen  oder  mindestens  angreifen  würden. 

Die  Bleicherei  wendet  theils  chemische,  theils  mechanische  Hülfsmittel  an.  D» 
chemischen  Bleichmittel  lassen  sich ,  wenn  man  von  den  alkalischen  Laugen  absieht ,  deren  As- 
Wendung  stets  der  des  eigentlichen  Bleichmittels  vorangeht,  theils  auf  ozonhaltige  oder  okgs 
bildende  Mittel,  oder  anf  die  Applikation  von  schwefliger  Sänre  zurückführen.  Diejenige  Bleich« 
die  bei  Leinen-  and  Baamwollwaaren  Platz  greift,  möge  dieselbe  Natur-  oder  Rasenbleiche,  o4er 
künstliche  Bleiche  (Chlorbleiche)  sein,  ist  stets  Ozon  bleiche,  deren  Zweck  eine  Ozydatke 
der  fremden  f&rbenden  Substanzen  auf  der  Faser  durch  den  aktiven  Sauerstoff  der  Atmospbi^i 


und  500  Gr.  Eisenvitriol  für  sich  in  einigen  Litern  Wasser.  Daranf  giesst  man  den  GaUspf^! 
und  Blauholzauszng  mit  der  Lösung  des  Gummi  und  des  Eisenvitriols  zusammen ,  setzt  einig«: 
Tropfen  Nelken-  oder  Gaultheriaöl  und  so  viel  Wasser  hinzu ,  dass  die  Gesammtmenge  äff 
Flüssigkeit  16  Liter  betrügt.  Tannin-Tinte  erhält  man  durch  Lösen  von  12  Grm.  Tsnnis^ 
40  Grm.  Eisenvitriol  und  60  Grm.  arabischem  Gummi  in  1  Liter  siedendem  destillirtem  Wasser 
Die  Eisentinte  hat  ausser  der  unangenehmen  Eigenschaft ,  Stahlfedern  anzugreifen ,  noch  de^ 
Fehler ,  dass  die  damit  geschriebene  Schrift ,  wenn  auch  oft  nach  sehr  langer  Zeit ,  gelb  wfm- 
Daher  verdient  der  Ersatz  der  Eisensalze  dnrch  Ammonvanadat  (Yanadintinte)  &l'- 
Beachtung.  Im  Jahre  1848  hat  Bunge  an  eine  Tinte  erinnert,  die  von  Th.  Leykatif  it 
Nürnberg  erfunden  und  schon  vor  Jahren  von  C.  Erdmann  in  Leipzig  verbessert  und  ein- 
geführt worden  ist.  Die  Tinte  besteht  aus  1000  Th.  Blauholzabkochung  (1  Th.  Holz  auf  STh 
Wasser)  und  einem  Theil  gelben  Kalinmchromat,  zu  welcher  man  etwas  Quecksilberchlorid  ^^^^- 
Diese  Tinte  empfiehlt  sich  durch  ungemeine  Wohlfeilheit,  Schönheit  und  Dauerhaftigkeit;  ^ 
färbende  Princip  darin  ist  eine  Verbindung  von  Hämate'in  und  Chromoxyd.  Das  Chromst 
lässt  sich  in  dieser  Tinte  durch  Vanadat  ersetzen.  Zur  Bereitung  der  sogenannten  AlizA'''''' 
tinte  (von  Leonhardi)  zieht  man  42  Th.  Galläpfel  und  3  Th.  Krapp  mit  Wasser  aus,  sods» 
120  Th.  Flüssigkeit  entstehen,  zu  welcher  man  setzt  1,2  Th.  schwefelsaure  Indiglösung,  6,2 Th. 
Eisenvitriol  und  2  Th.  holzessigsaure  Eisenlösung.  Die  röthlich-blaue  Tinte  von  Bouen 
{Euere  rouennaise) ,  die  als  Surrogat  der  schwarzen  Tinte  in  Frankreich  namentlich  häufig« 
Anwendung  findet,  besteht  aus  einer  Abkochung  von  750  Grm.  Blauholz,  35  Grm.  Alsnii  QU 
31  Grm.  arabischem  Gummi  mit  5 — 6  Litern  Wasser.  Gewisse  Beachtung  verdient  die  Induli^' 
tinte  von  Coupier  undCoUin  (Jahresbericht  1878  p.  841;  1875  p.  1006),  die  man  einfacU 
durch  Auflösen  von  Indulin  in  50  Th.  Wasser  erhält.  Die  Copirtinten  (vergl.  •^»^'^ 
berichtl875  p.  1007)  sind  im  Grunde  nichts  weiter  als  gewöhnliche  Tinten,  die  aber  concentrurt«' 
sind  und  grössere  Mengen  von  Gummi  und  auch  Zucker  enthalten.  Das  Schimmeln  der  Tioj 
soll  durch  Zusatz  von  etwas  Chininsulfat  oder  von  Salicylsäure  verhütet  werden  können.  "  **J 
echte  Zeichentinte  (für  Wäsche)  ist  entweder  wesentlich  Silberlösung  (vergl.  S.  163)  od*' 
auf  dem  Gewebe  selbst  mittelst  Ammonvanadat  erzeugtes  Anilinschwarz  (Jetolin,  Nij7<^"^' 
vergl.  Seite  869). 

1)     Das    Lokao    hat    grosse    Aehnlichkeit    mit    dem    Coerulein    CmHioOt,   wel<a8= 
Ad.  Baey  er  bei  der  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  auf  Gallin ,  ein  ProdaW 
Erhitzens  eines  Gemenges  von  Pyrogallol  und  Phtalsäure,  erhielt. 
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oder  des  Ozonbades  ist,  dessen  Wirkung  dadurch  unterstützt  wird,  dass  man  dem  Bade  eine 
Alkalische  Beschaffenheit  giebt.     Bei  der  Rasenbleiche  erfolgt  die  Ozonbildung  durch  Wasser- 
Zersetzung  in  Folge  der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  das  Wasser ,  während  der  Wasserstoff  mit 
dem  atmosphärischen  Stickstoff  (nach  Armand  Müller)  zur  Bildung  von  salpetriger  Säure 
lind  Ammoniak  Veranlassung  giebt  *).     Das  Ozon  ist  überhaupt  für  den  Bleicher  eine  werthvolle 
imd  leicht  zu  handhabende  Quelle  energisch  wirkenden  nascir enden  Sauerstoffs ,   welches  zu- 
verlässig in  nicht  ferner  Zeit  in  der  Industrie  eine  hervorragende  Bedeutung  gewinnen  wird. 
Obgleich    unter  Umständen  jedes  stark  oxydirende  Agens  als  Bleichmittel  von  Cellulose  und 
iihnlichen  Stoffen  Anwendung  finden  könnte,  so  hat  doch  die  Praxis  längst  schon  denjenigen  den 
Vorzug  gegeben,  welche  bei  ihrer  Reduktion ,  resp.  bei  der  Oxydation  eine  Säure  bilden  und 
daher  die  Gegenwart  eines  Alkalis  verlangen  —  Agentien,  die  dieses  Verhaltens  wegen  alka4i- 
pathische   Oxydationsagentien   genannt  worden  sind ').     Die  von   den  Bleichern   an- 
g-ewendeteu  Substanzen   sind   ausser   der   ozonhaltigen   atmosphärischen   Luft   1)  das  Chlor, 
"2)  das  Brom,  3)  der  Chlorkalk  und  andere  sogenannte  Hypo chlor ite,  4)  dasFerrid- 
cyankalinm  und  5)  das  Wassers toffsup  er oxyd,  obgleich  letzterer  Körper  mehr  einer 
^Zuknnftobleicherei^    angehört.      Von    den    acidipathlschen   Oxydationsagentien,    deren 
Produkte  basisch  sind,  so  dass  die  Oxydation,  resp.  Bleichung  nur  in  einer  sauren  Flüssigkeit 
vorgenommen  werden  darf,  verdienen  drei  die  Beachtung  der  Bleicher,  nämlich  die  von  T  e  s  s  i  £ 
du  Motay   empfohlene  Üebermangansäure,   eine  Eisenoxydlösung,   die  Chrom- 
säure. 

Das  Bleichen  durch  schweflige  Säure  lässt  sich  auf  zwei  wesentlich  von  einander 
verschiedene  Ursachen  zurückführen,  nämlich  in  den  meisten  Fällen  auf  eine  blosse  Maskirung, 
in  einigen  wenigen  Fällen  aber  auf  eine  wirkliche  Zerstörung  des  Farbstoffes.  Die  Pigmente 
vieler  blauer  oder  rother  Blumen,  Früchte  u.  s.  w.  gehen  mit  der  schwefligen  Säure  farblose 
Verbindungen  ein :  die  Farbe  ist  aber  nur  markirt,  keineswegs  zerstört ;  verdünnte  Säuren ,  wie 
verdünnte  Schwefelsäure ,  sowie  Chlorwasserstoffgas  und  mit  Luft  verdünnte  nitröse  Dämpfe, 
ferner  Chlor,  Jod  und  Brom,  endlich  auch  Erwärmen  zerstört  die  gebleichten,  schwefligsauren 
Verbindungen  fast  augenblicklich  und  die  ursprüngliche  Färbung  kommt  wieder  zum  Vorschein. 
Die  Farbstoffe  der  gelben  Blumen  verhalten  sich  indifferent  gegen  schweflige  Säure  und  werden 
durch  dieselbe  nicht  gebleicht.  Ebensowenig  wird  Grün  (Chlorophyll)  verändert.  Manche 
gefärbte  Körper,  wie  das  Indigblau,  der  Carmin  und  der  gelbe  Farbstoff  der  Seide  werden 
auf  anglich  durch  schweflige  Säure  nicht  gebleicht,  später  aber  findet  eine  Bleichung  statt 
dadurch ,  dass  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  der  mit  ihr  gemengte  Sauerstoff  eine  Oxydation, 
d.h.  eine  Zerstörung  der  genannten  Farben  vermittelt.  Die  Bleichung  mit  schwefliger  Säure, 
so  wie  sie  in  den  Gewerben  ausgeführt  wird ,  ist  in  den  meisten  Fällen  keine  ächte ,  sondern  nur 
eine  Art  Uebertünchung ,  die  den  färbenden  Körper  dem  Auge  entzieht.  Beim  blossen  Liegen 
an  der  Luft ,  insbesondere  bei  vorhandener  Friktion  der  gebleichten  Gegenstände ,  scheuert  sich 
allmälig  die  schweflige  Säure  ab,  daher  die  gebleichten  Stoffe  nach  einiger  Zeit  von  selbst  ihre 
ursprüngliche  Farbe  wieder  annehmen,  wie  man  z.  B.  an  Stroh-  und  Korbflechterarbeiten,  an 
Badeschwämmen  u.  s.  w.  häufig  wahrzunehmen  Gelegenheit  hat. 

Bleichen  der  Durch  das  Bleichen  der  Baumwolle  wird  bezweckt ,  den  gelben  Farb- 

BaumwoUe.  gtoff  der  rothen  Baumwolle,  die  Weberschlichte  (Leim,  Dextrin,  Stärke),  eine 
fette  Substanz  und  die  während  der  Verarbeitung  hereingekommenen  Schmutztheile  zu  entfer- 
nen. Das  Bleichen  geschieht  zuerst  durch  Einweichen  der  Baumwolle  in  siedendes  Wasser, 
wodurch  alle  darin  löslichen  Stoffe  fortgeschafft  werden«  Darauf  kocht  man  dieselbe  mit  Kalk- 
milch oder  mit  einer  Lösung  von  Natriumcarbonat  oder  digerirt  sie  mit  einer  Lösung  von 
Ammoncarbonat ,  wodurch  die  Weberschlichte  aufgelöst  und  das  Fett  in  eine  seifenartige  Ver- 
bindung übergeführt  wird.  Früher  Hess  man  zu  ihrer  Entfernung  die  baumwollenen  Zeuge  eine 
Art  GähruDg  überstehen.  Nachdem  die  Schlichte  und  das  Fett  entfernt  worden  sind ,  behandelt 
man  die  Baumwolle  mit  Aetznatronlauge ,  wodurch  eine  harzähnliche  Substanz,  die  sich  den  vor- 
stehenden Operationen  entzog,  aufgelöst  wird.  Endlich  bringt  man  die  Zeuge,  sofern  man  die 
Kunstbleiche  der  Natur-  oder  Rasenbleiche  vorzieht,  in  eine  Auflösung  von  Chlorkalk 
(oder  bei  zarten  Stoffen  Ohlormagnesia),  die  man  durch  einströmenden  Wasserdampf  erhitzt,  und 
spült  sie  darauf  in  Bottichen  ab ,  in  denen  sich  verdünnte  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  befindet. 
Es  bildet  sich  Calciumsulfat  oder  Chlorcalcium  und  freies  Chlor,  welches  im  Augenblick  des 
Freiwerdens  das  Bleichen  des  Zeuges  bewirkt.  Die  anhängende  freie  Säure  wird  durch  ein 
alkalisches  Bad  entfernt.  Es  ist  einleuchtend ,  dass  die  Weisse  des  Zeuges  um  so  grösser  aus- 
fallen muss,  je  öfter  diese  Operationen  wiederholt  werden.     Das  Behandeln  der  Gewebe  und 


1)  Armand  Müller,  Ueber  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  Wasser.   Zürich  1874. 

2)  Vergl.  die  lehrreiche,  leider  nicht  genug  bekannte  Arbeit  von  E.  Lenssen  (Journ.  f. 
prakt.  Chemie  1859  Bd.  78  p.  193)  über  Redaktions-  und  Oxjdations- Analysen. 
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Garne  mit  siedender  Lauge  nennt  man  das  Bäuchen  und  nimmt  dasselbe  in  besonderen 
Apparaten,  den  Bäuchapparaten  vor.  —  Zum  Trocknen  der  gebleichten  Zeuge  bedient  man 
sich  der  Centrif  ugal-T  rock  enma  seh  ine  (Hydroextrakteur ,  E88oreu8e)y  welche,  von  ähn- 
licher Construktion  wie  die  Centrifugalraaschine  der  Zuckerfabriken  (vergl.  Seite  598  u.  614)  aus 
zwei  in  einem  Kasten  eingeschlossenen  und  an  den  entgegengesetzten  Seiten  einer  horizontalen 
Axe  befestigten  Körben  von  Metallgeflecht  besteht.  Wird  in  diese  Körbe  das  zu  trocknende 
Zeug  gelegt,  und  die  Axe  vermittelst  einer  durch  Bäderwerk  mit  derselben  verbundenen  Kurbel 
rasch  umgedreht ,  so  fliesst  das  Wasser  durch  die  Wirkung  der  Centrifugalkraft  aus  dem  Zeuge 
aus  und  letzteres  kann  auf  diese  Weise  in  einigen  Minuten  lufttrocken  gemacht  werden. 
Bleichen  von  Beim  Bleichenderleinenen  Stoffe,  wobei,  nach  den  Untersuchungen 

.Leinen.  von  J.  Kolb  (in  Amiens)  hauptsächlich  zwei  Stoffe  entfernt  werden  müssen, 
nämlich  ein  beim  Rösten  des  Flachses  entstandener  (schon  von  v.  Kurrer  beobachteter) Körper, 
und  die  Pektinsäure ,  wendet  man  entweder  die  Rasenbleiche  oder  die  Behandlung  der  Flachs- 
faser mit  Chlorkalklösung  an.  Dadurch  wird  der  graue  Körper  oxydirt  und  die  Pektinsäure  in 
gelöster  Form  (entweder  als  freie  Säure  oder  in  Gestalt  von  Arabinsäure)  entfernt.  Empfohlen 
wird  —  ob  mit  Recht  oder  Unrecht,  sei  dahingestellt  —  die  neue  Bleichmethode  von  T  es  sie 
du  Mo tay  1),  die  auf  die  Anwendung  von  mangan-  und  übermangansaurem  Alkali  hinausläuft. 
Das  mangansaure  Salz  wird  in  Wasser  gelöst  und  durch  Versetzen  mit  einer  Losung  von 
Magnesiumsulfat,  Chlormagnesium  oder  Chlorcalcium  in  Natriumpermanganat ,  Mangansnper- 
oxyd ,  Alkalisalz  und  Magnesiahydrat  übergeführt.  Folgende  Gleichung ,  deren  Richtigkeit 
erst  durch  weitere  Untersuchungen  festzustellen  ist,  giebt  von  dieser  Umsetzung  Rechenschaft : 

3KaMn04  +  SMgSO^  =  2KMn04  +  MnO»  +  2K,S04  +  2MgO. 
Das  Bleichverfahren  selbst  geht  in  nachstehender  Weise  vor  sich :  Die  entschlicbtete 
Spinnfaser  —  als  Garn  oder  als  Gewebe  —  kommt  zunächst  in  ein  Bad  aus  mangansaurem  Alkali 
und  Bittersalz  oder  CHlormagnesium  und  bleibt  darin  15  Minuten.  2—6  Kilogrm.  Natrium- 
manganat  sollen  zum  Bleichen  von  100  Kilogrm.  Baumwolle,  Hanf  oder  Flachs  ausreichen.  Hier- 
auf kommt  die  Faser  entweder  in  eine  alkalische  Lauge  oder  in  eine  wässerige  Lösung  von 
schwefliger  Säure.  Im  ersten  Falle  werden  die  Spinnfasern  einige  Stunden  lang  bei  100^  mit 
der  Lauge  erhitzt,  bis  die  auf  der  Faseroberfläche  abgelagerten  Manganoxyde  ganz  oder  zum 
Theil  gelöst  sind.  Im  zweiten  Falle  kommen  die  Faserstoffe  in  ein  schwefligsaures  Bad,  bis 
alles  Manganoxyd  gelöst  ist.  Derselbe  Vorgang  wird  wiederholt ,  bis  die  vegetabilische  Faser 
vollständig  gebleicht  ist.  Handelt  es  sich  um  das  Bleichen  von  Wolle  oder  von  Seide,  so  ersetzt 
man  die  alkalischen  Laugen  durch  ein  Seifenbad  und  löst  die  Oxyde  auf  alle  Fälle  in  schwefliger 
Säure.  Die  in  der  Fabrik  des  Herrn  Verlay  in  Comines  (Norddepartement)  im  Grossen  im 
Frühjahre  1867  erzielten  Ergebnisse  bezeugen,  dass  man  nach  dem  neuen  Bleichverfahren  Hanf- 
uud  Flachsgarn  vollständig  in  einem  Tage,  Fachs-  und  Hanfgewebe  aber  in  drei  Tagen  bleichen 
könne,  ohne  dass  die  Faser  stärker  angegriffen  werde,  als  bei  der  gewöhnlichen  Bleichmethode. 
Für  100  Meter  Leinwand  betragen  die  Kosten  nur  6  Francs.  Das  Natriummanganat  wird  das 
Kilogramm  für  1  Franc  geliefert. 

Bleichender  Dem  Bleichen  der  Seide  geht  das  Entschälen  voraus.     Zu  diesem  Bo- 

8eide.  hufe  behandelt  man  die  Rohseide  in  der  Kälte  mit  einer  Auflösung  von  30  Th. 
Natriumcarbonat  in  100  Th.  Wasser  und  kocht  dann  die  entschälte  (degummirte)  Seide  mit 
Wasser  aus.  Durch  diese  beiden  Operationen  verliert  die  Rohseide  ungefähr  25  Proc.  von 
ihrem  Gewichte.  Bei  seidenen  Zeugen,  die  weiss  bleiben  sollen,  wendet  man  darauf  zum 
Bleichen  schweflige  Säure  an ,  deren  Darstellung  und  Wirkungsart  früher  beschrieben  worden 
ist.  Um  das  Weisse  der  Seide  besser  hervorzuheben ,  pflegt  man  derselben  einen  rÖthlichen 
Schimmer  durch  eine  Lösung  von  Orlean  in  Seifenwasser ,  oder  einen  bläulichen  Schein  durcli 
Indigcarmin  oder  Anilinblau  zu  geben. 

Bleichen  der  Die  Wolleubl^iche  beginnt  mit  dem  Entschweissen,  d.  h.  mit  der 

Wolle.  Reinigung  von  der  fettigen  Kaliseife ,  die  der  Wolle  im  rohen  Zustande  als  eine 
Ausscheidung  der  Haut  anhängt.  Diese  Operation  wird  durch  Behandeln  der  Wolle  mit  faulem 
Harn  (kohlensaurem  Ammon)  oder  mit  einer  Seifenlösung  ausgeführt  Die  Wolle  verliert  dabei 
20 — 30  Proc.  an  Gewicht.  Für  die  meisten  Farben  ist  diese  vorbereitende  Reinigung  hin- 
reichend, nicht  aber  für  zarte  Farben  und  Zeuge ,  auf  welche  Farben  aufgedruckt  werden  sollen. 
Bei  der  letzteren  ist  ein  Bleichen  durch  schweflige  Säure  (in  Form  von  Natriumbisulfit  unter 
dem  Namen  Leucogen)  nöthig. 

1)  Chevreul,  von  der  Jury  der  öl.Classe  der  internationalen  Pariser  Industrieausstellung 
(1867)  auf  dem  Champ  de  Mars,  wobei  das  Tessi^'sche  Verfahren  als  Ausstellungsobjekt 
figurirte,  auf  meine  Veranlassung  um  seine  Ansieht  über  den  Werth  des  neuen  Bleichverfalireus 
befragt ,  glaubt ,  dass  die  Uebermaugansäure ,  weil  sie  zu  schnell  bleicht ,  die  Faser  zu  stark 
angreife.     „Eine  gute,  die  Faser  schonende  Bleiche  müsse  langsam  vor  sich  gehen." 
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Färberei.  Auf  ähnliche  Weise    vielleicht,    wie    die  Kohle    (insbesondere    die 

Knochenkohle)  und  die  Ackerkrume  Farbstoffe  und  viele  andere  organische  Ver- 
bindungen, eben  so  auch  eine  Anzahl  anorganischer  Körper  aus  Lösungen  unver- 
ändert in  sich  aufzunehmen  und  unlöslich  zu  machen  vermögen,  ist  auch  die  animalische 
uud  vegetabilische  Gespinnstfaser  im  Stande ,  Farbstoffe  (und  gewisse  Beizenbestand- 
theile)  aus  Lösungen  aufzunehmen  und  im  absorbirten  Zustande  unlöslich  festzuhalten. 
Die  Verbindung  ist  aber  häufig  eine  so  lockere,  dass  sie  durch  wiederholte  Behandlung 
mit  demselben  Lösungsmittel  besonders  in  der  Wärme  leicht  zerstört  wird.  So  kann 
man  eine  Faser ,  die  mit  schwefelsaurem  Indig ,  mit  in  Oxalsäure  gelöstem  Berliner- 
blau u.  8.  w.  gefärbt  ist ,  durch  fortgesetztes  Waschen  entfärben.  Diese  Faser  wird 
daher  erst  dann  eigentlich  gefärbt  werden,  wenn  der  aufgelöste  Farbstoff  mit  der 
Faser,  in  den  meisten  Fällen  unter  Mitwirkung  eines  dritten  Körpers,  einer  Beize,  eine 
unlösliche  Verbindung  eingegangen  hat ,  die  durch  Behandeln  mit  dem  Lösungsmittel 
nicht  mehr  gehoben  wird.  Die  so  erzeugte  Farbe  heisst  eine  ächte;,  sie  widersteht 
der  Witterung ,  mehr  oder  weniger  dem  Lichte ,  dem  Seifenwasser ,  schwachen  alka- 
lischen Laugen  und  sehr  verdünnten  Säuren.  Eine  Farbe,  die  unter  diesen  Einflüssen 
zerstört  wird,  heisst  unächt.  Die  Färberei  beruht  zum  Tlieil  auf  chemischen  Grund- 
sätzen, die  Aufiiahme  des  Farbstoffes  (und  zweifellos  auch  der  Bestandtheile  vieler 
Beizen)  durch  die  Faser  ist  aber,  wie  es  scheint,  nur  eine  physikalische,  auf  Dissociation 
und  Dialyse  zurückzuführende ,  denn  zwischen  den  bezüglichen  Quantitäten  der  Faser 
und  des  zum  Färben  erforderlichen  Farbstoffs  findet  eine  die  Molekulargewichte  der 
agirenden  Elemente  berührende  Beziehung  nicht  statt.  Weder  die  Faser  noch  der 
Farbstoff  haben  nach  der  Fixation  der  Farbe  eine  ihrer  charakteristischen  Eigenschaften 
als  Gespinntfaser  eingebüsst. 

Die  zum  Färben  nothwendige  unlösliche  Verbindung  der  Faser  mit  dem  Farbstoff  lässt 
hieb  auf  verschiedene  Weise  erzeugen.  Sie  lässt  sich  darstellen  1)  durch  Entfernung  des  Auf- 
lijsiingsmittels.  Auf  diese  Art  lässt  sich  Kupferoxyd,  das  sich  in  Ammoniak  gelöst  befindet, 
durch  blosses  Verdunsten  des  Ammoniaks  auf  der  Faser  fixiren.  Ebenso  Zinkchromat  in 
ammoniakalischer  Lösung.  Das  Niederschlagen  des  Carthamins  aus  einer  alkalischen  Lösung 
mittelst  einer  Säure,  und  die  FHUung  vieler  alkohollöslicher  Theerfarben  aus  ihrer  alkoholischen 
Lösung  durch  Wasser  gehört  ebenfalls  hierher.  Die  unlösliche  Verbindung  kann  2)  durch 
OxydAtion  hervorgebracht  werden ,  indem  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  der  vorher  lösliche 
Farbstoff  unlöslich  wird.  Hierher  gehören  ausser  dem  Ferro-  und  Mangansuifat ,  das  durch 
Oxydation  in  unlösliches  Hydrooxyd  übergeht,  die  gerbsäurehaltigen  Vegetabilien ,  welche 
ausserdem  einen  Farbstoff  enthalten,  wie  Quercitron,  Sumach,  Gelbholz,  Fiset  u.  s.  w.  Wenn 
man  Zeug  mit  einem  wässerigen  oder  alkalischen  Auszug  dieser  Substanzen  tränkt  und  dasselbe 
der  Luft  aussetzt,  so  wird  der  Farbstoff,  wahrscheinlich  durch  die  Bildung  phlobaphenähnlicher 
Körper,  braun  und  löst  sich  in  Wasser  nicht  mehr  auf.  Eine  gleiche  Veränderung  wird  schneller 
liprvorgebracht ,  indem  man  auf  diese  Weise  getränkte  Zeuge  mit  oxydirenden  Mitteln,  wie  mit 
C-hromsäure  (Kaliumbi Chromat)  oder  gewissen  Vanadinverbindungen  behandelt.  Ein  Beispiel 
dieser  Art  ist  das  Schwarzfärben  mittelst  Blauholz  und  Kaliumchromat,  wo  das  Hämatoxylin  des 
Holzes  zu  Hämatom  oxydirt  und  die  Chromsäure  zu  Chromoxyd  reducirt  wird.  In  dieselbe 
Kategorie  gehört  gewissermaassen  auch  das  Blaufarben  mit  Indig  in  der  Küpe,  von  welchem 
"später  die  Rede  sein  wird;  in  diesem  Falle  geht  aber  die  Färbung  dadurch  vor  sich,  dass  allerdings 
Sauerstoff  aufgenommen,  aber  zugleich  Wasserstoff  aus  dem  Indigweiss  ausgeschieden  wird ,  das 


1)  Lüeratur:  Ed.  Bancroft,  Englisches  Färbebuch ,  Nürnberg  2  Bde.  1817  und  1818; 
Chevreul,  La  chimie  appliqu^e  &  la  teinture,  Paris  1824;  v.  Kurrer,  Geschichte  des 
Zeugdruckes,  Nürnberg  1840;  J.  Persoz,  Trait^  de  Timpression  des  tissus,  Paris  1846; 
^IP.  Schützenberger,  Die  Farbstoffe,  deutsch  von  H.  Schröder,  2  Bde.  Berlin  1870; 
A.  Kielmeyer,  Die  Entwickeluug  der  Färberei,  Druckerei  und  Bleicherei ,  Augsburg  1879; 
Y-  Wagner,  Jahresbericht  der  chemischen  Technologie,  Leipzig  1856 — 1881;  M.  Beimann, 
Färber-Zeitung,  BerUn  1869—1881. 
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sich  mit  dem  Sauerstoff  zu  Wasser  verbindet.  Auch  die  Erzeugung  von  Auilinschwarz  auf  dem 
Gewebe  mit  Hülfe  ozonabgebender  oder  ozonbildender  Agentien  (Kaliumchlorat,  Ferridcjan- 
ammon,  Kupferchromat ,  frisch  gefälltes  Schwefelkupfer,  Ammonvanadat  etc.)  ist  hier  ein- 
zuschalten. In  vielen  Fällen  sucht  man  3)  die  unlösliche  Verbindung  durch  doppelte  Zersetzung 
hervorzubringen ,  so  erzeugt  man  Blau  durch  Ferrocjanwasserstoffsäure  und  durch  Eisenoxyd ; 
Grün  durch  Eupferarsenit  und  Kupfersulfat,  Gelb  durch  Kaliumchromat  und  ein  lösliches 
Bleisalz.  Biese  Art  der  Fixirung  der  Pigmente  findet  nur  bei  Mineralfarben  Anwendung.  Die 
wichtigste  und  gebräuchlichste  Methode  der  Fixirung  der  Farben  ist  endlich  4)  die  durch 
Beizen  (MordatUa).  Unter  einer  Beize  versteht  man  die  Lösung  eines  Körpers,  der  an  sich 
kein  Farbstoff,  zu  der  Faser  wie  zu  dem  Pigment  aber  Verwandtschaft  hat  und  die  Verbindung 
beider  vermittelt.  Die  wichtigsten  dieser  Körper,  die  man  zu  Beizen  anwendet,  sind  Thonerde  >) 
in  Form  von  Alaun,  Aluminiumsulfat  und  -acetat,  Aluminiumthipsulfat  und  Natrium -Aluminat, 
ferner  Ferriacetat 2),  Zinnbeize,  Chromsäure'),  Ohromalaun,  Fette,  Türkischrothöl ,  Gerbsäure 
(namentlich  bei  den  Krapppigmenten,  dem  Cochenillefarbstoffe  und  den  Anilinfarbstoffeu  für 
Baumwolle  und  Leinen),  Albumin,  Kleber,  Case'in,  Leim,  Glycerin  (häufig  eine  Lösung  von 
arseniger  Säure  in  Glycerin)  und  fettes  Oel.  Durch  diese  Beizen  werden  die  zu  färbenden 
Zeuge  gezogen ,  darauf  wird  die  Beize  befestigt ,  was  je  nach  ihrer  Natur  durch  Lüften ,  durch 
Kuhkothen ,  durch  Behandeln  im  Kleienbade  oder  durch  Behandeln  mit  Seife  geschieht ,  nnd 
dann  erst  wird  das  Zeug  in  die  Farbelösung  gebracht.  Die  meisten  organischen  Pigmente  sind 
nur  vermittelst  der  Beizen  zum  Färben  anwendbar.  —  Bankroft  theilt  die  Farben  ein  in 
Substantive  und  adjektive;  mit  dem  Namen  der  ersteren  bezeichnete  er  diejenigen,  die 
ohne  Mitwirkung  von  Beize  auf  der  Faser  in  den  unlöslichen  Zustand  übergehen ;  zu  denselben 
gehören  alle  mineralischen  Pigmente,  und  von  den  vegetabilischen:  Indig,  Curcuma,  Orlean, 
Safflor ,  ferner  die  meisten  Theerfarben  (mit  Ausnahme  der  Antrachinonderivate) ,  obgleich  man 
bei  dem  Fuchsin  und  ähnlichen  Theerfarben ,  wie  oben  bereits  hervorgehoben ,  auch  die  Gerb 
säure  als  Befestigungsmittel  in  Anwendung  bringt  u.  s.  w.  Unter  den  adjektiven  Farben 
(oder  Beizfarbstoffen)  versteht  er  hingegen  diejenigen ,  die  zum  Unterschiede  von  den  direkten 
Farbstoffen  eines  Intermediums  bedürfen,  um  auf  der  Faser  unlöslich  zu  werden.  Diese 
BeiEen.  Zwischen-  oder  Aneignungsmittel  sind  die  Beizen.  Letetere  haben  aber  nicht 
nur  die  Bestimmung,  die  Verbindung  der  Faser  mit  dem  Farbstoff  zu  bewerkstelligen,  sie  können 
auch  in  gewissen  Fällen  dazu  dienen ,  eine  solche  Veränderung  in  den  schon  vorher  mit  Krd- 
oder  Metallsalzeu  getränkten  Zeugen  hervorzubringen ,  dass  die  damit  versehenen  Stellen  beim 
Herausnehmen  aus  der  Farbenbrühe  (der  Flotte)  weiss  erscheinen.  Man  nennt  solche  Beizen 
entfärbende  Beizen.  Zu  ihnen  gehören  Phosphorsäure ,  Weinsäure,  Oxalsäure,  arsenige 
Säure  etc.  Die  bei  der  Zeugdruckerei  zu  erwähnenden  Reservagen  (Schutzpappen)  gehören 
ebenfalls  hierher.  Oefters  haben  aber  auch  die  Beizen  den  Zweck ,  schon  vorhandenen  Farben 
einen  anderen  Ton  zu  geben,  die  erhaltene  Farbe  lebhafter  und  reiner  hervortreten  zu  lassen  und 
dadurch  das  Zeug  zu  s  c  h  ö  n  e  n  oder  zu  schauen  (aviviren);  letzteres  geschieht  durch  Ziehen 
des  schon  gefärbten  Zeuges  durch  schwach  saure  oder  alkalische  Flüssigkeiten ,  durch  Seifen- 
lösuug,  oder  durch  eine  andere  Farbenbrühe.  Man  nennt  solche  Beizen  Modifikatious- 
beizen. 

woiimrberei.  L    Wollfärbcrei    (Schönfilrberei).     Die  Wolle    (Streich-   und 

Kammwolle)  wird  entweder  ungesponuen  als  Flockwolle,  oder  gesponnen  als  Garn, 
oder  als  Gewebe ,  als  Tuch  oder  Zeug  gefärbt.  Da  bei  der  Verarbeitung  der  Wolle 
stets  ein  Theil  beim  Weben ,  Walken  und  Scheeren  abföUt ,  so  ist  es  vortheilhaft ,  die 
Wolle  im  gesponnenen  Zustande  zu  färben.  Wenn  die  zu  erzeugende  Farbe  acht 
werden  soll ,  so  werden  die  zu  färbenden  wollenen  Stoffe  vorgebeizt.  Dies  geschieht 
durch  Kochen  (An sieden)  dei:  Wolle  in  einer  Lösung  von  Alaun  und  Weinstein; 
oder  Weinstein  und  Eisenvitriol.     Für  gewisse  Farben  wendet  man  Zinnchlorid  oder 

1)  Nicht  unwichtig  für  die  Zwecke  der  Färberei  und  des  Zeugdruckes  ist  die  vonW.Crum 
im  Jahre  1863  entdeckte  in  Wasser  lösliche  Modifikation  des  Aluminiumhydroxydes  (dialysirte 
Thonerde). 

2)  Im  Jahre  1870  schon  hat  M.  Reimann  gezeigt,  dass  auch  die  amorphe  Kieselsäure  als 
Fixirungsmittel  vieler  Farbstoffe  Anwendung  finden  könne. 

3)  E.  Jacquemin  (1874)  hat  beobachtet,  dass  sich  Chromsäure  direkt  auf  Wolle  und 
Seide  fixirt  und  diese  Fasern  gelb  färbt ,  während  sie  auf  Baumwolle  ohne  alle  Wirkung  ist. 
Die  mit  Chromsäure  gefärbte  Blaser  nimmt  noch  andere  Farbstoffe  auf  und  erzeugt  bo  verscine- 
dene  Farbentöne,  so  z.  B.  die  meisten  Theerfarben,  Alizarin,  Orseille,  Morin  und  Brasilin,  nic"^ 
aber  den  Farbstoff  der  Cochenille. 


Filrberei  der  Gespinnste  und  Gewebe.  *  903 

Pinksalz  (vergl.  S.  158)  an.  Es  ist  bervorzulieben,  dass  die  Tlieerfarben,  mit  Ausnahme 
der  farbigen  Anthrachinonderivate  und  der  Induline ,  für  das  Färben  der  Streichwoll- 
gewebe (Tuch)  so  gut  wie  keine  Bedeutung  haben ,  eine  desto  grössere  aber  für  die 
Färberei  der  (glatten)  Kammwollstoffe  (Merino,  Thibet,  Orleans). 

Blau  Arberei.  Der  wichtigste  Theil  der  Wollfärberei  ist  die  Blau  färb  er  ei.     Am  häufig- 

sten erzielt  man  die  blaue  Farbe  mit  Indig,  der  die  schönsten  und  dauerhaftesten  Farben  erzeugt, 
oder  für  Merinos  und  ähnliche  Stoffe  mit  Berlinerblau,  oder  endlich  ordinäre  Zeuge  mit  Blauholz 
und  Kupfersulfat.  Ob  ein  Wollstoff  mit  Indig,  Berlinerblau  oder  Kupfersalzen  gefärbt  ist,  lässt 
sich  auf  folgende  Weise  erkennen:  Mit  Indig  gefärbte  Wolle  verändert  beim  Kochen  mit  Kali- 
lauge oder  beim  Befeuchten  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ihre  Farbe  nicht.  Mit  Berlinerblau 
gefärbte  Wolle  nimmt  beim  Kochen  mit  Kalilauge  eine  rothe  Farbe  an  und  entfärbt  sich  beim 
Berühren  mit  Schwefelsäure.  Mit  Kupfer  salz  gefärbte  Wolle  endlich  wird  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  roth  und  hinterlässt  kupferhaltige  Asche. 

Indigblau.  Wolle  wird  durch  Indig  auf  zweierlei  Weise  gefärbt,  nämlich 

a)  in  der  Küpe, 

ß)  durch  Indigdisulfosäure. 

a)  Färben  in  der  Küpe.  Die  Theorie  dieser  Arbeit  ist  einfach  die ,  dass  man  die  zu  fär- 
bende Wolle  in  eine  Auflösung  von  Indigweiss  in  einer  alkalischen  Flüssigkeit  bringt,  uud  dann 
der  Luft  aussetzt.  Folgendes  Schema  mag  das  Frincip  der  Färberei  vermittelst  der  Indigküpe 
verdeutlichen : 

C,eH„N,Oj  +  O  —  Ci.HioN.O,  -f  HjO 

Indigweiss  Indigblau 

indigkflpen.  Das  Gefäss ,  in  welchem  die  Auflösung  des  Indigs  vorgenommen  wird ,  heisst 

die  K  ü  p  e.  Dieser  Name  ist  auch  auf  das  Verfahreu  des  Färbens  übergegangen.  Man  theilt 
die  Küpen  ein  in  warme  und  kalte  Küpen.  Zu  den  warmen  rechnet  man  die  Waid- und 
die  Potaschenküpe,  zu  den  kalten  die  Vitriol-,  die  Harn-,  die  Zinkküpe;  die 
hydroschwefligsaure   Küpe,    die   Operroent-   und    die   Zinnoxydulküpe.      Die 

Waidkttpe.  Waidküpe  (Pastelküpe)  oder  warme  Küpe  dient  besonders  zum  Färben  der 
Streichwolle  und  des  Tuches;  sie  giebt  die  schönsten,  glänzendsten  und  haltbarsten  Farben 
unter  allen  Küpen ,  und  besonders  satte  und  lebhafte ,  wenn  sie  mit  der  besseren  Sorte  Waid  an- 
gemacht ist.  Früher ,  als  der  Indig  nicht  bekannt  war ,  wurde  sie  mit  Waid  angesetzt  und  ver- 
dankte dann  ausschliesslich  diesem  ihre  färbende  Eigenschaft;  später  ersetzte  man,  um  das 
Färbevermögen  zu  vermehren ,  den  Waid  zum  Theil  durch  Indig.  Gegenwärtig  setzt  man  den 
Waid  zu  der  Waidküpe  nicht  sowol  wegen  des  darin  enthaltenen  Indigs ,  als  vielmehr ,  um  da- 
durch eine  Gährung  hervorzurufen,  durch  welche  der  Indig  zu  Indigweiss  reducirt  und  aufgelöst 
wird.  Um  eine  Küpe,  die  gewöhnlich  aus  Eisen  oder  Kupfer  ist,  anzustellen,  füllt  man  sie  zuerst 
mit  weichem  Wasser  und  setzt  dann  je  auf  500  Liter  Wasser  1  Kilogrm.  feingemahlenen  ludig, 
13 Vs  Kilogrm.  Waid,  V2  Kilogrm.  Krapp,  1/2  Kilogrm.  Kleie  und  7i  Kilogrm.  Potasche,  während 
die  Temperatur  auf  80 — 90  ®  gebracht  und  so  etwa  2  Stunden  erhalten  wird.  Hierauf  setzt  mau 
*  2  Kilogrm.  gebrannten  und  zu  Milch  gelöschten  Kalk  hinzu,  hört  aber  mit  dem  Feuern  auf,  so 
dass  die  Küpe  langsam  abkühlt.  Nach  einiger  Zeit,  die  je  nach  den  Umständen  von  12  Stunden 
bis  selbst  einigen  Tagen  varilren  kann ,  stellt  sich  eine  Gährung  ein ,  wobei  der  Indig  allmälig 
reducirt  und  aufgelöst  wird.  Es  erscheinen  auf  der  Oberfläche  blaue  Blasen  und  blaue ,  mit 
kupferrothem  Schiller  spielende  Streifen  und  ein  'eigenthümlich  ammoniakalischer  Geruch  stellt 
sich  ein.  Der  Kalk  muss  in  der  Flüssigkeit  ein  wenig  vorherrschen.  Nach  beendigter  Re- 
duktion des  Indigs  erscheint  die  Flüssigkeit  klar  und  von  weingelber  Farbe.  Es  ist  nicht  leicht 
die  eigenthümliche  Bolle  des  Krapps  und  der  Kleie  in  der  Waidküpe  genügend  zu  erklären. 
Es  ist  wahrscheinlich ,  dass  aus  gewissen  Bestandtheilen  des  Krapps  und  der  Kleie ,  z.  B.  aus 
dem  Zucker  des  Krapps,  den  Pektin-  und  Gummikörpern  und  der  Stärke,  welche  die  Kleie  ent- 
hält, zunächst  wesentlich  Milchsäure  sich  bildet  und  dass  diese  sodann  in  Buttersäure  übergeht, 
wobei  Kohlensäure  und  WasserstofTgas  frei  werden,  welches  letztere  im  Status  nascens  das  Indig- 
blau ssn  Indigweiss  reducirt.  Der  Waid  erleidet  dagegen  eine  andere  Art  von  Gährung ,  welche 
am  besten  als  langsame  Fäulniss  bezeichnet  werden  kann ,  dabei  entsteht  als  wesentliches  Pro- 
dukt Ammoniak,  wodurch  das  Indigweiss  gelöst  wird.  Beide  Arten  von  Gährung  scheinen  für 
da»  Gelingen  der  Küpe  wesentlich  zu  sein.  Bei  blossem  Zusätze  von  Waid  zu  derselben  würde 
nämlich  die  Fäulniss  zu  rasch  vor  sich  gehen  und  eine  gänzliche  Zerstörung  des  Indigs  herbei- 
führen. Durch  die  bei  der  Gährung  der  Kleie  und  des  Krapps  sich  bildende  freie  Säure  wird 
die  Fäulniss  des  Waids  in  dem  Grade  unterdrückt ,  dass  zwar  die  zur  Lösung  des  Indigweisses 
nothwendige  Menge  Ammoniak  sich  entwickelt ,  aber  kein  Indig  zerstört  wird.     Der  Kalk  hat 
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die  Bestimmung,  die  durch  die  Gährung  gebildete  Säure  zu  sättigen,  welche  sonst  das  Ammoniak 
neutralisiren  und  dadurch  dem  Indigweiss  sein  Lösungsmittel  entziehen  würde;  er  wirkt  in 
gleichem  Sinne  wie  die  Säure  dem  zu  schnellen  Verlauf  der  Gährung  entgegen  und  trägt  des- 
halb das  Seinige  zur  Verhinderung  der  Zersetzung  des  Indigs  bei.  Zur  Darstellung  der  P  o  t  - 
Pofcaachenkttpe.  aschen-  oder  Sodaküpe,  indischen  oder  Indigküpe  nimmt  man  auf 
12  Th.  Indig,  8  Th.  Krapp ,  8  Th.  Kleie  und  24  Th.  Potasche,  erwärmt  anfänglich  auf  50°,  und 
setzt  nach  36  Stunden  noch  12  Th.  und  nach  48  Stunden  abermals  12  Th.  Potasche  hinzu.  Nacli 
3  Tagen  ist  die  Gährung  so  weit  vorgeschritten ,  dass  die  Küpe  zum  Färben  bereit  ist.  Diese 
Küpe  färbt  schneller  und  besser  als  die  Waidküpe  und  ist  auch  weit  leichter  zu  behandeln.  Mau 
benutzt  sie  zu  Elbeuf  und  Louviers  in  Frankreich ,  so  wie  vielfach  in  Deutschland  zum  Färben 
des  Tuches.  In  der  neueren  Zeit  kommt  die  mit  Natriumcarbonat  und  Aetzkalk  dargestellte 
Vitrioikttpe.  Sodaküpe  immer  mehr  und  mehr  in  Aufnahme.  Bei  der  Vitriolküpe  (kalte 
Küpe)  wird  Indig  mit  Wasser,  Ferrosulfat,  Kalk  (oder  Kali  und  Natron)  zusammengebracht. 
Die  Flüssigkeit  wird  sehr  bald  entfärbt  und  wird  besonders ,  um  schnell  zu  färben ,  angewendet. 
Die  Reduktion  des. Indigs  geht  hierbei  auf  folgende  Weise  vor  sich:  Der  Kalk  scheidet  ans  dem 
Ferrosulfat  unter  Bildung  von  Gyps  Ferrohydroxyd  ab,  welches  Wasserzersetzung  bewirkt;  der 
Sauerstoff  des  Wassers  oxydirt  das  Oxydul  zu  Oxyd,  während  der  Wasserstoff  zu  dem  Indigblaii 
tritt  und  reducirten  Indig  bildet : 

Indigblau  CigHioNsOs  )  ( Indigweiss  C18H12N1O2 

Ferrosulfat  2FeS04  [    geben     |  Gyps  2CaS04 

Calciumhydroxyd  2  Ca(OH),  )  (  Eisenoxyd  FcjOs,  HjO 

Die  Vitriolküpe  wird  häufiger  zum  Färben  von  Baumwollen-  und  Leinenstoffen,  als  in  der  Woll- 
färberei  benutzt.  Zuweilen  ersetzt  man  auf  den  Vorschlag  von  L  e  u  c  h  s  hin ,  das  Ferrosulfat 
durch  Zinkstaub  und  stellt  dadurch  Zinkküpe  dar,  die  sich  in  der  Baumwollfärberei  bereite 
Harnkttpe.  völlig  eingebürgert  hat.  Die  Harnküpe  wird  durch  Auflösen  von  Indig  in 
faulem  Harn  dargestellt.  Die  Reduktion  des  Indigs  geschieht  durch  die  organischen  Substanzen 
des  faulen  Harnes ,  die  Lösung  des  reducirten  Indigs  durch  das  durch  die  Fäulniss  des  Harn- 
stoffs entstandene  kohlensaure  Ammon.  Man  benutzt  die  Harnküpe  zum  Färben  von  Wolle 
und  Leinen,  wiewol  sehr  selten.  Die  hydro-  oder  unterschwefligsaure  Küpe  (von 
F.  Schützenberger,  1873)  wird  auf  folgende  Art  dargestellt :  Man  bringt  eine  concentrirte 
Lösung  von  Natriumbisulfit  mit  Zinkg^analien  zusammen.  Das  Zink  löst  sich  ohne  Wasserstoff- 
entwickelung und  es  bilden  sich  unterschwefligsaure  Salze  (ßO^  +  H^O  +  Zn  =a  ZnSOs  +  H^ 
und  SOs  +  H2  »»  HsSOa).  Das  Zinkoxyd  wird  durch  Zusatz  von  Kalkmilch  abgeschieden.  Die 
bei  Luftabschluss  filtrirte  Flüssigkeit  wird  mit  Indig  und  Natron  oder  Kalkhydrat  zusammeu- 
Opermentkttpe.  gebracht,  wodurch  man  in  kurzer  Zeit  eine  Lösung  von  Indigweiss  hat.  Die  Oper- 
ment-  oder  Arsenküpe  dient  vielmehr  in  der  Zeugdruckerei  als  zum  Blaufärben  der  Wolle. 
Man  stellt  sie  durch  Auflösen  von  Operment  (Schwefelarsen  A82S3)  und  Indig  in  Kalilauge  dar, 
und  trägt  die  Lösung  mit  Gummi  verdickt  auf.  Die  Reduktion  geht  auf  folgende  Weise  vor 
sich :  Operment  und  Kali  geben  unter  Wasserzersetzung  Kaliumarseniat  und  Kaliumthiosulfat 
und  -hyposulfit ;  der  frei  werdende  Wasserstoff  verbindet  sich  mit  dem  Indigblau  zu  Indigweiss. 
Zinnküpe.  Bei  der  Zinnküpe  bringt  man  den  Indig  mit  einer  Auflösung  von  Zinnoxydul 
in  Aetzkali  zusammen,  oder  kocht  Aetznatron  mit  Indig  und  metallischem  Zinn.  In  beiden 
Fällen  bildet  sich  Indigweiss  neben  Alkalistannat.  Diese  Küpe  wird  ebenfalls  hauptsächlich  tu 
der  Zeugdruckerei  angewendet.  In  neuerer  Zeit  wendet  man  zuweilen  die  Zuckerküpe  an, 
bei  welcher  Milch-  oder  Stärkezucker  bei  Vorhandensein  von  Alkalien  als  Reduktionsmittel 
benutzt  wird. 
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angegeben,  löst  sich  der  Indig  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  bildet  mit  derselben  die 
ludigdisulfosäure  C,6H8N202(HSOs)2.  Dieselbe  dient  zum  Blaufärben  der  Wolle.  Um  die 
Lösung  derselben  (die  Indigcomposition)  darzustellen,  löst  man  1  Th.  Indig  in  4 — 6  Theilen 
rauchender  Schwefelsäure ,  schüttet  die  Lösung  in  einen  Kessel  mit  Flusswasser ,  und  bringt  iu 
die  Flüssigkeit  Flockwolle ,  die  man  darin  24  Stunden  liegen  lässt.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit, 
während  welcher  sich  die  Indigschwefelsäure  auf  die  Wolle  niedergeschlagen  hat,  lässt  man  die 
WoUe  abtropfen,  bringt  sie  dann  in  einen  Kessel  mit  Wasser,  das  mit  etwas  kohlensaurem 
Ammon,  Natron  oder  Kali  versetzt  worden  ist  und  lässt  sie  mit  demselben  einige  Zeit  laug 
sieden.  Die  so  erhaltene  Lösung  {abgezogenes  sächsisches  Blau  oder  Bläue)  wird  zuni 
Blaufärben  angewendet.  (Der  Bergrath  Barth  zu  Grossenhayn  in  Sachsen  —  1740  —  ist  der 
Erfinder  dieser  Färbemethode.)  Soll  Wolle  nait  dieser  Lösung  blau  gefärbt  werden,  so  wird  sie 
mit  Alaun  ausgesotten  und  dann  mit  dieser  Flüssigkeit  behandelt.  Es  bildet  sich  auf  der  Wolle 
indigdisulfosaure  Thonerde. 
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Wiedarb«lebuog  Um  aus  den  Abfällen^  den  Lumpen  von  Tuch  u.  s.  w.,  die  mit  Itidig  gefärbt 

des  Indig«.  gind ,  den  Indifj^  wieder  zu  gewinnen ,  behandelt  man  die  Zeuge  mit  verdünnter 
Schwefelsäure,  die  bis  auf  100 ^  erwärmt  ist.  Es  löst  sich  die  Wolle  auf,  während  der  Indig 
unlöslich  zu  Boden  fällt.  Militärmontur-Tncher  können  bis  zu  2 — 3  Proc.  Indig  geben.  Die 
saure  Losung  der  Wolle  wird  mit  Kreide  neutralisirt;  das  entstehende  Calciumsulfat  ist  in  Folge 
der  damit  gemengten  stickstoffhaltigen  Substanz  als  Düngemittel  geschätzt. 

BUaftrben  mit  Mit  Berlinerblau  (Kaliblau)  färbt  man  Wolle  auf  zweierlei  Art.     Die 

Berlinerblav.  erste  Art  besteht  darin  ,  die  Wolle  mit  einer  Eisenoxydlösung  zu  tränken ,  und 
dann  durch  eine  Lösung  von  Ferrocjankalium,  die  mit  Schwefelsäure  angesäuert  ist,  zu  ziehen. 
Das  zweite  Verfahren  (Bleu  de  Prance)  beruht  auf  der  Benutzung  der  zersetzenden  Einwirkung 
der  Luft  auf 'die  Ferro-  und  Ferricjanwasserstoffsäure.  Man  taucht  die  Zeuge  in  eine  Auflösung 
von  Ferro-  oder  Ferricyankalinm ,  Schwefelsäure  und  Alaun  in  Wasser ,  und  setzt  sie  nachher 
der  atmosphärischen  Luft  aus ;  die  Ferro-  oder  Ferricyanwasserstoffsäure  zersetzt  sich  in  ent- 
weichende Blausäure  und  in  auf  der  Faser  zurückbleibendes  Berlinerblau.  Das  Verfahren  von 
Meitzendorf,  vermittelst  des  Berlinerblau's  Farbentöne  darzustellen,  die  den  durch  Sächsisch- 
blau hervorgebrachten  nicht  nachstehen,  beruht  auf  der  Anwendung  des  Ferricyankalium.  Nach 
dieser  Methode  nimmt  man  eine  Lösung  von  Ferricyankalium ,  Zinnchlorid ,  Weinsäure  und 
OxalsSure ,  in  welcher  man  die  Wolle  erhitzt.  Die  Oxalsäure  bewirkt  die  Lösung  des  Berliner- 
blau's ,  welches  letztere  beim  Färben  nur  in  aufgelöster  Form  wirken  kann ,  während  das  unlös- 
liche unbenutzt  verloren  geht.  Die  Weinsäure  erhöht  den  Glanz  und  die  Lebhaftigkeit 
der  Farbe. 

BUQftrbenmit  Um  mit  Blauho Iz  und  K npf  er  sal zen  blau  (Holzblau)  zu  färben, 

BiAohols  und  bereitet  man  ein  Bad ,  in  welchem  man  Blauholz  kochen  lässt  und  bringt  dann 
up  ena  s.  Alaun,  Weinstein  und  schwefelsav^es  Kupferoxyd  hinzu.  In  dieser  Brühe 
lässt  man  die  Wolle  kochen.  Nach  dem  Ausfärben  werden  die  Zeuge  durch  Kochen  in  einem 
Bad  von  Blauhols,  Zinnchlorür,  Alaun  und  Weinstein  geschönt.  Die  mit  Blauholz  gefärbten  und 
darauf  geschönten  Tuche  haben  vor  den  mit  Indig  im  Stück  gefärbten  den  Vorzug ,  dass  sie 
durch  Reibung  und  durch  den  Gebrauch  nie  weiss  y»  "»rden.  Statt  des  Blauholzes  nimmt  man  zu 
halbächten  Farben  auch  Orieille  und  P e r s i o. 

BUafikrbfln  Das  Blau  färben  der  Wolle  mit  Tlieerfarben  beschränkt  sich  nur  auf 

der  Wolle  mit  die  glatten  (Kammgarn-)  Stoffe  und  findet  bei  Streichwollgeweben  (Tuch)  wol  nur 
beer  ar  en.   ausnahmsweise  statt.     Man  färbt  vorzugsweise  mit  Alkaliblau  und  Methylenblau, 
schwarzblaue  Nuancen  erzielt  man  mit  den  Indulinen. 

Geibftrberei.  Die   zum   Gelbfärben   der   Wolle   früher   am   häufigsten   angewendete 

Substanz  war  der  W au,  der  die  Eigenschaft  hat,  beim  Zusammenbringen  mit  einem  Alkali 
weniger  roth  gefärbt  zu  werden,  als  die  übrigen  vegetabilischen  gelben  Farbstoffe.  Die  Wau- 
{relbfarben  bleiben  an  der  Luft  ziemlich  lange  unverändert,  obgleich  ihre  Haltbarkeit  mit  der 
der  Indigfarben  nicht  zu  vergleichen  ist.  Die  Wolle  wird  zuerst  mit  einer  Lösung  von  Alaun 
und  Weinstein,  und  dann  in  einem  frischen  Bade  von  Wau  gekocht.  Mit  etwas  Fisetholz  oder 
Krapp  modificirt,  erhält  man  rothgelb,  mit  etwas  Indigschwefelsäure  citronengelb.  Des 
Oelbholzes  bedient  man  sich  weniger  zur  Darstellung  von  reinem  Gelb  als  von  gemischten 
Farben.  Die  grosse  Menge  der  in  dem  Gelbholz  enthaltenen  eigenthümlichen  Gerbsäure  be- 
wirkt, dass  mit  dem  Gelbholz  ohne  Beizen  gefärbt  werden  kann,  obgleich  die  so  behandelte 
Flockwolle  eine  für  das  Verspinnen  sehr  nachtheilige  Härte  annimmt.  Der  Vorschlag,  aus  den 
Abkochungen  des  Gelbholzes  die  Gerbsäure  durch  Hautabfälle  zu  fällen ,  ist  insofern  ein  irratio- 
neller ,  als  die  in  dem  Gelbholz  enthaltene  Gerbsäure  eine  gelbfärbende  ist ,  und  das  Gelbholz 
durch  Entfernung  dieser  Säure  des  grössten  Theils  seines  Farbstoffs  beraubt  werden  würde. 
Das  Fisetholz  wendet  man  vorzugsweise  zum  Gelbfärben  der  Merinos  an.  Goldgelb  wird 
auf  Wolle  mittelst  gelberTheerfarben,  wie  Martiusgelb ,  Victoriaorange ,  Aurantia ,  Chry- 
so'idin ,  Tropaeolin ,  Orangö  oder  Pikrinsäure  erzeugt.  Bei  der  Herstellung  der  Lösungen 
der  gelben  Theerfarben  für  die  Zwecke  der  Gelbfärberei  ist  dem  Umstand  Rechnung  zu  tragen, 
dass  alle  diese  Farbstoffe  Salze  sind ,  dass  aber  der  färbende  Bestandtheil  entweder  Farbsäure 
oder  Farbbase  ist  und  dass  nur  gleichnamige  Farben  mit  einander  gemischt  werden  können. 
Nicht  ohne  Interesse  ist  die  von  Jacquemin  (1874)  in  Vorschlag  gebrachte  Gelbfärbung  der 
Wolle  mit  Chromsäure. 

Bothfärberei.  Bei  dem  Rothfärben  derWolle  wendet  man  entweder  Krapp  ,oder  aus 

Anthraehinon  dargestelltes  Alizarin  an.  Die  Operation  der  Krappfarberei  zerfallt  in  das 
Ansieden  und  das  Aussieden  im  Krappbade.  Bei  derselben  muss  möglichst  reines  Wasser 
angewendet  werden,  da  besonders  Kalksalze  der  Farbe  einen  eigenthümlich  violetten  Ton  geben . 
Das  Ansieden  geschieht  in  einer  Lösung  von  Alaun  und  Weinstein,  das  Aussieden  in  dem 
Krappbad ,  in  welchem  der  Krappgehalt  mindestens  die  Hälfte  vom  Gewicht  der  Wolle  beträgt. 
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Nach  dem  Ansieden  wird  die  Wolle  sorgfaltig  ausgewaschen,  um  alle  holeigen  Theile,  die  an  der 
Wolle  hängen,  zu  entfernen.  Seit  etwa  zehn  Jahren  ist  der  Krapp  durch  das  vom  Anthrachinon 
derivirende  Alizarin  zum  grössten  Theil  ersetzt  worden*).  Das  Rothfarben  mit  Cochenille 
geht  ebenso  wie  die  Krappfärberei  durch  Ansieden  und  Aussieden  vor  sich.  Die  Nuancen  mit 
einem  Stich  ins  Gelbe  führen  den  Namen  Scharlach,  die  mit  einem  Stich  ins  Bothe  Ponceau. 
Man  siedet  mit  einem  Bad  aus  Cochenille ,  Weinstein  und  Zinnsalz  an  und  färbt  mit  Cochenille 
und  Zinnsalz  aus.  Mit  allen  rothen  Theerfarben  lässt  sich  die  Wolle  mit  Leichtigkeit  färben, 
deren  Affinität  zu  diesen  Farbstoffen  so  bedeutend  ist,  dass  die  Lösung  eines  solchen  Farbstoffes 
durch  Digestion  mit  Wolle  fast  vollständig  entfärbt  werden  kann.  Die  Theerfarbstoffe,  nament- 
lich die  seit  einigen  Jahren  aufgetauchten  Azofarben  (Scharlach,  Ponceau,  Bordeaux)  finden  zum 
Färben  von  glatten  Wollstoffen  ausgedehnte  Anwendung. 

Grünfftrben.  Grün   stellt  man    häufig  durch   die  Combination   von  Blau  und  Gelb   dar. 

Gewöhnlich  färbt  man  erst  die  Wolle  blau ,  lässt  sie  dann  mit  Weinstein  und  Alaun  kochen  und 
färbt  dann  mit  Gelbholz  oder  Wau  aus.  Das  zu  Spieltischen,  Billardüberzügen  u.  s.  w.  an- 
gewendete grüne  Tuch  wird  auf  folgende  Weise  gefKrbt:  Man  bereitet  eine  schwache  Abkochung 
von  Gelbholz,  schüttet  in  das  Bad  etwas  Sächsischblau  und  löst  darin  Alaun  und  Weinstein. 
Darauf  taucht  man  die  Stücke  hinein  und  erhält  das  Bad  2  Stunden  lang  im  Sieden.  Nach  dem 
Auswaschen  bringt  man  das  Tuch  in  frisches  Gelbholzbad,  zu  welchem  man  abermals  eine  kleine 
Menge  Sächsischblau  gesetzt  hat  und  färbt  es  darin  aus.  Auch  mittelst  L  o  -  k  a  o  (vergl.  S.  898) 
und  Theerfarbengrün ,  namentlich  Methjlgrün,  Malachitgrün,  Bittermandelölgrün  und  früher 
Jodgrün  ,  färbt  man  Wolle  (Wollgarn ,  glatte  Wollstoffe ,  Halbwolle  etc.)  grün.  Da  das  Jodgrün 
Buntfl  Farben,  bei  höherer  Temperatur  in  Jodviolett  und  Jodmethyl  zerfällt ,  so  darf  man  in  der 
Appretur  von  mit  Jodgrün  aufgefl&rbten  Stoffen  keine  heissen  Walzen  anwenden.  Das  Malachit- 
grün und  ähnliche  dem  Theer  entstammende  Grüne  wendet  man  hftufig  mit  Pikrinsäure  versetzt 
an.  — Auf  ähnliche  Weise  erzeugt  man  durch  Cochenille,  Fisetholz,  Krapp,  Gelbholz  etc.  alle 
Arten  gemischter  Farben. 

Schwane  Farben.  Schwarz  auf  Wolle.     Das  Schwarzfärben,  d.  h.  die  Erzeugung  einer 

schwarzen  Farbe  auf  Zeugen  und  Gespinnsten  existirt  im  physikalischen  Sinne  nicht,  da  ein 
Körper  nur  schwarz  genannt  wird ,  wenn  er  vollkommen  dunkel  ist  und  keine  Farbe  reflektirt, 
mithin  schwarz  streng  genommen  keine  Farbe  ist.  Im  technischen  Sprachgebrauche  rechnet 
man  jedoch  schwarz  mit  zu  den  Farben  und  nennt  demgemäss  denjenigen  Theil  der  F&rberei, 
welcher  weisse  und  farbige  Stoffe  so  verändert,  dass  sie  schwarz  erscheinen,  das  SchwarzfUrben. 
Solche  Substanzen ,  welche  die  Eigenschaft  besässen ,  alle  Lichtstrahlen  zu  absorbiren  und  sich 
mit  Hülfe  von  Mordants  auf  der  Faser  befestigen  Hessen,  wären  als  schwarze  Farbstoffe  zu 
betrachten.  Die  Erzeugung  schwarzer  Farben  ist  jedoch  mit  zahlreichen  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft; die  kohlenstoffreichen  Körper,  wie  Russ,  Knochenkohle,  Weinrebenschwarz  und  dergl., 
die  als  Maler-,  Tusch-  und  Anstrichfarben  eine  ausgedehnte  Anwendung  finden,  sind  in  der 
Färberei  nicht  anwendbar,  weil  sie  nicht  aufgelöst  werden  können.  Um  schwarz  zu  erzeugeu, 
ist  daher,  wenn  man  von  der  Erzeugung  des  Anilinschwarz  auf  der  Faser  selbst  absieht,  der 
Färber  genöthigt,  durch  Combination  von  chemisch  wirkenden  Mitteln  oder  verschiedenen 
Farben,  eine  dem  Schwarz  möglichst  nahe  kommende  Farbe  hervorzubringen.  Es  haben  te)  be- 
kanntlich die  Eisensalze,  besonders  die  Oxydsalze,  die  Eigenschaft  mit  gerbsäurehaltigen  Sub- 
stanzen wie  Sumach,  Knoppem,  Bablah,  Dividivi,  Galläpfeln  u.  s.  w.  schwarzblaue  oder  schwarz- 
braune Verbindungen  zu  bilden.  Auch  die  Vanadinsäure  giebt  mit  Eisensalzen  dunkle  Ver- 
bindungen. Ferner  lässt  sich  ß)  durch  die  innige  Mischung  verschiedener  undurchsichtiger 
Farben  der  Effekt  einer  schwarzen  Farbe  erreichen.  Hieraus  folgt,  dass  durch  aufeinander 
folgende  oder  auch  durch  gleichzeitige  Niederschlagung  verschiedener  Farbstoffe  auf  der  Faser 
sich  schwarz  bilden  wird ,  ohne  dass  eine  der  Farbesubstanzen  für  sich  schwarz  wäre.  Fixirte 
man  z.  B.  auf  blaugefärbtem  Zeug  ein  rothes  oder  gelbes  Pigment,  so  würde  sich  sicher  ein 
reines  Schwarz  bilden ,  wenn  in  der  That  der  blaue  Farbstoff  nur  blaue  Lichtstrahlen ,  der  rothe 
nur  rothe  Lichtstrahlen  zu  reflektiren  im  Stande  wäre.  Wolle  in  der  Indigküpe  blau  gef&rbt, 
wird  durch  Nachfärben  in  einem  Bade  aus  Krapp  und  Wau  völlig  schwarz.  Wenn  gleich  nun 
sowol  auf  dem  Wege  a)  wie  auf  dem  ß)  schwarz  gefärbt  werden  kann,  so  wird  doch  in  der  Regel 
fast  stets  durch  die  Combination  beider  Methoden  schwarz  hervorgebracht.  Auf  jeden  Fall  ist, 
wie  aus  Vorstehendem  hervorgeht,  beim  Schwarzfärben,  mit  Ausnahme  des  Anilinschwarz,  immer 
eine  gewisse  Anhäufung  färbender  Theile  auf  der  Faser  nothwendig.  Aber  auch  ohne  Eisen- 
salze und  ohne  Combination  solcher  Farbenüancen ,  die  beim  Zusammenwirkenlassen  eine  dem 
Auge  schwarz  erscheinende  Mischung  bilden,  lässt  sich  schwarz  erzengen,  so  giebt  z.  B.  eine 


1)  lieber  die  Wollfärberei  mit  Alizarin  vergl.  G.  Auerbach,  Das  Anthracen  und  seine 
Derivate,  2.  Aufl.    Braunschweig  1880. 
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Abkochung  von  Blauhola  mit  Kaliumchromat  das  seit  30  Jahren  etwa  in  Aufnahme  gekommene 
Chrom-  oder  Neuschwarz,  eine  Blauholzabkochung  mit  Kupfervitriol  ein  unächtes  Blauschwarz. 
Mit  gewissen  Metallsalzen,  wie  Quecksilber-,  Wismuth-  und  Bleisalzen,  mordancirte  Zeuge  geben 
ferner  beim  Behandeln  mit  Schwefelwasserstoffgas  oder  auch  mit  Natriumthiosulfat  oder  Schwefel- 
Icberlösung  schwarze  Sulfurete,  die  namentlich  in  der  Seidenfärberei  zur  Erzeugung  von  Schwarz 
(und  auch  zum  Erschweren)  vorgeschlagen  worden  sind.  Zur  Geschichte  der  Schwarzfärberei 
die  beiläufige  Bemerkung ,  dass  die  Alten  schwarzgefärbte  Stoffe  so  gut  wie  nicht  kannten ,  seit 
dem  Mittelalter  hauptsächlich  gewisse  Stände ,  wie  der  Clerus  und  der  Lehrstand  sich  schwarz 
trugen,  während  gegenwärtig,  besonders  seit  dem  Jahre  1840,  schwarz  die  Haupt-  und  Lieblings- 
farbe der  gebildeten  Nationen  geworden  ist. 

Während  blaue  Farben  auf  Wolle  sehr  häufig  in  der  Flocke  hervorgebracht  werden ,  wird 
das  Schwarz  auf  Wolle  gewöhnlich  auf  dem  Garn  oder  dem  gewalkten  Zeuge  erst  gefärbt ,  weil 
die  schwarze  Farbe  durch  die  Walke  ,  wobei  Seife  und  gefaulter  Harn  zur  Anwendung  kommen, 
beschädigt  werden  würde.  Aechtes  Schwarz,  d.  h.  ein  solches,  welches  nicht  Ins  Bräunliche 
oder  Röthliche  nüancirt,  wenn  es  einige  Zeit  getragen  worden  ist,  wird  gewöhnlich  dadurch 
erzengt,  dass  man  dem  Gewebe  —  Tuch  —  einen  Grund  von  Küpenblau  giebt.  Die  häufig 
beobachtete  Thatsache,  dass  schwarzgefärbte  Wollgewebe  morsch  werden  und  leicht  reissen  — 
man  sagt  im  gewöhnlichen  Leben ,  dass  sie  beim  Färben  verbrannt  seien ,  kann  auf  zweierlei 
Ursachen  zurückgeführt  werden ,  ein  Mal  nämlich  kann  das  sauerstoffabgebende  Eisenoxyd  der 
Eisenbeize  zur  Schwächung,  resp.  Verbrennung  der  Faser  beitragen,  das  andere  Mal  kommt  es 
in  der  Färberei  nicht  selten  vor ,  dass  Wollstoffe ,  die  in  andern  Farben  misslungen  sind ,  nach- 
träglich noch  schwarz  gefärbt  werden. 

Von  den  verschiedenen  Färbearten,  die  beim  Schwarzfärben  der  Wolle  in  Anwenduug 
kommen,  seien  folgende  erwähnt: 

Den  Bedantüchern ,  deren  hoher  Preis  und  Feinheit  auch  eine  sorgfältige  und  dauer- 
hafte Färbung  bedingen ,  wird  in  den  Indigküpen  ein  dunkelblauer  Grund  gegeben ,  worauf  sie 
in  der  Walke  sorgfältig  ausgewaschen  werden.  Hierauf  lässt  man  in  dem  Kessel  0,75  Kilogrm. 
Sumach  und  0,375  Kilogrm.  Blauholz  pro  Meter  des  zu  färbenden  Tuches  kochen.  In  dieser 
Brühe  wird  das  Stück  Tuch  nahezu  bei  Kochhitze  3  Stunden  lang  herum  gehaspelt,  darauf 
herausgezogen  und  auf  dem  Boden  ausgebreitet ,  um  völlig  zu  erkalten.  Hierauf  bringt  man  in 
das  Bad  0,320  Kilogrm.  Ferrosulfat  pro  Meter  und  nachdem  sich  dieses  Salz  gelöst,  auch  das 
Tuch,  welches  man  bei  einer  Temperatur,  die  der  Blutwärme  nahekommt,  eine  Stunde  lang  noch 
darin  herumzieht.  Dann  lüftet  man  das  Tuch  bis  zum  völligen  Erkalten.  Die  nämliche  Ope- 
ration wird  dreimal  wiederholt.  Sobald  das  Schwarz  die  verlangte  Intensität  erlangt  hat,  bringt 
man  das  Stück  in  die  Walke,  in  welcher  es  ausgewaschen  wird,  bis  es  keine  Farbe  mehr  abgiebt 
und  das  Wasser  klar  abläuift.  Ohne  Untergrund  von  Indigblau  erzeugt  man  häufig  ein  un- 
ächtes Schwarz,  wobei  das  Blauholz  zur  Basis  genommen  wird,  in  Folge  seiner  Eigenschaft, 
mit  Eisensalzen  eine  intensive  schwarzblaue  Färbung  zu  geben.  Da  jedoch  das  Blauholz  die 
Gerbsäure  nicht  in  hinlänglicher  Menge  enthält,  damit  sein  Pigment  unmittelbar  mit  der  Wolle 
EU  einer  Verbindung  zusammenträte,  wie  z.  B.  das  des  Gelbholzes,  so  wendet  man  das  Blauholz 
in  Verbindung  mit  gerbstoffhaltigen  Körpern ,  wie  Knoppern ,  Galläpfel ,  Sumach  u.  s.  w.  an, 
welche  die  Eigenschaft  besitzen,  die  Eisenoxydsalze  zu  fällen.  Das  Vienneschwarz,  das 
die  Tuchfabriken  zu  Vienne  (Departement  d^Is^re)  anwenden ,  wird  auf  folgende  Weise  erzeugt. 
Zu  einem  Stück  Tuch  von  30  Kilogrm.  Gewicht  lässt  man  im  Kessel  6  Kilogrm.  Blauholz  und 
1  Kilogrm.  Gelbholz  1/2  Stunde  lang  kochen,  setzt  dann  2  Kilogrm.  Galläpfel  und  eben  so  viel 
»Sumach  zu,  und  lässt  wieder  V2  Stunde  lang  kochen.  Hierauf  bringt  man  das  Tuch  in  das  Bad 
lind  führt  es  eine  Stunde  lang  darin  um.  Das  Tuch  wird  herausgezogen  und  gelüftet.  Nach- 
dem man  in  dem  Bade  2  Kilogrm.  Eisenvitriol  gelöst  hat,  bringt  man  das  abgekühlte  Tuch 
wieder  herein  und  führt  es  eine  Stunde  lang  darin  herum ,  ohne  das  Bad  zum  Sieden  kommen  zu 
lassen.  Man  nimmt  das  Tuch  wieder  heraus,  setzt  zu  dem  Bade  1  Kilogrm.  Eisenvitriol  und 
wiederholt  die  Operation.  Endlich  wird  das  Tuch  in  der  Walke  ausgewaschen.  Ein  ähnliches 
Schwarz  ist  das  Bedarieuxschwarz,  welches  den  Wollstoffen  in  einem  siedenden  Bade  von 
Blaubolz  (3  Kilogrm.  auf  ein  Stück  Tuch  von  14 — 15  Kilogrm.  Gewicht),  Gelbholz  (0,5  Kilogrm.) 
und  Sumach  (3  Kilogrm.)  unter  Zusatz  von  Eisenvitriol  (0,75  Kilogrm.)  ertheilt  wird.  Das 
Genferschwarz  erhält  man  aus  Blauholz  und  Gelbholz  unter  Zusatz  von  Eisen-  und  Kupfer- 
vitriol mit  etwas  Weinstein ,  das  Toursschwarz  aus  Blauholz ,  Sumach  mit  Eisenvitriol  und 
etwas  Grünspan,  indem  man  fünfmal  das  Färbebad  giebt  (man  nennt  es  deshalb  auch  noir  ä  cinq 
feux)  und  zwischen  jeder  Färbeoperation  lüftet.  Mit  einer  Abkochung  von  Seerosenwurzel 
(Nymphaea  alba)  y  Blauholz  und  etwas  Schwefelsäure  kann  man  durch  Ansieden  und  Lüften, 
nachherigen  Zusatz  von  Eisenvitriol  oder  holzessigsaurer  Beize  und  Ausfärben  durch  eine 
Stunde  auf  Wolle  ein  schönes  und  dauerhaftes  Schwarz  —  Seerosen-  oder  Nenuphar- 
schwarz  hervorbringen . 
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Dafi  Chrom-  oder  Neuschwarz  (eine  Erfindung  von  Th.  Leykaufin  Nürnberg)  giebt 
auf  Wolle  ein  dauerhaftes  Schwarz,  welches  gegenwärtig  ziemlich  häufig  Anwendung  findet. 
Man  erhält  es  auf  verschiedene  Weise,  entweder  dadurch,  dass  die  Wolle  mit  Blauholz  und 
Weinstein  angesotten  und  dann  in  der  Losung  von  Kaliumbichromat  schwarz  gef&rbt  wird,  oder 
umgekehrt,  dass  man  mit  Weinstein  und  dem  Chromat  ansiedet  und  im  Blauholz  ausfärbt  Nach 
der  ersten  Methode  werden  50  Kilogrm.  Tuch  mit  der  Abkochung  von  15  Kilogrm.  Blauholz  und 
1,5—2,5  Kilogrm.  Weinstein  (anstatt  des  Weinsteins  kann  man  auch  Natriumbisulfat  anwenden) 
angesotten,  gelüftet,  und  in  einem  heissen  Wasserbade ,  in  welchem  1,5  Kilogrm.  Kaliumbichro- 
mat oder  0,75  Kilogrm.  dieses  Salzes  und  0,5  Kilogrm.  Eisenvitriol  gelöst  sind,  schwarz  gefärbt. 
Nach  der  zweiten  Methode  wird ,  um  50  Kilogrm.  Tuch  kohlschwarz  zu  färben ,  die  Waare  mit 
5  Kilogrm.  Weinstein  und  5  Kilogrm.  Chromat  zwei  Stunden  lang  kochend  angesotten  und  nach 
dem  Lüften  und  Abkühlen  in  30  Kilogrm.  Blauholz  schwarz  gefärbt.  Will  man  blauscbwarz 
erzielen,  so  giebt  man  der  Salzlösung  noch  1  Kilogrm.  Kupfervitriol  zu.  Das  Chromschwarz 
auf  Wolle  hat  vor  dem  Eisenschwarz  den  Vorzug ,  dass  es  das  Tuch  nicht  rauh  beim  Anfübleu 
macht,  was  bei  Anwendung  von  Eisensalzen,  namentlich  bei  Eisenvitriol,  statt  holzs&nreu 
Eisens,  immer  der  Fall  ist.  Ersetzt  man  das  Chromat  durch  Ammonvanadat,  so  erhält  man  das 
Vanadinschwarz.  Auch  auf  Wolle  kann  man  A  nilin  schwarz  erzielen,  indem  man  eiu 
Bad  von  1000  Wasser ,  80  salzsaurem  Anilin ,  40  Kaliumchlorat ,  5  Salzsäure  und  0,1  Ammoo- 
vanadat  zum  Färben  anwendet ;  den  folgenden  Tag  bewirkt  man  die  Umwandlung  des  gebildeteu 
Dunkelgrün  in  Schwarz  durch  ein  Bad  von  Kaliumbichromat. 

WelsseB  Tuch.  Weisses  Tuch   erhält  man,   indem  man   das  Tuch  nach  dem  Schwefeln 

durch  Kreidewasser  zieht,  und  nach  dem  Trocknen  ausklopft  nnd  ausbürstet. 

Seidenfiteberei.  n.    Seidenfärberei.     Die  Seide  wird   entweder  als  Rohseide  (souple) 

oder  im  abgekochten  Zustande  gefärbt.  Die  bei  der  Seidenfärberei  angewendeten  Bäder  dürfen 
nicht  siedend ,  sondern  müssen  kalt  oder  lauwarm  angewendet  werden.  Man  hat  beim  Färben 
der  Seide  zu  berücksichtigen,  dass  während  der  Färbeoperationen  der  Seidenfaden  möglichst 
intakt  bleibe  und  nicht  in  seine  einzelnen  Coconfäden  aufgelöst  werde,  wodurch  selbstverständ- 
lich die  Stärke  des  Seidenfadens  beeinträchtigt  werden  würde. 

Um  die  Seide  schwarz  zu  färben  wendet  man  entweder  an 

1)  Blauholz  und  Eisenbeize  (Rostbeize), 

2)  Blauholz  und  Kaliumbichromat  oder  Ammonvanadat, 

3)  Tannin,  Galläpfel  und  andere  gerbstoff haltige  Substanzen  und  Eisensalze, 

4)  Anilinschwarz. 

Das  erstere  und  zweite  Schwarz  heisst  schlechtweg  Holzschwarz,  das  dritte  Schwer- 
schwarz.  Das  Holzschwarz  mit  Eisenbeize  wird  hergestellt  durch  Mordanciren  der  Seide  mit 
Ferrinitrat  (Rostbeize,  Bouille)  und  Ausfärben  mit  Blauholz ;  es  ist  billiger  und  findet  besonder.-* 
für  leichte  Stoffe,  Bänder  u.  s.  w.  Anwendung;  eine  unangenehme  Eigenschaft  dieser  Farbe 
besteht  darin,  dass  sie  durch  die  Einwirkung  selbst  verdünnter  Säuren  geröthet  wird.  Theurer 
und  umständlicher  ist  das  Schwerschwarz,  dafür  hat  es  aber  auch  den  grossen  Vortheil,  dass  e> 
durch  Säuren  nicht  verändert  wird,  dass  ferner  die  Seide  in  Schwerschwarz  eine  Gewichtsmenge 
farbQgebender  Substanzen  aufnimmt,  die  60,  80,  ja  selbst  100  Proc.  ihres  eigenen  Gewichtes 
beträgt.  Der  Seidenfärber  muss  auf  Verlangen  für  100  Pfund  rohe  Seide  160,  200,  300,  ja  selbst 
(nach  E.  Kopp»))  450  Pfund  schwerschwarzgefärbte  abliefern.  In  Deutschland  wendet  man 
als  gerbsäurehaltige  Substanz  Kastanien-  oder  Knoppernextrakt  oder  sogenannten  „schwarze" 
Seidengrund",  ein  in  Böhmen  fabricirtes  sehr  adstringirendes  Extrakt,  an.  Oft  ist  die  schwarze 
Seide  im  höchsten  Grade  mit  Farbe  gesättigt ,  wodurch  das  Zeug  eine  scheinbar  grosse  Stärke 
erhält,  während  die  Farbe  unhaltbar  ist  und  das  Zeug  abfärbt.  Eine  solche  Farbe  heisst 
Dunstfarbe.  Unter  dem  Mikroskop  beobachtet  man,  dass  die  Farbe  den  Seidenfäden  nur  lose 
anhaftet.  Das  Schwerschwarzfärben  wird  ausgeführt,  indem  man  die  Seide  zuerst  gallirt, 
d.  h.  durch  ein  gerbsäurehaltiges  Bad  zieht  und  dann  mit  Eisensalzen  ausfärbt  (Mailänder- 
schwarz); das  Schwarz,  welches  einen  Grnnd  hat  von  Blutlaugensalz  und  salpetersaurem 
Eisen  führt  den  Namen  Blaukesselglanz  oder  Kaiserschwarz  (Noir  imperial).  In  den 
meisten  Fällen  giebt  man  beim  Schwarzfärben  der  Seide  zuletzt  ein  Bad  von  Blauholz  und  Seife, 
in  Folge  dessen  die  Seide  ihren  Glanz,  ihre  Weichheit  und  ihren  Griff  beibehält. 

Wol  keine  Farbe  in  der  Seidenfärberei  hat  von  jeher  zu  so  viel  Spekulationen  Veranlassung 
gegeben,  als  die  Herstellung  der  Schwerschwarz,  da  der  Zweck,  den  man  in  dem  gegebenen  Falle 
zu  erreichen  beabsichtigt,  ein  doppelter  ist,  man  will  nämlich  Seh  war  z  färben,  dann  will 
man  aber  auch  erschweren.     Das  erstere  geschieht  durch  diejenigen  Gerbematerialien ,  die, 


1)  E.  Kopp,   Schweizer.  Bericht   über  die  chemischen  Produkte  auf  der  Wiener  Welt- 
ausstellung von  1873.     Schaffhausen  1874  p.  136. 
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wie  Galläpfel,  Kastanienextrakt,  Henn^  a.  s.  w.,  eisenblänende  Gerbsftare  enthalten,  das  zweite, 
das  Erschweren,  beruht  anf  der  Eigenschaft  der  Gerbstoffe,  sich  leicht  und  yoUstäodig  mit 
thierischen  Stoffen,  also  auch  mit  der  Seide  verbinden  zu  können.  Ebenso  wie  beim  Gerben  des 
Leders  die  Haut  an  Masse  und  Gewicht  zunimmt,  ebenso  wirkt  die  Gerbsj&ure  auf  die  Seidenfaser 
ein,  indem  sie  dieselbe  anschwellen,  voluminöser  und  deshalb  auch  schwerer  macht.  Je  reicher 
an  Gerbsäure  das  Bad  ist,  desto  schwerer  wird  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Seide  werden 
müssen.  Ob  man  ein  Eisenoxyd  oder  ein  Eisenoxydulsalz  zum  Ausfärben  anwendet,  ist  nicht 
gleichgültig;  gallirte  Seide  durch  ein  Oxydbad  gezogen,  wird  sogleich  schwarz,  durch  ein 
Oxydulbad  dagegen  zuerst  blos  schwärzlichviolett ,  dann  aber  an  der  Luft  nach  und  nach  auch 
schwarz.  Wenn  nun  gleich  die  Wirkung  des  Oxydulsalzes  der  Wirkung  des  Oxydsalzes  im 
endlichen  Resultate  gleicht,  so  hat  dennoch  für  bestimmte  Zwecke  bald  dieses,  bald  jenes  seine 
besonderen  Vortheile:  bei  geringeren  Mengen  von  Gerbsäure  ist  das  Eisenoxyd  zulässig  und 
nützlich,  bei  grossen  Massen  von  Gerbsäure  dagegen  nur  das  Oxydul  anwendbar.  Das  seit 
einigen  Jahren  aufgekommene  Verfahren  des  Schwarzfärbens  der  Seide  mit  Anilinschwarz, 
insbesondere  die  mit  Ammonvanadat  erzeugte  Art ,  wird  ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  auch  in  der 
Seidenfärberei  eine  gewisse  Wichtigkeit  erlangen. 

Eine  blaue  Färbung  wird  der  Seide  mittelst  Indig,  Berlinerblau, 
Blauholz  und  Theerfarbenblau  ertheilt.  Man  wendet  seltener  die  Indigküpe, 
als  indigdisulfosaures  Natrium  (den  abgezogenen  Indig)  an.  Um  mit  Berlinerblau  zu 
^rben ,  taucht  man  das  Zeug  zuerst  in  ein  Gemenge  von  Wasser ,  K  a  y  m  o  n  d '  scher 
Lauge  ^)  und  ZinnchlorÜr ,  wäscht  es  mit  Wasser  aus  und  zieht  es  durch  eine  siedend 
heisse  Seifenlösung.  Nach  dem  Auswaschen  taucht  man  es  in  eine  Lösung  von  Ferro- 
cyankalium,  die  mit  etwas  Salzsäure  angesäuert  worden  ist.  Man  erhöht  die  Schönheit 
der  Farbe,  wenn  man  die  gefärbte  Seide  durch  ammoniakhaltiges  Wasser  zieht. 
Mittelst  der  aus  dem  Anilin  und  Diphenylamin  dargestellten  blauen  Farben 
(vergl.  Seite  866)  ist  die  Färbung  der  Seide  eine  sehr  einfache,  indem  man  nur  die 
zu  färbende  Seide  in  eine  Lösung  der  Farbstoffe  (in  Weingeist ,  Holzgeist  oder  bei 
Anwendung  von  in  Wasser  löslichem  Anilinblau  auch  in  Wasser)  zu  bringen  und  darin 
zu  lassen  hat ,  bis  die  gewünschte  Nuance  zum  Vorschein  gekommen  ist.  Die  r  o  t  h  e 
Färbung  wurde  bis  auf  die  neueste  Zeit  mittelst  Safflor  (Carthamin),  Cochenille  und 
Orseille,  namentlich  mit  französischem  Purpur  hervorgebracht,  gegenwärtig  wendet  man 
allgemein  hierzu  das  Fuchsin ,  das  Oorallin  (Aurin) ,  das  Safranin ,  das  prächtige  £osin 
und  das  Magdalaro th  an.  Die  Operation  des  Färbens  ist  bei  Anwendung  von  allen 
rothen  Theerfarben  höchst  einfach ,  indem  man  die  Seide  in  der  Lösung  der  Farbstoffe 
bis  zur  Erzielung  der  gewünschten  Nuance  verweilen  lässt.  Das  Anilinroth  ist ,  was 
Lebhaftigkeit,  Intensität  und  Reinheit  der  Farbe  betrifft,  die  schönste  aller  rothen 
Farben ,  an  Beständigkeit  wird  es  jedoch  vom  Magdalaroth  übertroffen.  Zur  Erzeu- 
gung von  Violett  findet  die  Orseille  in  der  Seidenfärberei  ndch  häufige  An- 
wendung, obgleich  ihr  in  den  violetten  Theerfarben  (namentlich  seit  1873  in  dem 
Methyl-  und  dem  Benzyl- Violett)  ein  mächtiger  Concurrent  erwachsen  ist.  Gelb 
färbt  man  durch  Wau,  zu  welchem  man,  wenn  eine  ins  Orange  ziehende  Farbe  erhalten 
werden  soll ,  etwas  Orlean  setzt ,  oder  in  der  modernen  Färberei  durch  T  r  o  p  a  e  - 
olin.  Früher  erzeugte  man  auf  Seide  durch  die  Einwirkung  von  Salpetersäure  ein 
Hellgelb  durch  die  Bildung  von  Pikrinsäure,  das  durch  die  Einwirkung  der 
Alkalien  dunkler  wird.  Um  Orangegelb  zu  erzeugen ,  zieht  man  die  Seide  durch  eine 
alkalische  Orleanlösung.  Zu  ordinärem  Grün  wird  mit  Wau ,  Quercitron ,  Gelb- 
holz, oder  mit  Pikrinsäure  gelb  und  dann  mit  Indigcomposition ,  Indigcarmin  oder 
Anilinblau  blau  gefärbt ;  zu  solidem  Grün  färbt  man  erst  mit  Bleu-Raymond  blau 


1)  Die  Raymond^sche  Flüssigkeit  besteht  aus  einer  Lösung  von  Eisenvitriol  in  Salpeter- 
säure und  ist  identisch  mit  Bothbeize  oder  Rouille.  Das  vermittelst  dieser  Flüssigkeit 
hervorgebrachte  Blau  heisst  Kaymond^s-Blau.  Das  Napoleonblan,  viel  brillanter  als 
das  Raymondblan,  erhält  zuerst  ein  Eisenbad  mit  Zinnsalz,  nachfolgt  ein  mit  Schwefelsäure 
angesäuertes  Bad  von  Ferrocyankalium. 
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und  dann  mit  Gelbholz  auf  verschiedene  Weise  grün.  Gegenwärtig  finden  zum  Grlln- 
förben  der  Seide  fast  nur  noch  das  Anilingrün,  das  Malachitgrün  und  das  Methyl- 
grün Anwendung.  Zu  Lila  wendet  man  Anilinviolett »  Orseille  oder  Blauholz  und 
Zinnchlorid  (Pens^-Physikbad)  an. 

Baumwollfärberei.  III.  Baumwollfärberei.    Man  färbt  die  Baumwolle  als  Garn 

oder  als  Gewebe.  Sie  ist  weit  schwerer  acht  zu  färben  als  Wolle  und  bedarf  eine 
weit  kräftigere  Beize.  Blau  erzeugt  man  auf  Baumwolle  vermittebt  der  Vitriolküpe, 
mit  Berlinerblau  (Chemischblau) ,  in  neuerer  Zeit  besonders  häufig  mit  Indulin ,  mit 
Blauholz  und  Kupfervitriol,  und  einer  Lösung  von  Kupferoxyd  in  Ammoniak,  welches 
letztere  beim  Trocknen  ein  schönes  Hellblau  giebt.  Gelb  erzeugte  man  durch 
AvigBonkömer ,  Wau ,  Gelbholz ,  Quercitronrinde ,  Orlean ,  gegenwärtig  durch  Chrom- 
gelb und  gelbe  Theerfarben ;  im  letzteren  Falle  wird  die  Baumwolle  durch  Tannin 
oder  durch  Sumach  mordaacirt,  Grün  durch  Vitriolküpe  und  Quercitron,  Braun 
durch  Eisensalz  I  Quercitron  und  Knq^p  oder  durch  Manganoxydhydrat.  Schwarz 
färbt  man  entweder  durch  Hervorrufen  von  Anilinschwarz  acht,  oder  indem  man  zuerst 
in  der  Vitriolküpe  blau  grundirt ,  hierauf  mit  holzessigaaurem  Eisen  anbeizt  und  dann 
in  einem  Bade  von  Galläpfeln  und  Blauholz  ausfärbt.  Die  Theerfarben,  ins- 
besondere die  farbigen  Anilinderivate,  welche  von  der  Baumwollfaser  nicht  ohne 
weiteres  aufgenommen  werden ,  lassen  sich  mit  Tannin  auf  Baumwolle  fixiren.  Aneh 
das  Animalisiren  der  Baumwollfaser  mit  Albumin ,  CaseYn  oder  Leim ,  wobei  die 
vegetabilische  Faser  gewissermaassen  mit  einer  Schicht  Thiersubstanz  plattirt  und 
dadurch  den  Anilinfarbstoffen  gegenüber  der  Woll-  imd  Seidenfaser  ähnlich  gemacht 
wird,  findet  Anwendung.  Ebenso  benutzt  man  zum  Mordanciren  der  Baumwolle  Oel- 
beize.  Die  neuen  Farben  (Mercaptofarben)  von  Croissant  und  Bretoniere 
(vergl.  Seite  888)  fanden  vorübergehend  in  der  Baumwollfärberei  beschränkte  Anwendung. 

Für  die  Baumwollrothfärberei  sind  Krapp  und  Alizarin  von  hervorragender  Be- 
deutung.   Man  unterscheidet  Ordinärroth  und  Türkischroth;  ersteres  wird  auf  nngeöltem 
Qrunde,  letzteres  auf  Garne  oder  Gewebe  gefärbt,  die  vorher  mit  Oelbeizen  behandelt  worden 
sind,  sonst  sind  bei  beiden  Arten  von  Roth  die  Arbeiten  so  ziemlich  gleich. 
Tttrkiaohroth-  Das   Türkischroth    (Adrianopelroth,    indisch   Roth),    das    nach  dem 

färberei.  Waschen  der  vorher  auf  das  sorgfältigste  gereinigten  und  entschlichteten  Stoffe 

(Garn  oder  Gewebe)  noch  schöner  und  lebhafter  wird,  erhält  man  auf  folgende  Weise;  mao 
unterscheidet  folgende  vier  Operationen:  1)  Das  Beizen  des  Garnes  mit  Gel  geht  in  dem 
Mistbade,  einer  Mischung  von  eigenthümlich  sanrem  Olivenöl  (Tournantöl)  oder  Palmöl  m^^ 
Potasche ,  Schaf koth  und  Wasser ,  und  in  dem  Weiss-  oder  Hauptölbade,  einem  Gemisch 
von  Tournantöl  oder  Palmöl ,  Potasche  und  Wasser  vor  sich.  Man  lässt  die  Zeuge  darauf  au 
der  Luft  liegen,  wodurch  ein  Theil  des  Tournatöles ,  das  von  der  Baumwolle  aufgenommen 
worden  ist ,  sich  verändert  und  dieselbe  beizt  oder  mordancirt.  Das  nicht  verbundene  Oel 
wird  durch  Potasche-  oder  Sodalösung  entfernt.  Man  nennt  diese  Arbeit  das  Klarziehen. 
Gegenwärtig  verwendet  man  an  Stelle  der  Weissbäder  vielfach  das  sogenannte  Türkiseb- 
rot h  ö  1  (eine  Mischung  von  ricinusölschwefelsaurem  Natrium  und  pyroterebinschwefelsaurem 
Natrium  *)).  2)  Das  Galliren  (Schmacken,  Sumachen)  wird  mit  einer  Abkochung  von  Gall- 
äpfeln oder  Sumach  verrichtet.  3)  Das  Alaunen.  Die  gallirte  Baumwolle  wird  in  einer  mi^ 
Natriumcarbonat  oder  Kalkmilch  neutralisirten  Lösung  von  Alaun  durchgearbeitet ,  getrocknet 
und  nochmals  alaunt.  4)  Das  Ausfärben  oder  Krappen  geschieht  mit  einer  Abkochung  von 
Krapp  oder  Krapppräparaten  oder  mit  Alizarin.  5)  Das  Schönen,  Rosiren  oder 
Aviviren,  wodurch  das  gefärbte  Garn  oder  Gewebe  die  scharlachrothe  Nuance  erhält,  durch 
Erhitzen  mit  Seifenlösung ,  Zinnchlorür  und  Salpetersäure.  Hierdurch  wird  ein  Theil  der  ni^^ 
dem  Alizarin  (und  Purpurin)  verbundenen  Thonerde  durch  Zinnoxyd  ersetzt.  Obgleich  die 
Türkischrothfarberei  in  Europa  schon  seit  Jahrhunderten  eingeführt  und  vielfach  verbessert 
worden  ist,  so  ist  doch  in  dieser  langen  Zeit  keine  genügende  Erklärung  dieses  Processes  gegeben 
worden,  und  die  Theorie  derselben  noch  ziemlich  im  Dunkeln.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
durch  die  Einwirkung  des  Kothes  (der  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  ein  Gemeug^ 


1)  Jahresbericht  1878  p.  1127;  1879  p.  1087  und  1089. 
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von  phosphorsanren  Salzen  mit  Leim  —  der  vielleicht  nnr  durch  die  bei  seiner  Zersetzung  ent- 
standenen Peptone  wirkt  —  ersetzt  werden  kann)  das  Zeug  eine  Art  von  Animalisatiou  erleidet, 
durch  welche  dasselbe  die  Eigenschaft  erhält ,  schönere  und  glänzendere  Farben  anzunehmen, 
als  wenn  es  nur  mit  mineralischen  Substanzen  gebeizt  worden  wäre.  Neuere  Untersuchungen 
haben  ferner  gezeigt ,  dass  das  dabei  in  grosser  Menge  angewendete  Oel ,  in  Berührung  mit  der 
Luft  sich  zersetzt  und  mit  der  animalislrten  Faser  sich  verbindet,  vielleicht  ebenso  wie  der 
Thran  mit  der  thierischen  Faser  in  der  S&mischgerberei.  Persoz,  Jenny  u.  A.  sind  der 
Ansicht,  dass  das  Oel  die  Hauptrolle  bei  der  Türkischrothfärberei  spiele.  Trotzdem  scheint 
es,  als  wenn  eine  Verbindung  von  Aluminium -Oleat  und  Aluminium -Tannat,  combinirt  mit 
den  entsprechenden  Zinnverbindungen  die  Fixirung  der  Krappfarbstoffe  auf  der  gewisser- 
maassen  gegerbten  animaliiriTtcn  Banmwollfaser  begünstige.  Daa  Feuer  de«  Türkiachroth 
rührt  nack  Wart  ha  von  einer  eigenthümlichen  Fettsäure  -  Alizarinverbindung  her,  welche 
indessen  der  Faser  nicht  stark  anhaftet  und  derselben  durch  Aether  und  Ligroin  entzogen 
werden  kann. 

Färben  dar  IV.  Das  FärbenderleinenenZeuge  geschieht  ähnlich  wie  das  der  Baum- 

leinenen Zange,  wolle,  doch  ist  in  Folge  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit  der  Leinfaser  die 
Verwandtschaft  derselben  zu  Farbstoffen  weit  geringer  als  die  der  Baumwollfaser. 

Stoffdruck  i). 

Stoff- und  I)er  Stoff-  oder  Zeugdruck  hat  zum  Zweck ,  auf  Baumwoll-, 

zengdrnekerei.  Leinen- ,  Woll-  Und  Seidenstoffen  farbige  Muster  (Dessins)  und  zwar 
durch  Drucken  hervorzubringen.  Die  Erzeugung  der  Dessins  gehört  durchaus  in  das 
Gebiet  der  Kunstgewerbe.  Der  wichtigste  Theil  des  Stoffdruckes  ist  die  Baum- 
woll- oder  Kattundruckerei.  Sie  beruht  auf  denselben  Principien  wie  die 
Färberei,  obgleich  sie  ungleich  grössere  Schwierigkeiten  zu  überwinden  hat,  theils  weil 
eben  nur  einzelne  bestimmte  Stellen  mit  scharfen  Contouren  Farben  annehmen  und 
andere  farblos  bleiben  oder  wieder  entfärbt  werden ,  theils  auch ,  weil  meist  mehrere 
Farben  nebeneinander  erzeugt  werden  sollen.  Ausserdem  handelt  es  sich  um  gefallige, 
geschmackyolle  und  kunstgerechte  Vertheilung  der  Farben.  Die  in  dem  Kattundruck 
angewendeten  Farben  zerfallen  in  zwei  Abtheilungen,  nämlich  in  solche,  die  vermittelst 
gravirter  Platten  direkt  auf  das  Zeug  aufgetragen  werden  (Applikations-  oder 
Tafel  färben),  und  solche,  die  man  durch  Eintauchen  des  Zeuges  in  die  Farben- 
brtihe  (Kessel-  oder  Krappfarben)  hervorbringt.  Zu  den  ersteren  gehören  die 
Eisenfarben,  das  Berlinerblau,  der  Krapplack,  der  Indig,  die  Cochenille  und  die  meisten 
Theerfarben ,  zu  den  letzteren  der  Krapp  und  das  Alizarin ,  die  Cochenille ,  das  Blau- 
holz ,  der  Wau ,  der  Sumach  u.  s.  w.  Wenn  zu  deren  Befestigung  auf  dem  Gewebe 
die  Einwirkung  von  Wasserdämpfen  erforderlich  ist ,  so  heissen  die  Farben  Dampf- 
farben.  Sind  die  aufgedruckten  Farben  anorganische  Farbstoffe  (wie  z.  B.  Ultra- 
marin) oder  Lacke  (wie  Krapplack) ,  welche  man  mit  Htilfe  mechanischer  Mittel 
(Albumin,  CaseYn,  Kleber,  zuweilen  auch  Oelfimiss)  auf  dem  Gewebe  befestigt,  so 
heissen  die  Farben  Körperfarben.  Weit  allgemeiner  finden  die  Kesselfarben  in 
der  Baumwolldruckerei  Anwendung.  Das  Baumwollgewebe  kommt  in  die  Farbebrtihe, 
wie  wenn  es  uni  gefkrbt  werden  sollte ,  durch  verschiedene  Mittel  aber  bewirkt  man, 
dass  der  Stoff  sich  nur  örtlich  färbt,  nämlich : 

a)  erfordert  der  Farbstoff  zu  seiner  Befestigung  auf  der  Faser  ein  Mordant ,  so  wird  blos 
dieses  aufgedruckt  und  man  erhHlt  nach  dem  Ausfärben  gefärbte  Muster  auf  weissem  Grunde ; 
bedruckt  man  z.  B.  den  Stoff  (verdickter)  Rothbeize  und  färbt  dann  im  Krappbade  aus,  so  werden 
nur  die  mordancirten  Stellen  roth  gefärbt,  im  Waubade  gelb  gefärbt  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise 
entstehen  die  Krapp  färben. 

b)  ist  der  Farbstoff  ein  substantiver  wie  der  Indig,  so  werden  die  Stellen,  die  weiss  bleiben 
sollen,  mit  Reservage,  Deckmittel,  Deckpappe,  d.  h.  mit  einem  Körper  bedruckt,  welcher  die 


1}  Literatur:  Siehe  unter  Färberei  (p.  901). 
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Yerbindung  oder  Annahme  des  Farbstoffes  hindert.  Für  Indig  wendet  man  z.  B.  essig-  oder 
schwefelsaures  Kupferoxyd  als  Reservage  an;  bringt  man  dann  den  mit  dem  Kupfersalze  be- 
druckten Stoff  in  die  Küpe ,  so  wird  blos  der  Fond  oder  Grund  blau  gefärbt  und  die  Muster 
bleiben  weiss,  so  entstehen  die  sogenannten  Artikel  mit  glatten  Böden.  In  diese  Kategorie 
gehören  auch  die  sogenannten  Schutzreserven  oder  Schutzpappen,  welche  die  nach- 
herigen Druckfarben  abwerfen ; 

c)  zu  den  Reservagen  setzt  man  zuweilen  ein  Mordant  für  andere  Farben ,  um  die  Stellen, 
welche  in  Folge  der  Reservage  in  der  Küpe  weiss  bleiben ,  darauf  in  einer  Färbebrühe  (Krapp- 
oder Waubad)  auszufärben,  wo  dann  die  reservirten  Stellen  gefärbt  werden.  Hierher  gehören  die 
sogenannten  Lapis-Artikel; 

d)  man  kann  ferner  den  Stoff  erst  gleichförmig  oder  uni  mordanciren  oder  färben,  und  darauf 
stellenweise  das  Mordant  oder  das  Pigment  wieder  zerstören.  Die  hierzu  angewendeten  Mittel 
heissen  Aetzmittel  (Aetzbeizen ,  Enlevagen ,  rongeanU ,  enlSvagea ,  chemic<U-di»eharges).  Wird 
erst  der  Stoff  ganz  mit  Mordant  imprägnirt  (placardirt)  und  dann  in  Aetzmittel,  z.  B.  Citronen- 
säure  oder  Weinsäure ,  welche  die  Thonerde  oder  das  Eisenoxyd  der  Beize  auflöst ,  bedruckt,  so 
erhält  man  beim  Ausfärben  weisse  Muster  auf  farbigem  Grunde.  Dasselbe  wird  bewirkt,  wenn 
ein  geeignetes  Aetzmittel  auf  ein  unigefärbtes  Zeug  aufgedruckt  wird.  Letztere  sind  entweder 
Oxydationsagentien  wie  Chlorkalk,  Chromsäure,  oder  reducirende  Körper  wie  Zinnsalz  oder 
Eisenvitriol ; 

e)  als  einer  eigenthümlichen  Methode  des  Zeugdrucks  ist  I^ier  noch  des  Lichtfarben- 
dr u  ck  s  zu  gedenken,  der  eine  Anwendung  der  Photographie  auf  Zeugdruck  ist.  Es  werden  die 
zu  bedruckenden  Gewebe  mit  einer  lichtempfindlichen  Substanz  imprägnirt  und  dann  mit 
schwarzem  dicken  Papier  bedeckt,  in  welchem  das  Muster  (Dessin)  ausgeschnitten  ist,  dem 
Sonnenlichte  ausge^^etzt,  wodurch  die  ausgeschnittenen  Stellen  gefärbt  werden.  Von  den  weiss- 
gebliebenen  Stellen  entfernt  man  die  nicht  impressionirte  lichtempfindliche  Substanz  nach  deu 
Regeln  der  Photographie. 

Die  vorstehenden  Verfahren  erleiden  behufs  der  Erzeugung  gewisser  Muster  die  mannich- 
faltigsten  Modifikationen.  Ist  z.  B.  wie  bei  den  Kesselfarben  der  Stoff  mit  Mordants  bedruckt 
worden  (Vordruck)  und  man  schreitet  zum  Ausfärben ,  so  erscheinen  auf  weissem  Grunde  die 
mordancirten  Stellen  gefärbt;  dieser  weisse  Grund  kann  nun  aber  durch  weiteres  Bedrucken 
(Eindruck)  oder  Ausfärben  u.  s.  w.  wieder  verschiedenartig  ausgearbeitet  oder  illumiuirt 
werden.  Auch  lassen  sich  durch  stellenweises  Bedrucken  zum  Färben  vorbereiteter  oder  bereits 
ausgefärbter  Stoffe  an  den  überdruckten  Punkten  die  Farben  verwandeln  oder  terniren ,  wodurch 
die  sogenannten  Ternir färben  oder  Verwandlungs färben  (couUurs  de  eonvertion) 
sich  bilden. 

Es  geht  aus  dem  Mitgetheilten  mithin  hervor,  dass  beim  Baumwolldruck  im  Wesentlichen 
viererlei  Substanzen  vorkommen,  die  einzeln  oder  in  Combination  aufgedruckt  werden,  nämlich 
1)  Farbstoffe,  2)  Mordants,  3)  Reservagen  und  4)  Enlevagen. 

Methoden  des  a)  Methoden  des  Aufdrucken s.     Die  Baumwollstoffe  (Kat- 

Aufdruckena.  ^^^  ^  Kammertuch ,  Perkai ,  Crois^ ,  Musselin),  welche  gedruckt  werden 
sollen,  werden  zuerst  gesengt,  dann  gebleicht  und  endlich  kalandrirt,  indem  man  die 
gebleichten  und  getrockneten  Stoffe  zwischen  Cylindern  durchführt,  die  aus"  einer 
kupfernen  Walze  und  zwei  Walzen  aus  Papier  bestehen.  Durch  letzteres  heabsichtigt 
man ,  die  Fäden  des  Gewehes  glatt  zu  drücken ,  so  dass  der  Stoff  eine  glänzende  glatte 
Oberfläche  erhält ,  auf  welche  sich  die  Mordants  und  Pigmente  gleichmässig  auftragen 
lassen.  Das  so  weit  präparirte  Baumwollzeug  wird  nun  bedruckt,  vorher  jedoch,  wenn 
es  fllr  den  Walzendruck  bestimmt  ist,  heftet  man  eine  Anzahl  Sttlcke  mit  den  Enden 
aneinander ,  und  windet  sie  so ,  zu  einem  einzigen  langen  Stück  vereinigt ,  auf  eine 
Walze  auf. 

Die  Methoden,  welche  die  Zeugdruckerei  anwendet,  um  Muster  und  dergl.  aufzudrucken, 
lassen  sich  auf  folgende  fünf  zurückführen : 

1)  man  druckt  mit  der  Hand  mittelst  viereckiger  hölzerner  Blöcke  oder  Druckformen 
(Modell,  Druckmodell)  oder  deren  Clich^s ; 

2)  mittelst  einer  Maschine,  die  nach  ihrem  Erfinder  Perrot  in  Rouen  die  Perrotine 
genannt  wird,  und  zum  Ersatz  des  Handdrucks  dient.  Der  Druck  geschieht  durch  grössere 
hölzerne  Formen,  welche  über  die  ganze  Zeugbreite  reichen ; 

3)  der  Zeugdruck  mittelst  gravirter  Kupferplatten,  welcher  genau  so,  wie  der 
Druck   der   gewöhnlichen  Kupferstiche  auf  Papier  bewirkt   wird,    ist   gegenwärtig  durch  den 
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Walzendrack  gKnzIich   verdrängt,    die    hierzu   benutzte   Maschine   ist  die   Plattendruck- 
maschine; 

4)  im  Jahre  1790  wurde  in  England  die  erste  Walzen-  oder  Kouleandruckmaschine 
erbaut,  welche  nach  nnd  nach  die  übrigen  Vorrichtungen  nnd  Maschinen  zum  Zengdruck  über- 
flüssig gemacht  hat,  da  sie  continuirlich  wirkt  und  deshalb  in  gleicher  Zeit  mehr  leistet.  Das  zu 
drnckende  Muster  ist  auf  einer  kupfernen  Rolle  gravirt.  Man  nennt  den  so  eraielten  Druck 
impresnoH  en  creux ; 

5)  eine  andere  Art  von  Walzendruckmaschinen,  die  Hautrelief-Walzendruck- 
maschine, bei  welcher  die  Muster  nicht  vertieft,  sondern  erhaben  oder  en  relief  ge- 
stochen sind. 

HantAUaoff  b)  Herstellung  der  verschiedenen  Arten  von  Kattun. 

▼on  Kattun.  j)jß  Farben  und  Mordants,  welche  mittelst  der  Druckform  oder  der  Walze 
auf  den  Kattun  aufgetragen  werden,  müssen  eine  bestimmte  Consistenz,  einen  gewissen 
Klebrigkeitsgrad  haben,  ähnlich  der  beim  Buch-  und  Kupferdruck  angewendeten 
Schwärze.  Diese  Beschaffenheit  ertheilt  man  den  Beizen  und  Farben  durch  die  so- 
genannten Verdickungsmittel,  welche  zunächst  den  Zweck  haben,  das  Adhäriren 
der  Farben  und  Beizen  an  den  Formen  und  Druckwalzen  zu  befördern,  dann  aber  auch 
insbesondere,  das  Auslaufen  der  aufgedruckten  Farbe  in  Folge  der  Capillarität  des 
Baumwollgewebes  zu  verbüten.  Von  der  Güte  der  Verdickung  ist  die  Reinheit  der 
Conturen  abhängig.  Die  Wabl  der  Verdickungsmittel  ist  oft  schwierig ,  denn  nicht 
jede  organische  Substanz ,  welche  die  Eigenschaft  besitzt ,  dem  Wasser  eine  gewisse 
Klebrigkeit  zu  ertheilen ,  kann  als  Vcrdickungsmittel  Anwendung  finden.  So  ist  der 
Zucker  z.  B.,  der  doch  dem  Wasser  eine  dickliche  Consistenz  giebt,  als  Verdickungs- 
mittel der  meisten  in  dem  Zeugdruck  angewendeten  Farben  ausgeschlossen ,  in  Folge 
der  Eigenschaft ,  einem  mit  Zucker  verdickten  Mordant  fast  alle  Affinität  zur  textilen 
Faser  zu  nehmen. 

Als  Verdicknngsmittel  sind  gebräuchlich:  Mehl,  Stärkemehl  (ans  Kartoffeln  wie  aus 
Weizen),  Dextrin  (aus Röstgummi,  Stärkegummi  und Leiokom),  Senegalgummi,  Tragant 
undSaiep,  ausserdem  zuweilen  Pfeifenerde,  schwefelsaures  Blei,  Leim,  endlich 
in  gewissen  Fällen,  jedoch  selten,  Zucker-Kalk,  Chlorzink  und  salpetersaures  Zink. 
Neuerlich  ist  auch  Glycerin ,  um  die  Farbe  vor  dem  Austrocknen  zu  bewahren ,  vorgeschlagen 
worden  n.  dgl.  In  neuerer  Zeit  ist  die  Frage  aufgeworfen  worden ,  ob  die  bei  der  schleimigen 
Gäbrung  sich  in  reichlicher  Menge  bildende  gummiähnliche  Substanz  nicht  als  Yerdickungs- 
luittel  Anwendung  finden  könne.  Was  die  Wahl  des  einen  oder  des  andern  dieser  Körper 
betrifft ,  so  muss  der  Drucker,  ehe  er  sich  entscheidet,  folgende  Umstände  in  Erwägung  ziehen : 

1)  muss  er  auf  die  Temperatur  achten ,  welche  bei  der  Verdickung  einer  Farbe  nöthig  ist  *, 
wenn  z.  B.  eine  Farbe  in  der  Wärme  sich  zu  zersetzen  geneigt  wäre ,  so  könnte  man  Mehl  und 
Stärkemehl  nicht  anwenden ,  da  diese  Körper  die  Farben  nur  dann  verdicken ,  wenn  man  sie  im 
warmen  Zustande  ihnen  beimischt.  2)  Auch  die  taure  Reaktion  der  Farbe  (oder  Beize)  ist  nicht 
unwesentlich ;  denn  ist  die  Farbe  sehr  sauer ,  so  sind  Mehl ,  Stärkemehl  nnd  Dextrin  nicht  zu 
verwenden,  weil  sie  durch  die  Einwirkung  der  Säuren  flüssig  werden  und  dabei  Produkte  bilden, 
die  auf  die  Beschaffenheit  der  Farbe  häufig  einen  nachtheiligen  Einfluss  ausüben  *,  reagirt  die 
Farbe  dagegen  €Uk€Ui8chy  so  kommt  es  darauf  an,  ob  sie  Erden  oder  Metalloxyde  enthält;  im 
ersten  Falle  sind  alle  durch  Alkalien  coagulirbaren  Verdickungsmittel  wie  Mehl  und  Stärkemehl 
ausgeschlossen ;  zulässig  dagegen  sind  Gummi  und  Dextrin.  Im  zweiten  Falle  sind  alle  Ver- 
dickuDgsmittel,  die  mit  dem  Metalloxyd  unlösliche  Verbindungen  bilden,  nicht  zulässig,  und  man 
ist  auf  die  Anwendung  von  Zucker  oder  Zucker-Kalk  angewiesen.  3)  Alle  Arten  von  Zer- 
setzungen, die  zwischen  Bestandtheilen  der  Farbe  oder  des  Mordant,  und  denen  des  Verdickungs- 
mittels  stattfinden  könnten ,  sind  zu  vermeiden ;  so  fällt  Bleiessig  die  meisten  der  obengenannten 
Verdickungsmittel,  mit  Ausnahme  des  Zuckers,  der  mithin  in  diesem  Falle  allein  als  Ver- 
iickuDgsmittel  übrig  bleibt.  Eisenoxydsalze  werden  durch  Tragant  und  Senegalgummi  coagulirt ; 
sie  können  daher  nur  durch  Stärkemehl  oder  Dextrin  verdickt  werden.  Zinnchlorid  und  gallus- 
saures  Eisenoxyd  werden  nicht  durch  Senegalgummi  coagulirt,  wol  aber  durch  alle  anderen 
Verdickungsmittel.  4)  Auch  die  Consistenz,  die  man  einer  aufzudruckenden  Farbe  ertheilen 
will,  ist  berücksichtigungswerth ;  denn  die  Schnelligkeit,  mit  der  sie  austrocknet,  kann  auf  die 
Intensität  der  Farbe,  mit  der  sie  auf  dem  Kattun  erscheint,  von  grossem  Einflüsse  sein.  So  giebt 
mit  Gummi  stark  verdickte  Eisen-  and  Thonerdebeize ,  die  sich  durch  schnelles  Trocknen  aus- 
zeichnen ,  bei  Weitem  minder  satte  Farben  als  dieselbe  Beize  mit  Stärkemehl  und  zwar  noch  bis 
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zu  einem  höheren  Grade  verdickt.     5)  Die  Intensität  der  zu  erzielenden  Nuance  ist  gleichfalls  zu 
beachten ,  denn  ceteris  paribus  liefert  ein  mit  Tragant  oder  Stärkekleister  verdicktes  Mordant 
weit  intensivere  Farbentöne ,  als  wenn  die  Beize  mit  Senegalgummi  oder  Röstgummi  verdickt 
worden  wäre ,  der  Grund  davon  liegt  einfach  darin ,  dass  bei  gleichen  Volumen  Flüssigkeit  oder 
Mordant  man  weit  weniger  feste  organische  Substanz  hat,  wenn  man  mit  Tragant  und  Starke, 
als  wenn   m%n  mit  Gummi  oder  Dextrin  verdickt     Wenn   die  Intensität  einer  mittelst  eines 
Mordants  erzielten  Farbe  im  umgekehrten  Verhältnisse  steht  zu  der  Quantität  fester  Substanz, 
die  das  Mordant  zu  seiner  Verdickung  braucht,  so  ist  der  Grund  davon  zum  Theil  in  der  £igen- 
Schaft  der  festen  Körper  zu  suchen,  mit  einem  Theil  der  Beize  eine  Verbindung  zu  bilden,  auf 
welche  das  Gewebe  ohne  alle  Wirkung  ist ;  zum  Theil  aber  auch  darin ,  dass  eine  Farbe ,  die 
in   dem   nämlichen  Volumen    weniger   feste  Substanz   enthält,   beim  Austrocknen   immer  eine 
Art  Schwindung  erleidet,   die  weit   grösser  ist  als  wenn   das  Verdickungsmittel  vorherrschte. 
6)  Die  Farbe  des  Verdickungsmittels  ist  auch  nicht  gleichgültig;  es  müsste  denn  die  auf  das 
Gewebe  aufgedruckte  und  fixirte  Farbe  alle  späteren  Operationen ,  die  eine  Reinigung  und  Ent- 
fernung des  Verdickungsmittels  zum  Zweck  haben,  ohne  Nachtheil  ertragen,  in  diesem  Falle  ist 
die  Farbe  des  Verdickungsmittels  ohne  Belang.    Ganz  anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn 
die  Farbe  eine  vollständige  Reinigung  nicht  erträgt  und  mithin  ein  Theil  des  Yerdickungsmittels 
bei  der  Farbe  bleibt ;  hier  ist  es  bei  zarten  Farben  unumgänglich ,  nur  möglichst  farblose  Ver- 
dickungsmittel anzuwenden,  weil  sonst  die  Nuance  Schaden  leiden  würde.    Wollte  man  z.  B.  mit 
Röstgummi  Rosa  oder  Blau,  das  zum  Wolldruck  bestimmt  ist ,  verdicken ,  zwei  Farben ,  die  nur 
schwierig  das  Waschen  vertragen ,  so  würde  ersteres  in  Folge  der  braungelben  Farbe  des  Ver- 
dickungsmittels eine  bräunliche ,  letzteres  eine  gfrünliche  Farbe  geben ,  während  In  dem  Baum- 
wolldruck beide  Farben  mit  dem  genannten  Verdickungsmittel  verdickt  werden  können,  da  ihnen 
in  diesem  Falle  ein  kräftiges  Auswaschen  nicht  schadet.     7)  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  ein 
Verdickungsmittel  vom  Gewebe  wieder  entfernt  werden  kann ,  muss  bei  der  Auswahl  desselben 
den  Ausschlag  geben ,  dies  folgt  schon  aus  dem  Vorhergehenden.     Zu  gleicher  Zeit  ist  darauf  ku 
achten ,  dass  ein  selbst  farbloses  Verdickungsmittel  zuweilen ,  je  nachdem  mehr  oder  weniger 
davon  auf  dem  Gewebe  bleibt,  nachtheilig  auf  die  Färbeflotte  wirkt,  und  dem  Stoffe  mitunter 
Eigenschaften  ertheilt,  die  seinen  Werth  verringern.     8)  Der  Grad  des  Zusammenziehens  oder 
des  Schwindens,  welchem  das  Gewebe  durch  einige  Verdickungsmittel  ausgesetzt  ist,  ist  auch 
bei  der  Wahl  eines  Verdickungsmittels   zu   berücksichtigen,    besonders   dann,   wenn  mehrere 
Farben  nach  einander  aufgedruckt  werden  sollen.     Bestreicht  man  ein  Holz-  oder  Glastäfelchen 
mit  einer  dicken  Gummilösung ,  so  wird  beim  Trocknen  die  Gummischicht  stets  springen ,  weil 
Holz  und  Glas  dem  Gummi ,  wenn  es  beim  Trocknen  sich  zusammenzieht ,  nicht  folgen  kann ; 
druckt  man  dagegen  mit  Gummilösung ,  namentlich  in  etwas  grösserer  Menge ,  auf  Gewebe,  so 
folgen  die  Gewebstheile  dem  sich  zusammenziehenden  Gummi,  wodurch  Falten  und  Unebenheiten 
sich  bilden ,  die  exaktes  Aufdn^cken  von  anderen  Farben  unmöglich  machen.     Man  hilft  diesem 
Uebelstande  ab,  indem  man  eine  Mischung  von  Verdickungsmitteln  anwendet,  welche  diese  Zn- 
sammenziehung aufheben  oder  mindestens  verringern ,  oder  indem  man  die  Gummilösung  vaii 
Pfeifenerde  oder  mit  schwefelsaurem  Blei  oder  mit  Glyeerin  mischt,  deren  Funktion  in  diesem 
Falle  einfach  eine  mechanische  Zertheilung  der  Gummimasse  ist.     9)  Auch  die  Reihenfolge,  iu 
welcher  die  Farben  nach  einander  aufgetragen  oder  übereinander  gelegt  werden,  ist  zu  beachten, 
denn  berücksichtigte  man  blos  hierbei  das  Mordaut ,   so  könnte  leicht  durch  gegenseitige  Ein- 
wirkung der  Verdickungsmittel  auf  einander ,  eben  so  auch  durch  ihre  Farbe,  das  Muster  leiden. 
Die  zuerst  aufzudruckende  Farbe  eines  Dessins  ist  gewöhnlich  die  dunkelste  und  consistenteste ; 
sie  ist  mit  Stärkemehl  verdickt,  während  die  zweite  mit  Gummi  verdickt  ist.  Bei  feinem  Walzen- 
druck mit  drei  Farben  druckt  man  die  erste  Farbe  mit  Röstgummi ,  die  zweite  mit  Stärkemehl 
oder  Dextrin,  die  dritte  mit  Senegalgummi  auf.     10)  Die  Art  der  Herstellung  des  Musters  ist  bei 
der  Wahl  eines  Verdickungsmittels  sehr  wesentlich ;  besteht  das  Muster  z.  B.  aus  zai-ter  guil- 
lochirter  Gravirung,   so   kann   man  selbstverständlich  kein  Mehl  oder  Stärkekleister  als  Ver- 
dickungsmittel anwenden,  die  dagegen  bei  gröberen ,  molettirten  Zeichnungen  statthaft  sind.    Im 
Allgemeinen  kann  man  annehmen ,  dass  man  bei  nicht  tief  gravirten  Mustern ,  dünne  Farben  an- 
zuwenden hat ,  und  umgekehrt.     Enthält  eine  Druckwalze  sehr  feine  und  sehr  grobe  Stellen ,  so 
setzt  man  zu  der  Farbe  so  viel  Stärkekleister,  oder,  wurde  Senegalgummi  als  Yerdickungsmittel 
angewendet,  so  viel  einer  anderen  Substanz,  welche  die  Farbe  so  weit  verdickt,  dass  sie  sich  mit 
den  tiefen  Gravirungen  g^t  aufdrucken  lässt,  aber  dünnflüssig  genug  bleibt,  um  auch  in  die 
feinen  Linien  einzudringen.     11)  Die  Art  und  Weise  des  Verhaltens  des  Verdickungsmittels  m 
der  Farbe  ist  ein  wichtiger  Umstand ,  denn  es  ist  absolut  nothwendig ,  dass  eine  Farbe  während 
der  Dauer  des  Drückens  die  Consistenz  beibehalte,  die  ihr  durch  das  Verdickungsmittel  ertheilt 
worden  ist;  nähme  dagegen  die  Farbe  eine  dickere  oder  dünnflüssigere  Consistenz  an,  so  würde 
die  nachtheilige  Einwirkung  dieser  Veränderung  bei  dem  Druck  sich  bald  bemerklich  machen. 
Man  hilft  diesem  Uebelstande  durch  Zusatz  einer  sehr  kleineu  Menge  einer  geeigneten  Substanz 
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ab,  so  genügt  s.  B.  der  Znsate  von  etwas  Gummi  zum  St&rkekleister,  um  dessen  CoagnUtion  za 
Yerhindern. 

Kamel-  oder  l)Der  Kessel-  oderKrappfarbendl-uck.     Der  Kattun- 

Kr»pp(»rb«iidraok.  druck  mittelst  FärbensausdemKessel  geschieht  auf  die  Weise, 
dass  man  die  mit  Mordant  mit  grosser  Sorgfalt  bedruckten  weissen  Stoffe  nach  dem 
Fixiren  und  Trocknen  der  Beizen  im  Farbenkessel  mit  Krapp  oder  Alizarin  oder  mit 
anderen  Farbstoffen  ausfärbt,  wobei  nur  die  mordancirten  Stellen  entsprechend  der 
Natur  der  Beize  sich  färben,  der  Grund  des  Gewebes  aber  entweder  weiss  bleibt,  oder 
nur  so  wenig  Farbe  annimmt ,  dass  dieselbe  durch  ein  Seifen-  oder  Kleienbad ,  oder 
durch  eine  schwache  Bleiche,  die  Buntbleiche,  wieder  entfernt  werden  kann. 

Wir  wählen  zar  Beschreibung  den  Krappdruck,  den  wichtigsten  Thell  überhaupt  des 
Raumwolldruckes ,   welcher  in   folgende  Arbeiten   zerfällt:    a)  Das   Aufdrucken   de»  MordanU 
geschieht  gewöhnlich    mittelst    der   Walzendruckmaschine.      Hätte   man   z.    B.    Figuren    wie 
Blumen  und  dergl.  zu  bilden,  in  denen  Roth,  Braun  und  Schwarz  vorkäme,  so  würde  man  mit 
drei  Walzen  die  Mordants  zugleich  aufdrucken ,    nämlich  mit  der  einen  Walze  (mit  Mehl  oder 
Stärke)  verdickte  Rothbeize,  mit  der  anderen  Eisenbeize,  mit  der  dritten  Walze  ein  Gemisch  von 
Kothbeize  mit  Eisenbeize.     Als  Beispiele  der  Zusammensetzung  der  Beizen  seien  folgende  an- 
geführt.    Zu   der  Rothbeize   nimmt  man  188  Liter  Wasser,  50  Kilogrm.  Alaun ,  5  Kilogrm. 
Soda  und  38  Kilogrm.  Bleizucker;  die  vom  schwefelsauren  Blei  abgegossene  Beize  wiegt  11  bis 
11,50  B.     Von  der  bis  auf  5*^  B.  verdünnten  Beize  nimmt  man  1  Liter,  120  6rm.  Stärkemehl  und 
etwa«   Blau-  oder  Rothholz  zum   Blenden.     Nach   einer   anderen   Vorschrift   nimmt  man   auf 
100  Liter  Wasser  35,5  Kilogrm.  Alaun,  24,5  Kilogprm.  Bleizucker,  4  Kilogrm.  krystallisirte  Soda 
und  2  Kilogrm.  Kochsalz,  und  mischt  die  von  dem  Bleivitriolniederschlag  getrennte  Beize  mit 
45  Liter  Lösung  von  salpetersaurem  Zink  von  1,11  spec.  Gew.,   verdickt   durch  Kochen   mit 
2,5  Kilogrm.  Stärke  und  setzt  als  Blendfarbe  eine  Lösung  von  100  Grm.  Indigcarmin  in  Essig 
zu.    Für  die  Schwarzbeize  nimmt  man  auf  1  Liter  salzsaure  Eisenbeize  von  6,5®  B.  130  Grm. 
Stärke  und  130  Grm.  Weizenmehl;  die  durch  Kochen  und  starkes  Umrühren  erhaltene  Farbe 
wird  mit  15  Grm.  Baumöl  innig  gemischt.  —  Nicht  immer  bildet  das  Aufdrucken  der  Beizen  nur 
die  erste  Arbeit,    häufig  z.  B.,  wenn  es  sich  um  die  Herstellung  von  Krapproth  und  Hellroth 
neben  Braun   und   Schwarz   handelt,    wird   zunächst  nur   Rothbeize   von   verschiedener   Con- 
centration  mittelst  zweier  Walzen  aufgedruckt ,  dann  gelüftet  und  getrocknet,  gekuhkothet  und 
im  Krappbade  ausgefärbt«     Hierauf  erst  druckt  man  die  Schwarzbeize  und   ein  Gemisch  von 
Eisen-  und  Rothbeize  zu  Braun  mit  Handformen  ein ,  worauf  man  lüftet  und  kuhkothet  und  in 
einem  Bade  aus  Krapp  und  Sumach  ausfärbt,     b)  Das  Trocknen  und  Lüften,     Wollte  man  das 
mit  dem  Mordant  bedruckte  BaumwolJgewebe  an  der  Luft  trocknen  lassen,  so  würde  die  Beize 
in  vielen  Fällen  ausfliessen  und  dadurch  die  Contouren  der  Muster  beschädigen.   Es  ist  daher  von 
Wichtigkeit,  dass  der  Stoff  nach  dem  Trocknen,  wenigstens  36  Stunden  lang  in  einem  geheizten 
Zimmer  aufgehängt  werde ,  damit  das  Mordant  unlöslich  auf  der  textilen  Faser  sich  befestige. 
c)  Das  Kuhkothen  oder  das  Behandeln  der  mit  Mordant  bedruckten  und  gelüfteten  und  getrock- 
neten Baumwollzeuge  im  Knhkothbade ,  hat  nicht  nur  die  Herstellung  einer  innigeren  Verbin- 
dang  der  Basen  der  Beizen  mit  der  Faser  zum  Zweck,   sondern   auch   einen  Theil   des  Ver- 
dickungsmittels  und  der  Blendfarbe  zu  lösen,   sowie  den   unverbundenen  Theil  der  Beize  der 
Zeuge  abzusondern,     d)  Das  Attsfärhen  im  Krappbade  oder  Aliearinbade  wird  entweder  in  einer 
einzigen  Operation ,  oder  in  zwei  Operationen  vorgenommen.     Das  Färben  in  einer  Operation 
geschieht  auf  folgende  Weise :  der  Farbekessel  wird  mit  Wasser  gefüllt  und  sobald  dieses  eine 
Temperatur  von  35 — 45^  C.  erlangt  hat,  bringt  man  den  Krapp  hinein,  und  lässt  dann  das  Ge- 
webe ,    das  an  den  Enden  zusammengeknüpft  ist ,  über  den  Haspel  in  das  Bad  umlaufen ,   das 
während  der  Dauer  des  Färbens  ununterbrochen  in  Bewegung  erhalten  wird.     Die  Temperatur 
des  Bades  wird  langsam  erhöht  und  zwar  nach  einer  halben  Stunde  bis  auf  50°,  und  nach  einer 
'Stunde,  d.  h.  vom  Beginne  des  Färbens  an  in  anderthalb  Stunden,  bis  auf  10^^  auf  welcher  das 
Bad  eine  halbe  Stunde  erhalten  wird ;  dann  erhöht  man  die  Temperatur  alLmälig  bis  zur  Siede- 
hitze.    Nach   beendigtem  Färben   werden   die  Stoffe  auf  dem  Haspel  aufgewunden   und  aus- 
j^ewaachen.     Leichte  Muster  werden  gewöhnlich  nur  ein  Mal  gefärbt;   bei  schweren  Mustern, 
namentlich  bei  ganzen  Rothböden,  theilt  man  das  Färben  in  das  Yorfärben  und  in  das  Ausfärben. 
Wenn  bei  grÖss'erem  Betriebe  fortwährend  mehrere  Krappkessel  im  Gange  sind ,  so  wendet  man 
zum  Erhitzen   der  Färbeflotte  Wasserdämpfe  an.     Für  das  Gelingen   des  Krappfärbens   ist   es 
unerlässlich ,  dafür  zu  sorgen ,  dass  die  aufgedruckten  Mordants  im  Krappbade  vollständig  mit 
Farbstoff  gesättigt  werden;  dies  gilt  namentlich  für  diejenigen  Farben,  welche  avivirt,  oder  noch 
durch  Flotten   anderer  Farbstoffe   passirt  werden   sollen.     Wollte  man  z.  B.  auf  den   weissen 
Grund  des  Gewebes  nach  dem  Krappen  Roth-  oder  Eisenbeize  aufdrucken  und  dann  im  Quer- 
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citron-  oder  Waubude  ausfärben  y  so  würden  die  primitiven  Beizen ,  weil  sie  mit  Krappfarbstoff 
nicht  gesättigt  wurden,  noch  gelben  Farbstoff  aufnehmen  und  so  das  Roth  in  Orange,  das  Violett 
in  ein  graues  Olivengrün  übergehen.  Dass  ein  Mordant  mit  Farbstoff  nicht  gesättigt  ist,  erkennt 
man  daran,  1)  dass  das  Bad  während  des  Färbens  klar  und  „mager''  wird  und  erschöpft  ist, 
2)  dass  die  verschiedenen  Nuancen  nicht  scharf  entwickelt  sind,  sie  erscheinen  so  lange  als  von 
gleicher  Farbe,  bis  sie  nach  einander  endlich  das  Maximum  des  Farbstoffes  aufgenommen  haben. 
Zu  spät  erkennt  man  den  Mangel  an  Farbstoff  daran,  dass  die  ausgefärbten  Zeuge  auf  dem  Bleich- 
plane  ihre  Farbe  verlieren.  Ein  sicheres  Kennzeichen  der  nicht  gesättigten  Beize  zeigt  sich 
auch ,  wie  oben  bemerkt ,  an  der  Veränderung  der  Nuancen ,  wenn  man  das  Zeug  in  ein  VS^aubad 
bringt.  Der  Krappfarbstoff  ist  nämlich ,  wie  aus  zahlreichen  Beobachtungen  und  Versuchen 
folgt,  unter  den  gewöhnlichen,  mit  Thonerde- und  Eisenbeize  fixirten  Farbstoffen  derjenige,  der  zu 
den  Basen  die  meiste  Verwandtschaft  hat  und  durch  keinen  anderen  Farbstoff  verdrängt  werden 
kann ;  jede  Veränderung  der  Nuance  in  einem  anderen  als  krapprothgefärbten  Bade  ist  demnach 
als  ein  sicheres  Zeichen  unvollständiger  Sättigung  anzusehen.  Beim  Färben  der  gemischten 
Farben  mit  Krapp  und  Farbstoffen,  deren  Affinität  zu  den  Beizen  nicht  gleich  ist,  muss  man  sorg- 
fältig darauf  achten ,  dass  nur  die  absolut  nöthige  Menge  Krapp  und  nicht  mehr ,  angewendet 
werde ,  wenn  man  überhaupt  die  Farbstoffe  zusammen  in  ein  Bad  bringt  und  es  nicht  vorzieht, 
das  Färben  in  zwei  Operationen  vorzunehmen ,  in  diesem  Falle  giebt  man  entweder  zuerst  die 
Krappfarbe  und  dann  das  Bad  mit  dem  gelben  Farbstoff,  oder  man  passirt  das  Zeug  zuerst  durch 
das  gelbe  Bad  und  dann  behufs  der  Sättigung  der  Beize  in  die  Krappflotte ,  mit  der  Vorsieht 
jedoch ,  dass  man  nur  die  zur  Erzielung  der  gewünschten  Nuance  erforderliche  Menge  gelben 
Farbstoffes  durch  den  Krappfarbstoff  verdränge. 

Kioiidniok.  2)  Der  Klotzdruck  oder  das  Aufklotzen  der  Mordants  durch  die 

Klotz-  oder  Orundirmaschine.  unter  dem  Aufklotzen  der  Beizen  versteht  man  ein 
Verfahren,  mittelst  dessen  das  Gewebe  seiner  ganzen  Fläche  nach  mit  Mordant 
imprägnirt  wird ,  um  dann  entweder  verschiedene  Farben  topisch  auf  sie  zu  drucken 
oder  es  ganz  auszufärben ,  wodurch  ein  farbiger  Grund  sich  bildet ,  auf  dem  man  dann 
entweder  durch  Aufdrucken  von  Mordants  und  Ausfärben  farbige,  oder  durch  Auf- 
drucken von  Enlevagen  weisse  Muster  erzeugt. 

Der  hierbei  in  Anwendung  kommende  Apparat  ist  die  Klotz-,  Klatsch-  oder  G r n n d i r - 
maschine;  sie  besteht  im  Wesentliehen  aus  zwei  Messingwalzen ,  die  mit  dicken  Lagen  von 
Baumwollstoff  umwickelt  sind ,  und  einem  unter  den  Walzen  befindlichen  Farbentroge.  Das  zu 
klotzende  Gewebe  geht  zunächst  in  den  Farbentrog ,  wo  es  mit  Mordant  imprägnirt  wird ,  and 
hierauf  zwischen  beiden  Walzen  hindurch ,  welche  durch  einen  Gewichthebel  scharf  an  einander 
gepresHt  werden,  deren  Druck  das  Aufsaugen  der  Beize  durch  die  Faser  befördert,  zugleich  aber 
auch  das  überflüssige  Mordant  entfernt.  Die  Stücke  werden  gewöhnlich  zwei  Mal  durch  die 
Beize  passirt ,  wo  man  dann  beim  zweiten  Male  einen  etwas  stärkeren  Druck  giebt.  Rothbeize, 
Eisenbeize ,  sowie  Mischungen  beider  Beizen  lassen  sich  mittelst  der  Klotzmaschine  auftragen, 
wodurch  eine  grosse  Gleichförmigkeit  in  der  Vertheilung  der  Beize  ersielt  wird.  Damit  beim 
Trocknen  der  geklotzten  Stoffe  nicht  etwa  eine  Anhäufung  des  Mordants  stattfinde ,  was  Flecken 
beim  Ausfärben  nach  sich  ziehen  würde ,  spannt  man  die  Zeuge  entweder  in  horizontaler  Lage 
auf,  oder  man  lässt  sie  auf  Leitwalzen  über  dem  Trockenofen  circuliren.  Am  besten  geschieht 
das  Trocknen  in  den  hot  flues  der  englischen  Druckereien ,  nämlich  in  langen ,  schmalen  und 
niedrigen  Räumen,  die  durch  einen  an  der  Sohle  hinstreichenden  Heizkanal  geheizt  werden ;  das 
zu  trocknende  geklotzte  Zeug  geht  durch  Oeffnungen  in  den  hot  flue ,  läuft  über  Leitwalzen  bis 
ans  hintere  Ende  und  von  da  wieder  zurück.  Angebrachte  Ventilatoren  bringen  einen  lebhaften, 
das  Trocknen  befördernden  Luftwechsel  hervor;  die  feuchte  Luft  strömt  vom  hinteren  finde 
durch  eine  in  der  Decke  befindliche  Oeffnung  aus ,  während  von  Aussen  trockne  Luft  über  den 
Ofen  und  dadurch  erwärmt ,  einströmt.  Die  Temperatur  des  Trockenraumes  wechselt  zwischen 
90 — 100<>.  In  8 — 4  Minuten  sind  die  Zeuge  vollständig  trocken.  Die  getrockneten  Zeuge  werden 
gewaschen,  gekuhkothet,  mit  der  Farbe  bedruckt,  gewaschen  und  wenn  nöthig,  auch  avivirt. 
Besonders  für  anorganische  Farben  in  Eisen-  oder  Chamoisgelb,  Berlinerblau,  Mangan-  oder 
Bisterbraun ,  Chromgelb  und  Chromgrün  ist  der  Klotzdruck  sehr  geeignet. 

Beservagen.  3)  DerDruck  mit  Keservagen.     Zuweilen  trägt  man  auf  da« 

Zeug  aai  denjenigen  Stellen ,  die  beim  nachherigen  Ausfärben  ungeförbt  (weiss)  bleiben 
sollen,  gewisse  Substanzen  auf,  die  das  Färben  verhindern.  Solche  Substanzen  nennt 
man  Reser vagen  (Schutzpappen,  Deckpappen).  In  den  meisten  Fällen  hat  die 
Eeservage  die  Bestimmung ,  die  Aufnahme  des  Indigs  auf  der  Kttpe  an  den  reservirten 
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Stellen  zu  TSrhÜten.      Man  wendet  in  dem  Zeugdruck  vier  verschiedene  Arten  von 

Reserven  an,  nämlich  ä)  fette  Reserven,  ß)  weisse  Reserven,  y)  farbige  Reserven  und 

i)  den  sogenannten  Lapisdruck; 

er)  Fette  Reeerven ,  welche  selten  in  der  Kattundrnckerei ,  sondern  nur  im  Seidendruck  und 
Euweilen  auch  im  Wolldruck  Anwendung  finden ,  bestehen  gewöhnlich  aus  Wachs  oder  Ceresin 
oder  einer  Miscl^ung  von  Harz  und  Talg  oder  Harz  und  Paraffin,  zuweilen  aber  auch  aus  einer 
emulsion&hnlichen  Flüssigkeit  aus  Talg ,  Palmöl  und  Gummischleim.  Hier  und  da  kommt  die 
fette  Reserve  auch  in  dem  Baumwolldruck  vor.  Hat  man  z.  B.  ein  rothes  oder  violettes  Muster 
auf  weissem  Grund  gedruckt ,  gefftrbt  und  avivirt ,  und  beabsichtigt  dem  Grunde  dann  ebenfalls 
eine  hellere  violette  Farbe  zu  geben ,  so  versieht  man  das  Muster  mit  fetter  Reservage ,  nimmt 
dann  das  Zeug  durch  eine  verdünnte  Eisenbeize  und  verfahrt  sonst  genau  so ,  wie  bei  der  Her- 
stellung der  Krappkesselfarben.  Da  die  Muster  reservirt  sind,  so  treten  die  Farben  nach  dem 
zweiten  Schönen  mit  ihrer  ursprünglichen  Farbe  wieder  hervor. 

ß)  Weis9e  Reservagen  (Weisspappen).  Ein  sehr  gewöhnlicher  Bestandtheil  der  weissen 
Reservagen  ist  ein  Eupferozydsalz,  gewöhnlich  Kupfervitriol  oder  Grünspan,  welches 
durch  Pfeifenthon  mittelst  Gummi  verdickt  aufgetragen  wird.  Indem  dann  heim  Ausfärben  in 
der  Küpe  das  Alkali  desselben  das  Kupfersalz  zersetzt  und  Kupferoxydhydrat  daraus  abscheidet, 
bildet  letzteres  aus  dem  aufgelösten  Indigweiss  sofort  unlösliches  Indigblau,  wobei  es  selbst 
zu  Kupferoxydul  reducirt  wird.  Ausser  den  Kupferoxydsalzen  wendet  man  zu  weissen  Re- 
servagen auch  Quecksilberchlorid  und  Zinkvitriol  an.  Ersteres  wirkt  auf  dieselbe 
Weise  wie  das  Kupfersalz,  indem  das  in  der  Küpe  ausgeschiedene  Quecksilheroxyd  durch  Sauer- 
stoffabgabe das  Indigweiss  in  unlösliches  Indigblau  überführt.  Der  Zinkvitriol  dagegen  wirkt 
ganz  verschieden ,  das  aus  ihm  ausgeschiedene  Zinkoxyd  verbindet  sich  nämlich  mit  dem  Indig- 
weiss zu  einer  unlöslichen  Verbindung,  die  sich  an  den  reservirten  Stellen  niederschlägt. 

Y)  Farbige  Reservagen  (gefärbte  Küpenpappen),  welche  nicht  nur  das  Indigblau  verhindern, 
sich  an  den  reservirten  Stellen  niederzuschlagen,  sondern  auch  noch  beim  darauf  folgenden  Aus- 
flrben  in  einer  Färbeflotte  auf  den  reservirten  Stellen  Farben  hervorbringen.  Es  können  z.  B. 
auf  diese  Weise  auf  blauem  Grunde  chamois-  und  Chromgelb  gefärbte  Muster  erhalten 
werden.  Die  so  erhaltenen  dunkelblauen  Küpenartikel  mit  Chromgelb  und  Chromorange  wurden 
znerst  im  Jahre  1824  von  der  Druckerei  von  Walter  Crum  in  Thornliebank  (in  Schottland) 
geliefert. 

(f)  Lapisdruck,  Diese  Druckart,  ursprünglich  eine  englische  Erfindung,  aber  zuerst  im 
Jahre  1809  von  Daniel  KÖchlin  in  Mülhausen  in  die  Druckerei  eingeführt,  besteht  in  einer 
Combination  des  Druckes  der  Krappkesselfarben  und  der  Indigküpe.  Die  für  die  Krappkessel- 
farben bestimmten  Mordants  werden  nämlich  den  Reservagen  beigemischt,  aufgedruckt,  worauf 
bis  zur  gewünschten  Nuance  in  der  Küpe  gefärbt ,  dann  im  Krappkessel  oder  im  Quercitronbade 
gefärbt  und  zuletzt  das  Weiss  gereinigt  wird.  Der  Lapisdruck  liefert  nicht  nur  sehr  solide, 
sondern,  indem  er  vielfache  Modifikationen  gestattet,  auch ■  maunigfache  Produkte,  und  wird 
daher  sehr  häufig  angewendet  Seinen  Namen  hat  er  in  Folge  einer  gewissen  Aehnlichkeit  der 
nach  dieser  Methode  erzielten  buntfarbigen  Muster  auf  blauem  Grunde  mit  dem  Lapis  lazidi. 
Die  weissen  Reservagen  oder  Weisspappen  sollen  im  Lapisdruck  nicht  allein  die  reser- 
virten Stellen  vor  der  Einwirkung  der  Küpe  schützen ,  sondern  auch  die  Stellen  unmordancirt 
erhalten,  damit  sie  dann  im  Krappkessel  möglichst  wenig  Farbe  annehmen.  Man  giebt  in  dem 
▼erliegenden  Falle  als  Reserve  dem  Quecksilberchlorid  den  Vorzug  vor  dem  Kupfervitriol, 
welches  jedoch  auf  ähnliche  Weise  das  Indigblau  der  Küpe  abhält,  sich  an  den  reservirten  Stellen 
abzusetzen.  Indem  das  Quecksilberchlorid  das  Indigweiss  zu  Indigblau  oxydirt,  geht  es  in  Queck- 
silberchlorür  über. 

Man  unterscheidet  zwei  Arten  von  weissen  Reservagen  im  Lapisdruck,  die  eine  Art 
wirkt  wie  die  gewöhnliche ,  kupferoxydhaltige  Küpenpappe,  d.  h.  sie  deckt  nur,  ohne  auf  die 
darunter  befindlichen  Mordants  irgend  einen  Einfluss  auszuüben,  so  dass  man  z.  B.  getrost  die 
Reservage  über  Reserve  für  Dunkel-  oder  Lichtroth  drucken  kann ,  ohne  das  Mordant  für  das 
spätere  Ausfärben  zu  schwächen.  Die  andere  Art  übt  eine  Wirkung  auf  die  Beize  aus  und 
macht  sie  unwirksam.  Zu  der  letzteren  Art  gehört  eine  Reservage ,  welche  aus  einer  Mischung 
voD  1,5  Kilogrm.  arsensaurem  Natron,  1,5  Kilogrm.  Senegalgummi,  2  Kilogrm.  Pfeifenerde  und 
4  Liter  Wasser  besteht,  zu  welcher  man  noch  unter  Kochen  500  Grm.  Olivenöl  und  zuletzt 
375  Grm.  Quecksilberchlorid  gesetzt  hat.  Die  Art  und  Weise  der  Wirkung  der  Reservage  ist 
folgende :  Die  Arsensäure  bildet  mit  dem  Eisenoxyd  und  der  Thonerde  des  nachher  aufgedruckten 
Mordants  unlösliche  arsensaure  Verbindungen,  die  zur  textilen  Faser  keine  Affinität  besitzen. 
Weil  derartige  Reservagen  darüber  gedruckte  Mordants  und  Farben  abwerfen,  und  entweder 
weiss  oder  schon  vorher  gefärbte  Muster  unverändert  erhalten,  nennt  man  diese  Pasten  Schutz- 
reserven.    Eine  Reservage  der  ersten  Art  besteht  aus  einem  Gemisch  von  0,5  Kilogrm.  Sene- 
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galgummi,  1,0  Kilogrm.  PfeifeutLon,  180  Grm.  Olivenöl  und  2  Liter  Wasser,  2U  welchem  man 
180  Grm.  Quecksilberchlorid  gesetzt  hat. 

AeubeiBen.  4)  Der   Druck    mit    Aetzbeizen.      Der   Druck   mit   Aetz- 

beizen  bezweckt  die  örtliche  Beseitigung  des  MordantBi  mit  welchem  ein  Zeug; 
durch  vorhergehendes  Drucken  versehen  worden  ist,  mit  Hülfe  verdickter  Säuren. 
Beim  Ausfärben  bleiben  die  mit  Aetzbeizen  bedruckten  im  gefärbten  Grunde  weiss. 
Oder  GS  wird  die  Säure  für  sich  oder  mit  einem  Mordant  vermischt ,  auf  das  Zeug  auf- 
gedruckt, auf  welches  dann  mittelst  der  Klotz-  und  Grundirmaschine  eine  dunkel- 
farbige Beize  aufgeklotzt  wird ,  worauf  man  ausfärbt ;  das  mit  der  Säure  auf- 
gedruckte Muster  bleibt  weiss ,  wodurch  sich  weisse  Zeichnungen  auf  dunkelfarbigem 
Grunde  bilden. 

Die  als  Aetzbeizen  Anwendung  findenden  Säuren  wirken  auf  die  Metalloxyde  der  Mordauts 
(auf  die  Thonerde,  das  Eisenoxyd  u.  s.  w.)  und  bilden  mit  denselben,  indem  sie  die  Faser  vou 
der  Beize  befreien,  lösliche  Salze.  Die  gewöhnlichen  Mineralsäuren  wie  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure und  Salzsäure  sind  hierzu  zwar  vollkommen  geeignet,  doch  üben  sie  auf  die  Baum- 
wollfaser  einen  schwächenden  Einfluss  aus ,  weshalb  man  von  ihnen  absieht  und  sich  lieber  der 
organischen  Säuren  bedient.  Ausser  der  Aepfelsäure  und  Citronensäure  findet  besonders  die 
Weinsäure  als  Aetzbeize  Anwendung,  da  sie  die  Faser  nicht  angreift,  und  nur  wenig  daä 
Metall  der  Druckformen  und  Walzen  angreift.  Phosphorsäure  und  Arsensäure,  vou 
welchen  wässerige  Lösungen  von  1,85  spec.  .Gew*  benutzt  werden,  können  die  Weinsäure 
ersetzen,  ebenso  kaun  dies  auch  die  Kieselfluorwasserstoffsäure.  1  Kilogrm.  Weinsäure  kann 
durch  ungefähr  1,26 — 1,5  Kilogrm.  flüssige  Phosphorsäure  oder  Arsensäure  ersetzt  werden. 
Letztere  Säure  hat  das  Unangenehme ,  dass  sie  die  Haut  der  Arbeiter  angreift  und  die  Finger- 
nägel zerstört.  Die  Oxalsäure  wird  schon  hier  und  da  angewendet,  gewöhnlich  in  Zusätzen 
von  12 — 15  Proc.  im  Verhältnisse  zur  Weinsäure.  Sie  hat  die  für  die  Herstellung  der  Dampf- 
farben wichtige  Eigenschaft,  Eisenoxyd  und  Thonerde  in  der  Kälte  zu  lösen,  bei  höherer 
Temperatur  aber  diese  Oxyde  wieder  unlöslich  abzuscheiden.  Auch  das  Zinnchlorid  findet 
anstatt  der  Weinsäure  Anwendung;  von  dem  im  festen  Zustande  im  Handel  vorkommenden, 
möglichst  säurefreien  Präparate  entsprechen  11  Th.  10  Thn.  Weinsäure.  Das  Zinnchlorid  wirkt 
dadurch ,  dass  es  das  Chlor  frei  macht,  Chlorcalcium  bildet  und  Zinnoxydhydrat  abscheidet ,  dem 
Kalk  beigemengt  ist,  dessen  Menge  von  dem  Säuregehalte  abhängig  ist.  Soll  Eisenbeize  vou 
dem  Zeuge  entfernt  werden,  so  ist  das  Zinnchlorür  am  Platze,  welches  wegen  seiner  redu- 
cirenden  Wirkung  die  Eisenbeize  auflöst,  während  sein  Ziunoxydul  in  Zinnoxyd  übergeht. 
welches  zum  Theil  auf  der  Faser  zurückbleibt;  es  ist  dalier  bei  der  Anwendung  der  Zinnsalze 
als  Aetzbeize  dem  Umstände  Rechnung  zu  tragen ,  dass  an  die  Stelle  der  Eiseubeize  Zinobeize 
getreten  ist,  demgemäss  die  Färbung  in  dem  Färbekessel  eine  entsprechende  Modi6kHtiou 
erleiden  wird. 

Die  Verdickung  der  Aetzbeizen  geschieht  mit  Senegalgummi  und  Pfeifenthou ,  um  mög- 
lichst scharfe  Contouren  zu  erhalten;  für  schwerere  Muster  ersetzt  man  diese  Verdickn Dg  auch 
durch  Röstgummi.  Häufig  combinirt  man  Aetzbeizen  mit  gewöhnlichen  Mordants.  Beabsichtigt 
man  z.  B.  weisse  und  rothe  Muster  auf  violettem  Grunde  zu  erzeugen,  so  wird  das  Baumwollzeng 
mit  schwacher  Eisenbeize  beklotzt  und  dann  nach  dem  Trocknen  mit  Citronensaft  versetzte 
Rothbeize  aufgedruckt.  Dadurch  wird  die  Eisenbeize  an  diesen  Stellen  hinweggenommen  und 
dafür  mit  Thonerdebeize  versehen.  Hierauf  druckt  man  an  den  Stellen,  die  weiss  bleiben  sollen, 
eine  Aetzbeize  auf,  trocknet,  reinigt  das  Zeug  mit  Kalkmilch,  kuhkothet,  färbt  im  Krappkessel 
aus  und  avivirt. 

Fayonoednick.  5)  DorFayenccdruck.  Das  Fayenceblau  (Porcellaublau,  Englisch- 
oder Chinesischblau)  wurde,  ehe  man  die  ätzende  Eigenschaft  der  Chromsäure,  dee 
r^isenoxydes  und  eines  Gemisches  von  Ferricyankalium  mit  Natronlauge  gegen  Indig- 
blau  kannte,  häufig  zur  Erzeugung  von  blauen  Figuren  auf  weissem  Grunde  angewendet. 
Der  Fayencedruck  ist  eine  Art  des  topischen  Druckes,  der  aber  nur  mit  Indigblau  aus- 
geführt werden  kann  und  das  Eigenthümliche  hat,  dass  man  den  unlöslichen  Indig  auf 
die  Faser  aufdruckt  und  das  Löslichmachen  und  Fixiren  desselben  auf  der  Faser  selbst 
vornimmt ,  während  in  der  Indigküpe  das  Indigblau  erst  zu  löslichem  Indigweiss  redu- 
cirt  wird ,  ehe  man  die  Zeuge  damit  fUrbt.  Der  Fayencedruck  ist  schon  sehr  alt  und 
wurde  schon  in  ältester  Zeit  in  Indien  zum  lUuminireu  anderer  Muster  angewendet. 
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Das  Wesentliche  des  Fayencedruckes  besteht  darin ,  dass  man ,  gleichviel  ob  mit  der  Platte 
oder  mit  der  Walze ,  ein  inniges  Gemenge  von  fein  gemahlenem  Indig  und  Eisenvitriol  auf  einen 
weissen  Boden  aufdruckt,  und  dann  durch  abwechselnde  Behandlung  mit  Kalkwasser  und 
Eisenvitriollösung  die  Reduktion  des  Indigs  zu  Weiss  und  die  Lösung  desselben  in  Kalkwasser 
bewirkt.  Der  Indig  dringt  demnach  als  Indigweiss-Kalk  in  die  F'aser  ein  ;  an  der  Luft  wird  das 
ludigweiss  zu  Indigblau  ozydirl ,  unlöslich  gemacht  und  so  in  und  auf  der  Faser  befestigt  Zu 
besserer  Wirkung  setzt  man  gewöhnlich  noch  Operment  hinzu,  welches  (vergl.  Seite  904)  ähnlich 
wie  der  Eisenvitriol  wirkt  und  noch  dazu  dessen  höhere  Oxydation  verhindert.  An  das  Fayence- 
blau  schliesst  sich  an  das  Schilder-  oder  Kastenblau  (Pinselblau),  welches  sich  jedoch  da- 
durch von  ersterem  unterscheidet ,  dass  während  beim  Fayenceblau  das  Indigblau  auf  die  Faser 
aufgedruckt  wird  und  erst  dort  in  Indigweiss  übergeht,  hier  das  Indigweiss  gleich  fertig  gebildet 
als  Küpe  aufgetragen  wird.  Die  gewöhnliche  Vitriolküpe  ist  aber  zu  verdünnt,  um  aufgedruckt 
werden  zu  können ,  man  suchte  daher  nach  einem  Lt)sungsmittel  des  Indigweiss ,  welches  nicht 
so  grosse  Mengen  Wasser  zu  seiner  Lösung  braucht  wie  der  Kalk,  und  fand  es  im  Kali  oder 
Natron.  Behielt  man  aber  den  Eisenvitriol  als  Reduktionsmittel  bei ,  so  war  die  Lösung  immer 
noch  zu  sehr  verdünnt.  Man  griff  deshalb  zum  Operment,  welches  eben  so  gut  Indigblau  zu 
Indigweiss  reducirt  wie  der  Eisenvitriol,  ohne,  wie  letzterer,  den  Uebelstand  mit  sich  zu  führen, 
viel  Wasser  in  die  Flüssigkeit  zu  bringen.  Die  so  erhaltene  Arsen-  oder  Opermentkiipe  (vetgl. 
Seite  904)  giebt  eine  sehr  intensive  Farbe,  die  mit  Gummi  verdickt  mittelst  kleiner  Pinsel  (daher 
ihr  Name  Pinselblau)  auf  das  Zeug  aufgetragen  wurde.  Statt  der  Opermentküpe  wird  auch  die 
Zinnsalzküpe  zur  Erzeugung  von  Schilderblau  benutzt. 

Enieyag^ndnick.  6)  Der  Enlevsgendruck    beabsichtigt    die    Örtliche  Besei- 

tigung einer  bereits  aufgedruckten  Farbe  durch  ozonabgebende  Mittel,  während  die 
Aetzbeizen  nicht  auf  die  Farbe ,  sondern  nur  auf  die  Beize  wirken ,  und  dieselbe  ent- 
weder auflösen  oder  mindestens  ihren  Charakter  als  Mordant  aufheben.  Als  Enlevage 
gebraucht  man  für  den  Indig  die  Chromsäure  oder  Eisenchlorid  oder  ein  Gemenge  von 
Ferricyankalium  mit  Natron ;  für  Krapp  wendet  man  Chlor  an. 

Will  man  z.  B.  mit  Hülfe  der  Enlevagen  Weiss  auf  blauem  Grunde  erzeugen,  so 
wendet  man  nach  dem  von  D.  Köchlin  erfundenen  Verfahren  Kaliumchromat  an,  welches, 
wenn  es  durch  Oxalsäure  oder  durch  Weinsäure  zersetzt  wird ,  in  Folge  von  Abgabe  von  Ozon 
das  Indigblau  entfärbt  und  dabei  in  lösliches  Isatin  überführt ,  während  die  Chromsänre  dabei  zu 
Chromoxyd  reducirt  wird.  Anstatt  der  Chromsäure  hat  Mercer  zum  Zerstören  des  Indigs  ein 
Gemenge  von  Ferricyankalium  mit  Aetznatron  (Mercer 's  Flüssigkeit)  anzuwenden  vor- 
geschlagen ;  zu  diesem  Ende  wird  das  küpenblau  gefärbte  Zeug  mit  einer  Lösung  von  Ferricyan- 
kalium imprägnirt  und  dann  mit  Stärkegummi  verdicktes  Aetznatron  aufgetragen;  durch  das 
Alkali  wird  das  Ferricyankalium  in  Ferrocyankalium  verwandelt  und  das  Indigblau  durch  das 
dabei  frei  werdende  Ozon  in  Isatin  übergeführt.  Um  auf  türkischroth  gefärbtem  Grunde 
Weiss  hervorzubringen ,  verwendet  man  mit  Erfolg  die  Eigenschaft  des  Chlorkalks  für  sich  die 
Farbstoffe  nicht  zu  zerstören ,  sondern  erst  in  dem  Maasse  wirksam  zu  werden ,  als  sich  daraus 
durch  Zersetzung  mittelst  Säuren  Chlor  entwickelt.  Man  bedruckt  zu  dem  Ende  die  zu  ätzenden 
Stellen  mit  einer  sauren  Beize  und  passirt  die  Stücke  durch  eine  Chlorkalklösung.  Die  Enle- 
vagen können  in  der  Art  zusammengesetzt  sein ,  dass  sie  die  Mordants  für  ein  späteres  Färben 
der  geätzten  Stellen  bilden,  theils  aber  auch  schon  Farben  enthalten,  um  die  entfärbten  zugleich 
zu  färben.  Für  Weiss  druckt  man  auf  eine  mit  Gummi  und  Pfeifenthon  verdickte  saure 
Flüssigkeit,  aus  Oxalsäure,  Weinsäure  und  Citronensaft  bestehend,  für  Gelb  eine  ähnliche 
Mischung,  die  aber  salpetersaures  Bleioxyd  enthält  und  mit  etwas  chromsaurem  Kali  geblendet 
ist.  Der  mit  der  Enlevage  bedruckte  Kattun  gelangt  in  die  Chlorkalklösung,  die  in  einer 
hölzernen ,  mit  Bleiblech  ausgefütterten  Kufe  sich  befindet.  Bei  seinem  Austritt  aus  der 
Bleichflüssigkeit  geht  das  Zeug  durch  ein  paar  Walzen,  worauf  es  in  fliessendes  Wasser  ge- 
hängt ,  gespült  und  getrocknet  wird.  Enthielt  die  Enlevage  Bleinitrat ,  um  auf  rothem  Grunde 
weiss  zu  erzeugen,  so  haspelt  man  das  Zeug  durch  eine  Lösung  von  Kaliumchromat  und 
behandelt  es  nach  dem  Spülen  behufs  der  Erhöhung  der  Farbe  mit  verdünnter  Salzsäure.  Sinn- 
reich ist  eine  andere,  von  Steinbach  in  Mülhausen  eingeführte  Anwendung  des  Chlorkalkes, 
wobei  das  Aufsaugen  der  sauren  Enlevage  wegfällt.  Es  wird  nämlich  die  Chlorkalklösung  mit 
der  Walze  aufgedruckt  und  das  Zeug  auf  durch  Dampf  stark  geheizten  Trommeln  getrocknet, 
wobei  sich  der  Chlorkalk  in  Chlorcalcium  und  Chlorsäuren  Kalk  zersetzt ,  welcher  letztere  bei 
höherer  Temperatur  ozonisirten  Sauerstoff  abgiebt  und  dadurch  das  Alizarin  zerstört.  (Auf 
gleiche  Weise  wirkt  Kaliumchlorat,  welches  ^an  nach  dem  Aufdrucken  auf  das  Zeug  Hochdruck- 
dämpfen aussetzt.)  Diese  neue  Methode  bietet,  obschon  sie  einen  wichtigen  Fortschritt  in  der 
Behandlang  der  Krappwaaren  bildet;  den  Uebelstand,  dass  das  Roth  und  das  Rosa  merklich  ge- 
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bräunt  werden.  Eine  1859  von  Sacc  vorgeschlagene  Methode  zeigt  diesen  Uebelstand  nicht. 
Sie  beruht  auf  der  zuerst  von  Baiard  beobachteten  Eigenschaft  des  Chlorkalks,  sich  mit 
schwefelsaurem  Zink  in  der  Art  umzusetzen ,  dass  Gyps  und  Zinkhydrozyd  sich  niederschlagen 
und  in  der  Flüssigkeit  freie  unterchlorige  Säure  entsteht.  Wie  Yarrentrapp  (vergl.  S.  353) 
angiebt,  ist  zum  Zersetzen  des  Chlorkalkes  Chlorzink  vortheilhafter  als  Zinkvitriol ;  in  diesem 
Falle  bleibt  die  unterchlorige  Säure  mit  Chlorcalcium  gemengt  in  der  Flüssigkeit.  Sacc  hat 
nun  gezeigt,  dass  man  bei  Uebertragung  dieser  Reaktion  auf  den  Enlevagedruck ,  indem  man  die 
Menge  der  Zinnsalze  vergrössert  oder  verringert,  die  Wirksamkeit  der  Enlevagen  grösser  und 
geringer  machen  und  dadurch  bestimmte  Farbennüancen  erhalten  kann,  die  auf  andere  Weise 
nicht  erlangt  werden  können.  Dies  Enlevageverfahren  ist  weit  schneller  auszuführen ,  sicherer 
und  wohlfeiler  als  das  bisherige  mit  Weinsäure  und  ähnlichen  Säuren. 

Dampf  färben.  7)  Die  Dampffajrben.     Lange  Zeit  kannte  man  in  der  Zeug- 

druckerei nur  zwei  Wege ,  um  Farbstoffe  auf  dem  Zeuge  zu  befestigen ,  nämlich  ent- 
weder man  druckte  den  Farbstoff  auf,  der  wie  der  Indig  (bei  dem  Fajencedruck  oder 
bei  dem  Schilder-  oder  Kastenblau)  momentan  löslich  gemacht  worden  war  und  eich 
auf  der  Faser  als  unlösliches  Indigblau  wieder  abschied,  oder  man  nahm  seine  Zuflucht 
zu  den  Mordants,  zu  den  Aetzbeizen,  zu  den  Reserven  und  zu  den  Enlevagen,  worauf 
sieb  die  verschiedenen  Druckarten  gründen,  die  in  den  vorhergehenden  Abschnitten 
geschildert  worden  sind ;  andere  Mittel  und  Wege  hatte  und  kannte  man  nicbt.  £r8t 
seit  dem  Jahre  1740  fing  man  an,  die  Farbstoffe  selbst  aufzudinicken  und  Farben  zu 
erzeugen ,  die  man  später  Tafel-  oder  Applikations  färben  nannte.  Die  so 
erhaltenen  Farben  vertrugen  jedoch  kein  Waschen  und  zeigten  überhaupt  so  wenig 
Festigkeit,  dass  ihrer  Verbreitung  grosse  Schwierigkeiten  im  Wege  standen.  Nach 
und  nach  ist  man  nun  darauf  gekommen ,  sie  durch  Dämpfen  zu  befestigen  und  so  die 
Dampf  färben  zu  erzeugen,  die  gegenwärtig  eine  so  grosse  KoUe  in  der  Zeug- 
druckerei spielen. 

Die  Farben ,  welche  als  Dampffarben  Anwendung  finden ,  bedürfen  fast  durchgängig  der 
Mitwirkung  eines  Mordants.  £inige  derselben  druckt  man  verdickt  auf  die  mordancirten  Zeuge 
auf  und  dämpft  sie  hierauf.  Bei  den  anderen  Dampffarben  werden  Farbstoff  und  Beize  gemein- 
schaftlich aufgetragen ,  aber  dabei  stets  einem  Körper  zugesetzt ,  welcher  den  Lack  gelöst  hält 
oder  die  Verbindung  des  Farbstoffes  mit  der  Beize  zu  einem  Lack  bis  zur  Operation  des 
Dämpfens  verhindert.  Zu  letzterer  Klasse  von  Körperu  gehört  das  Zinnchlorid,  welches  durch 
die  Wasserdämpfe  zerfällt  in  Salzsäure,  die  sich  verflüchtigt  oder  gesättigt  wird,  und  in 
Zinnoxyd ,  das  sich  auf  der  Faser  niederschlägt  und  als  Mordant  die  Farbe  fixirt.  Auf  gleiche 
Weise  wirkt  Chloraluminium.  Die  Essigsäure  wird  ebenfalls  bei  der  Erzeugung  der  Dampffarben 
verwendet  und  zwar  in  bedeutender  Menge  seit  der  Einführung  des  künstlichen  Alizarins;  man 
pflegt  der  Farbmasse  Essigsäure  zuzusetzen ,  um  den  Farbstoff  bis  zum  schliesslich  erfolgenden 
Dämpfen  des  Zeuges  in  Lösung  zu  erhalten.  Ausser  den  vorstehend  aufgezählten  Körpern  giebt 
es  noch  andere ,  die  bei  der  Bereitung  der  Dampffarben  mit  zur  Anwendung  kommen  und  znr 
Ueberführung  eines  farbegebenden  Körpers  in  einen  Farbstoff  durch  Oxydation  beitragen; 
hierher  gehören  die  Kupferoxydsalze  und  das  Kaliumchromat  In  neuerer  Zeit  wendet  man 
häufig  das  Kupferchromat ,  das  sich  als  ein  vorzügliches  Oxydationsmittel  erweist,  an.  Die 
Apparate,  deren  sich  der  Drucker  bedient,  um  das  bedruckte  Zeug  der  Einwirkung  der 
Wasserdämpfe  auszusetzen,  sind  sehr  verschiedener  Art.  Gewöhnlich  sind  sie  grosse  und 
geschlossene  Behälter ,  in  deren  oberen  Theilen  die  zu  dämpfenden  Zeuge  liegen ,  während  unten 
der  Wasserdampf  eintritt.  Die  Stoffe  müssen  so  aufgehängt  sein ,  dass  die  bedruckten  Stellen 
einander  nicht  berühren  -und  frei  von  den  Dämpfen  bestrichen  werden  können ;  es  darf  weder 
von  dem  einströmenden  Dampfe ,  noch  von  dem  Dampfe ,  welcher  an  den  Wandungen  des  Be- 
hälters sich  verdichtet,  Wasser  auf  die  bedruckten  Stellen  kommen,  weil  solche  Stellen  sonst 
ausfliessen  würden ;  der  Dampf  muss  Hochdruckdampf  sein ,  weil  nur  dieser  trocken  ist,  während 
anderer  Dampf  in  Folge  seiner  feuchten  Beschaffenheit  gleichfalls  ein  Austreten  der  Farben  be- 
wirken können. 

Das  Verfahren  beim  Dampfdruck  sei  durch  folgende  Beispiele  erläutert.  Dampfbla^ 
erhält  man  durch  Aufdrucken  einer  mit  Stärkemehl  verdickten  Lösung  von  Ferrocyankalium, 
Weinsäure  mit  kleinen  Mengeil  von  Schwefelsäure ,  Trocknen  und  Lüften  und  Dämpfen,  welches 
etwa  Va  Stunde  lang  fortgesetzt  wird ;  es  bildet  sich  hierbei  zunächst  Ferrocyanwasserstoffsäure, 
welche  sich  bei  der  hohen  Temperatur  der  Dämpfe  zersetzt  und  Berlinerblau  niederschlägt)  ^ 
sich  auf  der  Baumwollfaser  absetzt.    Auch  aus  (reducirtem)  Indig  lassen  sich  Dampffarben  dar- 
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stellen ,  wenn  man  ans  Vitriolküpe  das  Indigweiss  durch  Salsslnre  fUlt  nnd  es  mit  MKf^eBiA 
mischt,  welche  auch  in  Form  Yon  schwefelsaurer  Ma^f^esia  mit  Zusatz  von  Alkali  angewendet 
werden  kann.  Ein  gutes  Blau  erhält  man  aus  5  Kilogrm.  gefölltem  Indig,  5  Liter  Gummilösung 
und  Of6  Kilogrm.  Magnesia.  Dampfgrün  wird  durch  Mischen  des  Blau  mit  einem  Bleisalze 
hervorgehraeht,  diese  Mischung  wird  aufgedruckt  und  das  Zeug  nach  dem  Dämpfen  und  Waschen 
in  einem  Bade  von  Kaliumchromat  ausgefärht.  Dampfroth  wird  gegenwärtig  mit  künstlichem 
Alizarin  0  erhalten.  An  die  DaropfTarhen  schliesst  sich  das  Verfahren  an ,  welches  man  in  der 
Zeugdruckerei  (und  in  der  Färberei)  anwendet,  um  den  Stoffen  ein  metallglänzendes  Ansehen  zu 
geben.  Man  nennt  dieses  Verfahren  das  Cuivriren  oder  Kupfern.  Es  kommt  darauf  hinaus, 
dass  man  die  Zeuge  mit  einer  äusserst  dünnen  Schicht  von  Schwefelmetall  überzieht ,  wo  dann 
die  Farbe  in  dünnen  Schichten  (wie  bei  den  Seifenblasen,  auf  Wasser  ausgebreiteten  Oeltropfen, 
beim  Anlassen  des  Stahles,  bei  der  Bereitung  der  Bronzefarben,  in  der  Metallochromie  u.  s.  w.) 
zum  Vorschein  kommt,  die  in  dem  vorliegenden  Falle  der  Farbe  der  Flügeldecken  gewisser 
Käfer,  oder  den  mit  Blanholzextrakt  gefärbten  Maroquins  ähnelt.  Nach  dem  Verfahren  Yon 
Barlow  werden  die  Stoffe  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Kupfer,  Blei- 
oder Wismuth  imprägnirt ,  dann  ausgepresst  und  ausgewaschen  und  darauf  5 — 80  Minuten  lang 
mit  Wasserdampf  behandelt,  welchem  Schwefelwasserstoffgas  beigemengt  ist.  Nach  dem 
Dämpfen  wird  der  Stoff  gewaschen  und  getrocknet. 

Tafel- oder  B)  Die   Tafel-  oder  Applikations  färben    sind    solche 

AppUkaiiontfarben.  Farben,  welcbe  sehen  fertig  gebildet  auf  das  Zeug  gedruckt  und  durch 
darauf  folgendes  Wässern  und  Auswaschen  von  den  Verdickungsraitteln  und  sauren 
Salzen  befreit  werden ,  so  dass  die  Farben  ziemlicb  innig  mit  der  Faser  verbunden  er- 
scheinen. Einige  der  Tafelfarben  (I.)  werden  im  gelösten  Zustande  aufgedruckt  und 
geben  auf  der  Faser  nacb  und  nach  in  die  unlösliche  Form  über ,  wodurch  sie  mit  der 
Faser  verbunden  werden  und  dann  die  Hauptei^nscbaffcen  der  Dampffarben ,  nament- 
lich dem  Waschen  zu  widerstehen,  besitzen.  Andere  Tafelfarben  (IT.),  sogar  die 
meisten ,  druckt  man  unlöslich  auf  und  verdickt  sie  mit  plastischen  Substanzen ,  mit 
deren  Httlfe  sie  der  Faser  adhäriren.  Die  grosse  Schwierigkeit  bei  der  Her- 
stellung der  Tafelfarben  besteht  darin,  dasjenige  Verdickungsmittel  ausfindig  zu 
machen,  welches  der  Farbe  den  reichsten  Glanz  giebt  und  am  besten  dem  Wasser 
widersteht. 

a)  BeispUU  van  Tafelfarhen  (I.)  Tafelroth  und  Rosa  ISsst  sich  aus  Rothhols  und  einem 
Gemenge  von  Zinnoxyd  und  Zinnoxydul  erzeugen.  Bald  wendet  man  das  Rothholz  als  Ab- 
kochung oder  als  wässerige  Lösung  des  Extraktes  an ,  zu  welchem  man  ein  Zinnpr&parat  setzt, 
bald  stellt  man  erst  aus  dem  Rothholze  einen  Lack  dar,  welchen  man  in  Zinnchlorür  auflöst. 
Das  ans  der  Zinnverbindung  abgeschiedene  Zinnoxyd  fixirt  sich  auf  der  Faser  und  nimmt  nach 
und  nach  den  Farbstoff  auf.  Auch  die  Krapplacke  werden  zur  Herstellung  der  Tafelfarben 
vielfach  verwendet  Das  Tafelschwarz  wird  häufig  angewandt  und  wird  gewöhnlich  aus 
einer  verdickten  und  mit  Eisenbeize  versetzten  Abkochung  von  Blauholz  und  Galläpfeln  dar- 
gestellt. Wenn  man  sich  anstatt  der  Stärke  des  Mehles  zum  Verdicken  des  Tafelschwarzes  be- 
dient, so  muss  die  Farbe  vor  dem  Aufdrucken  einige  Wochen  stehen  bleiben,  um  dem  Kleber  Zeit 
zu  geben ,  sich  zu  verfltissigen  und  dadurch  die  Farbe  dünnflüssig  und  gleichförmig  zu  machen. 
Gewöhnlich  setzt  man  zum  Tafelschwarz  etwas  Oxalsäure ,  damit  das  Schwarz  besser  die  Faser 
adhärire. 

fi)  Zu  der  zweiten  Art  von  Tafel  färben  (II.)  gehören  diejenigen,  die  aus  einem  unlös- 
lichen Farbematerial  bestehen,  z.  B.  Ultramarin,  Schweinfurtergrün,  Umbra,  Chromgelb,  Chrom- 
grün, Scheerwolle,  Metallpulver  (Gold-  und  Silberpulver,  Zinnpulver,  Musivgold,  Bronce- 
pulver)  n.  s.  w.,  welches  mit  Eiweiss  oder  ähnlichen  Substanzen  oder  mit  festem  Firniss 
angerieben  aufgedruckt  wird.  Man  nennt  diese  Farben  Körperfarben.  Als  Beispiele  dieses 
Druckes  seien  angeführt  der  Ultramarin-  und  der  Gold-  und  Silberdruck. 

Bei  der  Anwendung  des  Ultramarins  in  dem  Kattundruck  benutzte  man  zuerst  als  fixirende 
Substanz  und  zugleich  äs  Verdickungsmittel  Eiweiss,  häufig  in  Verbindung  mit  Sen  egal - 
gummi,  sowol  aus  ökonomischen  Gründen,  als  auch  um  die  Farbe  leichter  druckbar  zu  machen. 
Eine  solche,  ohne  besondere  Vorsichtsmaassregeln  bereitete  Farbe  eignet  sich  jedoch  nicht  zum 
Walzendmck,  denn,  wenn  das  Ultramarin  nicht  in  der  Fabrik  auf  das  Feinste  geschlämmt  worden 
ist ,  so  verdirbt  es  in  kurzer  Zeit  die  Walze ;  überdies  macht  das  Eiweiss  die  Farben  schaumig 


1)  Vergl.  G.  Auerbach,  Das  Authraceu  und  seine  Derivate,  Berlin  1873  p.  145. 
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und  zJBFHctzt  sie  sehr  bald.     Letzterer  Uebelstaud  fällt  weg ,  wenn  mau  sich  des  getrockneten  El- 
weisses  bedient ,  das  Schaumigwerden  lässt  sich  durch  Zusatz  von  etwas  Terpentinöl,  Natrium- 
sulfit  oder  fettem  Oel  verringern  und  selbst  unschädlich  machen.     Zusatz  von  Olivenöl  wirkt 
aber  beim  Ultramarindruck  noch  auf  andere  Weise  vortheilhaft ,  es  macht  nämlich  die  Farbe  des 
Ultramarins  lebhafter,  wodurch  man  beträchtlich  an  Material  (bis  zu  lOProc.)  sparen  kann.  Was 
das  Fixiren  des  Ultramarins  betrifft,  so  muss  dasselbe  sich  auf  das  Nothwendige  beschränken  und 
möglichst  kurze  Zeit  dauern.     Dem  Dämpfen  lässt  man  zweckmässig  ein  Lüften  vorausgehen. 
Manche  Drucker  fixiren  das  Ultramarin  blos  mittelst  Passiren  durch  niedendes  Wasser,  wodurch 
man  allerdings  reinere ,  aber  auch  minder  gesättigte  Farben  erhält ,  als  wenn  man  dämpft.    Du 
Fixiren  durch  Dämpfe  ist  aber  immer  nöthig ,  wenn  zugleich  mit  Ultramarin  Schweinfurtergriin 
oder  violette  Lackfarben  angewendet  werden ,   denn  diese  Farben  erhalten  dadurch  mehr  Ad- 
härenz an  dem  Gewebe.  Was  im  Vorstehenden  vom  Ultramarindruck  gesagt  wurde,  gilt  grössten- 
theils  auch  von  anderen  mineralischen  Körperfarben  wie  Chromorange ,  Chromgrün  und  derj^l 
Diese  beiden  Farben  erfordern  ausserdem  insofern  besondere  Sorgfalt,  als  dabei  alle  Stoffe  zu 
vermeiden    sind,   welche   darauf  hinwirken   könnten,   das  Kupfer   oder   Blei   in  Schwefelver- 
bindungen   überzuführen.     Es   sind   deshalb   hier   ölhaltige  Farben,   so  wie  Säuren  oder  der 
Säuerung  fähige  Stoffe ,  die  darauf  hinwirken ,  das  Eiweiss  zu  zersetzen  und  daraus  Schwefel- 
w;isserstoff  zu  entwickeln,  möglichst  zu  vermeiden.     Zu  den  Tafelfarben  ist  auch  zu  rechnen  der 
Gold-  und  Silber  druck,  wobei  man  auf  dreierlei  Weise  verfährt,  nämlich  1)  mau  legt 
Blattgold  oder  Blattsilber  auf;  2)  man  trägt  feines  Metallpulver  (ächte  oder  unächte  Gold- oder 
Silberbronze)  auf;  3)  man  reducirt  Gold  auf  chemischem  Wege  aus  seiner  Lösung  in  der  Weise, 
dass  sich  das  reducirte  Gold  auf  dem  Gewebe  niederschlägt.     Nach  der  ersten  Methode  löst  man 
Hausenblase  in  Wasser  und  Branntwein;  andererseits  löst  man  Mastizpulver  in  Alkohol  und 
setzt  diese  Lösung  zu  der  Hausenblaselösung,  sodann  rührt  man  in  diese  Mischung  rothen  Bolus. 
der  vorher  mit  Branntwein  abgerieben  wurde.    Diese  Masse  dient  als  Goldgrund,  für  Silberdmck 
setzt  man  statt  des  Bolus  die  gleiche  Menge  weisser  Pfeifenerde  hinzu  und  druckt  auf  die  ^• 
wohnliche  Weise  auf.     Sofort  nach  dem  Aufdrucken  legt  man  die  Gold-  und  Silberblättchen  auf 
die  bedruckten  Stellen  auf  und  druckt  sie  mit  Baumwolle  leicht  an.     Nach  dem  Trocknen  breitet 
man  das  Zeug  auf  der  Glätttafel  aus  und  beseitigt  durch  Wischen  mit  einer  Sainmetbnrste  das 
Überflüssige  Metall.     Soll  der  Metalldruck  glänzend  werden ,  so  glättet  man  mittelst  Agat  oder 
Polirstein.     Spoerlin  druckt  das  Muster  mit  einem  fetten  Grunde,  wie  Bleiseife  auf,  legt  die 
Metallblättchen  auf  und  verfährt  übrigens  wie  oben.     Ganz  verschieden  davon  istBuding's 
Verfahren ,  welcher  die  Stellen  des  Gewebes ,  auf  welche  das  Muster  kommen  soll ,  mit  feinem 
Schellackpulver  bestäubt,  dann  das  Blattgold  darüber  legt  und  nun  eine  erhitzte  Metallform,  auf 
welcher  das  betreffende  Muster  en  relief  sich  befindet,  darauf  druckt.     Darauf  wird  der  Schellack 
zum  Schmelzen  gebracht  und  auf  diese  Weise  das  Adhäriren  der  Metallblättchen  an  diesen  Stelleu 
bewirkt.     Von  den  übrigen  Stellen  entfernt  man  Metall  und  Harzpulver  nachher  mittelst  einer 
Bürste.    Um  nach  der  zweiten  Methode  mit  Metallpulver  (achtem  wie  unächtem  Gold  und  Silber^ 
zu  drucken ,  wird  nach  dem  älteren  Verfahren  das  Metallpulver  mit  obiger  Mischung ,  bei  deren 
Herstellung  jedoch  der  Bolus  oder  der  Thon  weggelassen  wurde ,  zusammengerieben  und  auf- 
gedruckt.    Nach   einem  anderen  Principe  verfuhr  v.  Schule,   welcher  das  Metallpulver  mit 
Tragantschleim  oder  Stärkekleister  zusammenrieb ,  das  Gemisch  aufdruckte  und  das  Metall  daun 
mit  einem  Polirsteine  glättete.  —  In  diese  Kategorie  gehört  auch  der  seit  einigen  Jahren  auf- 
getauchte Argentindruck,  welcher  mittelst  Zinnpulver  (entweder  geriebenen  Schawinen  vou 
unächtem  Silberblatt,  oder  auf  nassem  Wege  durch  Fällen  einer  Zinnchlorürlösung  mittelst  Ziuk- 
blech  und  Feinreiben  der  so  erhaltenen  hellgrauen  Metallmasse  dargestellt)  und  ammouiakaliscber 
Case'inlösung  ausgeführt  wird ;  nach  erfolgtem  Drucken  oder  Walzen  —  denn  man  verwendet 
die  Mischung  auch,  obwol  selten,  als  Schlichte  —  wird  die  Waare  auf  die  Glättmaschine  gebracht, 
wodurch  die  dunkelgraue  Metallfarbe  den  silberähnlichen  Glanz  annimmt.     Um  dem  Zinnnieder- 
schlag (ans  Zinnsalz  mittelst  Zink)  ein  mehr  silberähnliches  Ansehen  zu  geben ,  soll  man  gleich- 
zeitig etwas  Quecksilber  zusetzen.     Nach  dem  dritten  Verfahren  <)  endlich  tränkt  man  die  Stelleu 
des  Gewebes,  die  das  Muster  erhalten  sollen,  mit  Gold-  und  Silberlösung  und  sucht  hierauf  durch 
reducirende  Mittel  das  Gold  in  den   regulinischen  Zustand  überzuführen.     Haussmann  be- 
nutzte hierzu  Zinnchlorür  und  Eisenvitriol  und  bemerkt  in  seiner  auf  den  Golddruck  sieh  be- 
ziehenden Abhandlung,  „dass,  wenn  es  möglich  wäre,  auf  nassem  Wege  Musivgold  mit  metal- 
lischem Glänze  darzustellen,  man  wahrscheinlich  mittelst  desselben  eine  der  ächten  sehr  ähnliche 
Vergoldung   wird   erzeugen   können".      Lady   Fulhame,    welche   im   Jahre    1794  sich  nn* 
Druckerei  beschäftigte ,  suchte  das  Gold  aus  der  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Phos- 
phorwasserstoff  zu  reduciren.    K  as  t  n  e  r  schlug  vor ,  das  mit  Goldlösung  imprägnirte  Zeug  noch 
nass  den  Dämpfen  brennenden  Schwefels  auszusetzen.     Nach  Bumford  endlich  soll  man  das 


1)  Jahresbericht  1856  p.  339. 
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Gewebe  mit  einer  hösung  von  Goldchlorid  im  Dunkleu  befeuchten  und  es  dann  dem  Sonnenlichte 
augytzen,  wodurch  das  Gold  metallisch  ausgeschieden  werde. 

Druck  mit  9)  Druck   mit  Theer  färben*).     Das  Aufdi-ucken  von  Theer- 

Theerfaxben.  falben  Und  die  Befestigung  derselben  auf  Kattun  und  Baumwollstoffe 
kaun  auf  verschiedene  Weise  geschehen ,  entweder  1)  druckt  man  das  verdickte  Mor- 
dant  auf  und  befestigt  es  entweder  durch  Trocknen  und  Lüften  oder  durch  Dämpfen 
und  färbt  es  dann  in  einem  Bade  des  Theerfarbenstoffes  aus ;  die  Farbe  haftet  nur  an 
den  mordancirten  Stellen.  Beabsichtigt  man  den  Grund  rein  herzustellen,  so  wird  das 
Mordant  aufgeklotzt.  Oder  2)  man  verdickt  das  Mordant,  welches  vorher  mit  dem 
Anilinfarbstoff  versetzt  wurde,  druckt  die  Mischung  auf,  trocknet  und  dämpft  sie.  Nach 
dem  Drucken  wird  der  Stoff  gewaschen  und  getrocknet. 

Die  als  Mordants  angewendeten  Substanzen  sind  bei  dem  Anilindruck  siemlich  zahlreich, 
Euerst  ist  hier  zu  erwähnen  das  Etweiss  aus  Eiern ,  dann  das  Blutalbumin ,  namentlich  das  unter 
Mitwirkung  von  Terpentinöl  durch  Ozon  gebleichte ;  ferner  die  verschiedenen  Kleberpräparate, 
60  der  nach  W.  Crum*s  Angabe  in  schwacher  Natronlauge  gelöste  Kleber,  oder  nach  Scheurer- 
Rott  eine  Lösung  von  Kleber  in  einer  schwachen  Säure,  oder  nach  Liös-Bodard  eine  Lösung 
in  Zncker-Kalk,  oder  endlich  nach  dem  Verfahren  von  Hauon  durch  beginnende  Fäulniss 
löslich  gemachter  Kleber.  Anstatt  des  Klebers  kann  man  auch  anwenden  Case'in  entweder  in 
Aetzlaage  oder  in  Essigsäure  gelöst,  oder  Leim  oder  gerbsauren  Leim  nach  den  von  Kuhlmann 
und  Lightfoot  vorgeschlagenen  Methoden.  Den  genannten  stickstoffhaltigen  Körpern  reihen 
sich  an  das  Tannin ,  die  fetten  Oele  und  gewisse  Oelpräparate ,  wie  die  Oelschwefelsäure ,  Pal- 
mitinschwefelsäure  und  Glycerinschwefelsänre,  und  gewisse  Harze,  z.B.  der  Schellack,  aufgelöst 
in  Alkalien,  Borax  etc. 

Der  Anilinfarbendruck  mit  Hülfe  von  Kleber  geht  auf  folgende  Weise  vor  sich:  Weizen- 
kleber wird  in  einem  geeigneten  Gefässe  so  lange  sich  überlassen ,  bis  er  in  Folge  der  Bildung 
einer  Säure  schleimig  und  hinlänglich  flüssig  geworden  ist.  Hierauf  reinigt  man  die  schleimige 
Masse  dadurch  ,  dass  man  den  darin  enthaltenen  Kleber  wieder  unlöslich  macht ;  dies  geschieht 
durch  Sätti^n  der  Säure  mit  Natrinmcarbonat.  Der  unlöslich  ausgeschiedene  Kleber  wird  aus- 
gewaschen und  in  Natronlauge  von  1,080  spec.  Gewicht  gelöst  und  die  Lösung  verdünnt.  Nach- 
dem das  Zeug  mit  dieser  Mischung  bedruckt  oder  geklotzt  und  dann  getrocknet  worden  ist,  wird 
es  gedämpft  und  dann  gespült.  Die  Lösung  des  Anilinfarbstoffs  wird  nun  als  Färbebad  benutzt, 
durch  welches  das  mordancirte  Zeug  passirt  wird ;  oder  man  druckt  dieselbe  auch  auf  das  mit 
der  Kleberbeize  imprägnirte  und  dann  gedämpfte  und  gewaschene  Zeuge  auf,  wonach  man  den 
Stoff  zur  Befestigung  der  Farbe  nochmals  dämpft.  Der  Kleber  lässt  sich  übrigens  ohne  die  an- 
gegebene Reinigung  anwenden,  wenn  man  ihn  so  lange  aufbewahrt,  dass  er  den  höchsten  Grad 
der  Flüssigkeit  erreicht ;  in  diesem  Falle  vermischt  man  ihn  mit  ungefähr  dem  dritten  Theile 
seines  Gewichts  Natronlauge  von  1,08  spec.  Gewicht.  Soll  Case'in  als  Mordant  Anwendung 
finden,  so  mischt  mau  dasselbe  mit  Natron,  und  nachdem  das  Zeug  mit  dieser  Mischung  bedruckt 
oder  imprägnirt  worden  ist,  bedruckt  man  es  mit  dem  Anilinfarbstoffe. 

Ganz  verschieden  von  der  vorstehenden  Methode  in  der  Herstellung  von  Aufdruckfarben 
HUB  Anilinpräparaten  ist  3)  das  Verfahren  von  Gratrix  und  Javal,  welches  auf  zweierlei 
Weise  ausgeführt  wird ,  entweder  a)  bilden  sie  eine  Verbindung  des  Anilin farbstoffes  mit  Gerb- 
stoff, verdicken  mit  Senegalgummi  und  drucken  diese  Mischung  auf  das  mit  Zinnmordant  oder 
einer  andern  Beize  imprägnirte  Zeug  auf;  oder  ß)  sie  drucken  eine  verdickte  Galläpfelabkochung 
auf  das  wie  oben  angegeben  präparirte  Zeug  auf,  wodurch  sich  eine  Verbindung  von  gerbsaurem 
Zinnoxjd  etc.  bildet ,  und  passiren  den  Stoff  nach  dem  Trocknen  durch  eine  saure  Lösung  des 
Auilinfarbstoffes.  Um  (nach  a)  die  Verbindung  von  Gerbstoff  mit  dem  Farbstoff  zu  erzeugen, 
sejzt  man  zu  einer  Lösung  des  Anilinfarbstoffs  so  viel  Tanninlösung,  als  zur  vollständigen 
Fältung  des  Farbstoffes  erforderlich  ist.  Der  Niederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt, 
ausgewaschen  und  in  Essigsäure,  Alkohol  oder  Holzgeist  aufgelöst.  Die  Lösung  wird  mit 
Oummi  verdickt  und  dann  aufgedruckt.  Nach  dem  Drucken  wird  die  Waare  gedämpft  und 
gewaschen,  mit  »der  ohne  Anwendung  von  Seife ,  was  von  der  verlangten  Nuance  abhängig  ist ; 
die  rothe  Farbe  erheischt  namentlich  ein  Seifenbad.  Nach  dem  zweiten  (sub  ß  erwähnten)  Ver- 
fahren wird  das  Zeug  mit  zinnsaurem  Natron  imprägnirt  und  dann  eine  mit  Senegalgummi  ver- 


1)  Die  Theerfarbeu  in  Hinsicht  auf  Zeugdruck  sind  fast  durchweg  Dampffarben.  Bei  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  bedarf  es  keiner  Rechtfertigung ,  wenn  die  bisher  angewendete 
ü^intheilnng  nach  den  Arten  des  Druckes  verlassen  und  dem  Anilinfarbendruck  ein  besonderer 
Abschnitt  gewidmet  worden  ist 
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dickte  Lösung  von  Gerbstoff  oder  dergl.  aufgedruckt.  Das  Zeug  wird  dann  gedämpft  und  die 
Beize  durch  ein  gewöhnliches  Fixirungsbad  befestigt.  Das  FSrben  geschieht  in  einem  gewöhn- 
lichen KrappfSrbekessel,  der  mit  Wasser  angefüllt  ist,  das  mit  Essigsäure  angesäuert  und  bis  auf 
etwa  50 0  erhitzt  wurde.  Man  legt  das  Zeug  ein,  indem  man  nach  und  nach  den  nöthigen  Farb- 
stoff, in  Essigsäure  gelöst,  zugiebt.  Sobald  aller  Farbstoff  zugesetzt  worden  ist,  erhitzt  man 
nach  und  nach  bis  zum  Kochen  und  erhält  die  Flüssigkeit  eine  halbe  Stande  lang  darin.  Da  die 
meisten  Stellen  schwach  eingefärbt  sind,  so  wird  das  Zeug  mit  Wasser  gekocht,  welches  schwach 
mit  Essigsäure  oder  Schwefelsäure  angesäuert  worden  ist.  Seifen-  oder  Kleienbad  kann  eben- 
falls Anwendung  finden.  —  Nach  dieser  Methode  lassen  sich  sehr  schöne  Muster  herstellen. 
Selbstverständlich  gestattet  vorstehendes  Verfahren  Modifikationen  in  den  Details,  ohne  von  dem 
Princip  abzugehen.  So  kann  man  z.  B.  anstatt  das  mit  Natrium stannat  präparirte  Zeug  mit 
Gerbstoff  zu  behandeln,  erst  Gerbstoff  anwenden  und  dann  mit  der  Zinnbeize  präpariren.  Es 
bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung ,  dass  bei  den  verschiedenen  Eigenschaften  und  dem 
Verhalten  der  einzelnen  Theerfarbstoffe  (ob  eigentliche  Anilinfarben ,  ob  Azofarben ,  ob  gefärbte 
Anthrachinon-  und  Resorcinderivate  etc.)  die  Art  des  Aufdruckens ,  die  Wahl  der  Verdicknngs- 
mittel  u.  8.  w.  wesentliche  Modifikationen  erleidet.  Nicht  unerwähnt  bleibe,  dass  die  neuerlich 
eingeführte  Anwendung  des  Zinkstaubes  als  Aetzmittel  (von  Durand  eingeführt)  bei  Anilin- 
farben darauf  beruht,  dass  an  den  mit  Zinkstaub  bedruckten  Stellen  in  Folge  von  Frei- 
werden von  Wasserstoff  den  Farbstoff  (z.  B.  Rosanilinsalz  durch  Bildung  von  Leukanilin) 
fernhält. 

Dass  Anilinschwarz  erst  auf  dem  Zeuge  aus  dem  mit  Verdickmittel  gemischten  Anilinsalz 
durch  Kaliumchlorat ,  Ferridcyanammonium ,  Kaliumchromat ,  Ammonvanadat  u.  s.  w.  hervor- 
gerufen wird,  ist  bereits  Seite  869  besprochen  worden. 

Appretur  der  Nachdem  die  Zeuge  bedruckt  worden  sind,  beendigt  man  die  Arbeit  durch 

bedruckten  Zeuge.  Appretur,  die  darin  besteht,  dieselben  mittelst  einer  Stärkelösung  zn 
tränken,  wodurch  die  Zeuge  mehr  Festigkeit  erhalten ,  sie  darauf  zu  trocknen,  zusammenzulegen 
und  zu  pressen.  Bei  der  Appretur  der  Möbelkattune  setzt  man  der  Stärkelösung  weisses  Wachs 
oder  Paraffin  zu.  Um  gedruckten  Mousselinen  den  beliebten  sammetähnlichen  Angriff  zu  geben, 
setzt  man  der  Stärke  während  des  Kochens  mit  Wasser  eine  kleine  Menge  Walrath,  Paraffin  oder 
Stearinsäure  zu. 

Das  Bedrucken  10)   Das   Bedrucken  von   Leinwand   beschränkt  sich   auf  die  Dar- 

Ton  Leinwand.  Stellung  indigblauer  Farbentücher  mit  hellblauen  oder  weissen  Figuren  oder  ähn- 
licher einfacher  Artikel. 

WoUdmokarel.  1 1 )  Bei  dem  Wollteugdruck  wendet  man  vorzugsweise  den  Tafeldruck  und 

den  Druck  auf  vorher  mit  einem  Zinnchloridbade  behandelte  Zeuge  an.  Die  Fizirun^  der 
Farben  geschieht  mittelst  Dampf.  Man  unterscheidet  ausserdem  bei  der  Wolldruckerei  1)  die 
Golgasdruckerei  und  2)  die  Berilldruckerei.  Bei  der  ersteren,  die  jetzt  nur  noch 
selten  angewendet  wird ,  beizt  man  den  Golgas,  ein  leichtes,  flanellartiges  Gewebe,  mit  Alaun 
und  Weinstein  und  presst  (auf  der  sogenannten  schottischen  Presse)  denselben  darauf 
zwischen  hölzernen  oder  bleiernen  Formen  (Golgasformen) ,  die  nur  so  weit  durchbrochen  sind, 
als  die  Farbe  hindurch  und  in  das  Zeug  eindringen  soll ,  daher  zu  jedem  Stück  Zeug  zwei  Form- 
platten  erforderlich  sind.  Die  Farbenbrühen  werden  durch  die  Oeffnungen  der  Form  ein- 
gegossen. Der  Theil,  der  nicht  mit  der  Wollfaser  in  Verbindung  tritt,  läuft  hindurch  und 
wird  in  einem  untergestellten  Gefässe  angesammelt  Die  Erzeugung  des  Musters  kommt  daher 
bei  dem  Golgasdruck  darauf  zurück,  dass  man  die  dem  Muster  entsprechenden  Theile  des 
Wollstoffes  durch  Pressung  verhindert,  die  Farbe  aufzunehmen.  —  Bei  der  Berilldruckerei 
druckt  man  die  mit  Stärke  verdickten  Tafelfarben  mittelst  messingener  Formen  auf  leichte 
Flanelle  heiss  auf  und  entfernt  das  Verdickungsmittel  nicht.  Man  erhält  so  farbige  erhabene 
Muster. 

Beidendruckerci.  1 2)  Das  Verfahren  bei  der  S  e  i  d  e  n  d  r  u  c  k  e  r  e  i  ist  im  Allgemeinen  dasselbe 

wie  bei  dem  Baum  wolldruck.  Entweder  druckt  man  Tafelfarben  auf,  die  man  mit  Wasser- 
dämpf eu  befestigt,  oder  man  druckt  verschiedene  Beizen  auf  und  färbt  dann  in  der  Farbenbrühe 
aus.  Eine  eigenthümliche  Art  der  Seidendruckerei  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Sal- 
petersäure ,  seidene  und  wollene  Stoffe  dauernd  gelb  zu  färben ,  die  meisten  Farbstoffe  zu  zer- 
stören, auf  Harze  und  Fette  aber  erst  nach  längerer  Zeit  einzuwirken.     Man  nennt  diese  Art  der 

Mandarine.  Druckerei  M  an  darin  ag  e  und  die  auf  diese  Weise  bedruckten  Zeuge  Manda- 
rins. Um  mit  Salpetersäure  auf  den  mit  Indig  gefärbten  Grund  gelb  zu  ätzen  ,  druckt  man  anf 
das  seidene  Zeug  eine  Reservage  aus  Harz  und  Fett  auf,  taucht  es  sodann  2 — 3  Minuten  laug  iu 
ein  bis  auf  60 <^  erwärmtes  saures  Bad  aus  1  Th.  Wasser  und  2  Th.  Salpetersäure  und  bringt  es 
darauf  in  fliessendes  Wasser.  Nach  dieser  Operation  lässt  man  das  Zeug  in  einer  mit  Potasche 
versetzten  Seifenlösuug  sieden.     Die  nicht  reservirten  Stellen  sind  schön  gelb.     Die  Sarrongs 
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Smrrongt.  der  Indier  auf  Baumwolle  werden  in  ähnlicher  Weise  erzeuget.  Das  mehr  oder 
weniger  phantastische  Muster  wird  mit  einer  Wachsmischung  aufgezeichnet  und  dann  in  Indig- 
küpe  getaucht.  Dadurch  zerbricht  die  Wachsdecke  und  es  bilden  sich  Sprünge ,  welche ,  indem 
die  Küpe  eindringt ,  zu  wunderbar  verschlungenen  Zeichnungen  Veranlassung  geben.  Die  Un- 
regelmässigkeit des  Musters  wird  durch  Eintauchen  des  Kattuns  in  Catechulösung  oder  Krapp- 
abkochung vermehrt.  Das  Wachs  wird  durch  siedende  Sodalösung  entfernt.  In  analoger  Weise 
werden  die  Batticks  erzeugt. 

BandanM.  Bei  dem  Bandanasdruck,  4nrch  welchen  man  auf  acht  krapproth  gefärbten 

baumwollenen  Tasehentfichern  weissgeitzte  Figuren  erzeugt,  werden  die  Stoffe  ähnlich  wie  bei 
dem  Golgasdruck  zwischen  zwei  bleierne ,  mit  Ausschnitten  versehene  Platten  gepresst.  Eine 
mit  etwas  Schwefelsäure  versetzte  Lösung  von  Chlorkalk  dringt  an  jenen  Stellen  in  das  Zeug 
ein  f  welche  den  Ausschnitten  entsprechen  und  nimmt  daselbst  das  Roth  hinweg.  Auf  gleiche 
Weise  werden  die  geätzten  Stellen  z.  B.  gelb  gefärbt,  indem  man  eine  Lösung  von  Bleiacetat  und 
sodann  eine  Lösung  von  Kaliumchromat  hindurchtreibt. 


Vin.  Abschnitt. 

Leuchtmaterialien  und  Beleuchtungsapparate. 


Aiigemeines  über  Beleuchtungswesen. 

Allgemeine!  Aber  Von  der  grossen  Anzahl  von  Körpern ,  welche  bei    höherer  Tem- 

Baiaaohiung.  peratur,  Bei  es  in  Folge  von  Verbrennung,  sei  es  einfach  durch  Erglühen, 
dauernd  Licht  entwickeln ,  sind  es  nur  wenige,  die  geeignet  sind,  als  Leuchtmate- 
rialien angewendet  zu  werden.  Nur  eine  kleine  Anzahl  erfüllt  die  Bedingungen, 
unter  denen  eine  Verwendung  als  Beleuchtungsmittel  möglich  oder  vortheilhaft  ist: 
diese  Bedingungen  sind  im  Allgemeinen : 

1)  dass  der  Körper  beim  Verbrennen  Wftrme  in  hinreichender  Menge  entwickle ,  um  fort- 
brennen zu  können ;  2)  dass,  wenn  der  fragliche  Körper  ein  starrer  ist ,  er  vor  der  VerbrenDuug 
Gas-  oder  Dampfgestalt  annehme,  da  sonst  die  zu  Belenchtungszwecken  uneriässUcbe  Licht- 
erscheinnng,  die  wir  Flamme  nennen,  nicht  stattfindet;  3)  dass  der  verbrennende  Körper  in  der 
Flamme  feste  Körper  oder  Dämpfe  von  grosser  Dichte  (nach  Fr  an  klau  d)  ausscheide,  da  nur 
hierdurch  das  Leuchtvermögen  der  Flamme  bedingt  ist ;  4)  dass  derselbe  selbst  oder  das  Roh- 
material ,  welches  zu  dessen  Herstellung  dient,  in  der  Natur  in  grösserer  Menge  aufgespeichert 
und  mit  geringen  Kosten  zu  beschaffen  sei ;  5)  dass  die  Produkte  der  Verbrennung  gasförmig 
und  ohne  schädlichen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  und  das  Leben  der  Geschöpfe  seien.  £9  ist 
als  allgemein  bekannt  vorauszusetzen ,  dass  eine  jede  Anhäufung  von  grösseren  Mengen  von 
Wärme  einem  Körper  die  Eigenschaft  ertheilt,  Licht  auszustrahlen ;  bei  den  festen  und  flüssigen 
Körpern,  deren  Moleküle  dichter  aneinander  gelagert  sind,  bemerkt  man  daher  im  höheren 
Grade  das  Vermögen ,  beim  Erhitzen  Licht  auszustrahlen,  als  bei  den  gas-  und  dampfförmigen 
Körpern.  Bei  etwa  600  bis  600^  zeigt  ein  fester  Körper  die  Eigenschaft  des  Rothglühens,  bei 
ungefähr  1000^  die  des  Weissglühens ,  ein  gasförmiger  Körper,  bis  anf  die  genannten  Tempera- 
turen erhitzt,  leuchtet  dagegen  nur  äusserst  schwach.  Damit  ein  gasförmiger  Körper,  und  nur 
ein  solcher  kann,  wie  oben  erwähnt,  zu  Beleuchtungszwecken  Anwendung  finden,  leuchte,  ist  es 
nöthig,  dass  bei  seiner  Verbrennung  entweder  Dämpfe  höherer  Kohlenwasserstoffverbindungen 
(z.  B.  Dämpfe  von  Benzol  und  Benzin,  Acetyleu,  Naphtalin  etc.)  vorhanden  seien,  welche  glühen 
und  die  Lichtentwickelung  bewirken  oder  ein  starrer  Körper  in  die  an  sich  nicht  mit  Leuchtkraft 
begabte  Flamme  hineingebracht  werde  und  daher  ins  Glühen  gelange,  so  z.  B.  eine  Spirale  von 
Platindraht  in  einer  Wasserstofigasflamme ,  ein  Stück  Aetzkalk  in  dem  Knallgasgebläse,  ein 
Cylinder  aus  Magnesia  oder  Zirkonerde  in  einer  Wasserstoff-  oder  Leuchtgasflamme,  die  dnrcli 
Sauerstoffgfts  angefacht  wird,  zu  Magnesia  verbrennender  Magnesiumdraht  (Magnesiumlicht)  etc. 
Wenn  wir  von  den  letztgenannten  Arten  der  Beleuchtung  (dem  Platingas,  dem  Kalk-,  Magnesia* 
und  Zirkonlicht  und  endlich  dem  Magnesiumlicht),  und  von  der  Beleuchtung  auf  elektri- 
schem Wege,  welcher  ohne  Zweifel  die  Zukunft  gehört,  vorläufig  absehen,  und  nur  diejenige 
Lenchtart,  bei  welcher  die  Lichtausstrahlung  der  Flamme  eine  Folge  ist  von  in  der  Flamme  sich 
ausscheidendem  Kohlenstoff  ins  Auge  fassen,  so  folgt  a  priorif  dass  alle  Körper,  die  als  Leucht- 
materialien Anwendung  finden  sollen ,  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Wasserstoff  ent- 
halten müssen.  Und  diese  Kohlenwasserstoffe  finden  sich  auch  in  der  That  in  allen  SubstauKcn, 
die  entweder  als  Belenchtungsstoffe  selbst  oder  zu  deren  Fabrikation  Benutzung  finden ,  so  in 
dem  Talg,  dem  Palmöl  und  der  daraus  dargestellten  Stearin-  und  Palmitinsäure,  dem  Wachs, 
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dem  Walrath,  dem  Carnaubawachs,  d«m  Paraffin,  dem  Rüböl,  dem  Solaröl,  dem  Photogen  nnd 
dem  Petroleum ,  dem  Camphin ,  ferner  in  der  Steinkohle ,  den  bituminösen  Schiefern  wie  der 
Bogheadkohle,  dem  Holz,  den  Fetten  nnd  den  Harzen. 

FUmme.  Jeder  flüssige  vind  feste  Körper,  der  sich  bei  einer  Temperatur  ver- 

flüchtigt oder  unter  Zersetzung  vergast,  welche  geringer  als  die  zur  Verbrennung 
erforderliche  ist,  kann  begreiflicherweise  nur  als  Gas  brennen.  Die  dabei  wahrzu- 
nehmende Lichterscheinung  nennt  man  die  Flamme.  Dieselbe  erlangt  ihre  bekannte 
Form  durch  den  Druck  der  sie  umgebenden  Lufl ,  indem  letztere  als  gasformiger  und 
durch  die  Wärme  leichter  gewordener  Körper  verdrängt  und  zum  Aufsteigen  veranlasst 
wird.  Das  Leuchtmaterial  wird,  wenn  es  aus  geschmolzener  ParafBn-  oder  Stearin- 
säure oder  aus  Oel  (Rüböl  oder  Petroleum)  besteht,  in  den  feinen  Zwischenräumen  des 
Dochtes  wie  von  Capillarröhren  in  die  Höhe  gezogen  und  in  der  Nähe  der  Flamme  in 
gasige  und  dampfförmige  Produkte  zersetzt ,  deren  Natur  im  Wesentlichen  mit  der  des 
gereinigten  Leuchtgases  übereinstimmt. 

Die  ersten  nnd  wichtigsten,  wenngleich  vielfach  angefochtenen  Anfklfirungen  über  die 
Natur  der  Flamme  und  das  Leuchten  derselben,  namentlich  über  die  Ursache  ihrer  ungleichen 
Lichtstärke  verdanken  wir  H.  Davy.  In  neuerer  Zeit  haben  wieder  zahlreiche  Chemiker  ihre 
Aufmerksamkeit  dem  Studium  der  Flamme  zugewendet,  und  die  Arbeiten  von  Hilgard, 
H.  Landolt,  Pitschke,  R.  Blochmann,  Kersten  und  besonders  die  von  H.  Deville, 
Volger,  G.  Lunge,  Frankland,  £.  von  Mejer,  K.  Knapp,  W.  Stein,  F.  Wibel, 
K.  He  um  an  n  u.  A.  haben  unsere  Kenntnisse  hinsichtlich  der  Katur  des  Leuchtens  der  Flamme 
nicht  unwesentlich  erweitert.  Die  genaue  Betrachtung  einer  Flamme  l&sst  darin  drei  Theile 
unterscheiden,  nämlich  1)  einen  äusseren,  leuchtenden  Mantel,  den  sogenannten  Schleier,  2)  einen 
mittleren,  glühenden  Kern,  und  3)  einen  innersten  und  untersten  Theil,  in  welchem  letzteren  die 
Vorwärmnng  der  zur  Verbrennung  gelangenden  gasigen  Körper  erfolgt.  Die  gewöhnliche 
Annahme  über  die  Natur  des  Leuchtens  der  Flamme  ging  bis  auf  die  neueste  Zeit  dahin,  dass  aus 
den  Kohlenwasserstoffen,  welche  die  Flamme  bilden,  durch  die  hohe  Temperatur  und  durch  den 
von  aussen  eindringenden  atmosphärischen  Sauerstoff,  welcher  sich  vorzugsweise  mit  dem 
Wasserstuff  verbinde,  der  Kohlenstoff  abgeschieden  werde  und  durch  sein  Erglühen  inderWasser- 
stoffüamme  dieselbe  leuchtend  mache.  Durch  die  oben  erwähnten  Arbeiten,  namentlich  die  von 
Hilgard,  welcher  mit  einer  Kerzenflamme  operirte  und  von  H.  Landolt  und  H.  Deville, 
welche  die  Natur  des  Leuchtens  der  Gasflamme  zum  Gegenstand  des  Studiums  machten,  erfahren 
wir,  wie  schnell  die  atmosphärische  Luft  mit  den  Verbrennungsprodukten  durch  die  Flamme 
diffnndirt  und  wie  im  Innern  derselben  die  brennbaren  Gase  abnehmen,  die  Verbrennungspro- 
dnkte  aber  zunehmen.  Alle  diese  Untersuchungen  sind  jedoch  noch  nicht  zur  Erklärung  vieler 
der  gewöhnlichsten  Erscheinungen  bei  leuchtenden  Flammen  hinreichend.  Man  ist  z.  B.  noch 
keineswegs  im  Klaren  über  den  Zusammenhang  zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung 
eine»  Leuchtstoffes  und  seinem  Leuchtwerthe ,  sodass  die  Gasanalysen ,  welche  zum  Zwecke  der 
Werthbestimmnng  des  Leuchtgases  gegenwärtig  häufig  ausgeführt  werden ,  immer  noch  wenig 
Aufklärung  in  dieser  Hinsicht  geben.  Das,  was  man  über  die  Natur  der  Flamme  weiss,  ist  zum 
grossen  Theile  eine  Folge  der  Untersuchungen  O.  Kersten's  und  F.  WibeTs  welche  die 
zuerst  von  O.  L.  Erdmann  ausgesprochene  Ansicht  bestätigten,  dass  bei  der  Verbrennung  des 
Leuchtgases  der  Sauerstoff  zunächst  und  vorzugsweise  an  den  freien ,  in  der  Flamme  suspen- 
dirteu  und  die  Leuchtkraft  bedingenden  Kohlenstoff  tritt  und  nicht  zunächst  an  den  Wasserstoff. 
0.  Kersten  neigt  sich  über  die  Natur  der  leuchtenden  Flamme  folgender  Ansicht  zu:  Die 
Verbrennung  findet  nicht  im  Innern ,  sondern  nur  in  dem  Schleier  nnd  in  dem  Theile  des  leuch- 
tenden Mantels,  der  ihnen  zunächst  liegt,  statt,  denn  es  kann  nicht  angenommen  werden,  dass 
durch  eine  Schicht  glühenden  Wasserstoffs  und  Kohlenstoffs  eine  Spur  Sauerstoff  eindringen 
könne;  die  im  Innern -wahrgenommenen  Verbrennungsprodukte  sind  nicht  dort  entstanden, 
sondern  nur  durch  Diffusion  dahin  gelangt.  Die  Gesammthitze  der  Flamme  rührt  mithin  vom 
Schleier  der  Verbrennungszone  her.  Die  Temperatur  des  Innern  der  Flamme  und  des  Mantels 
nimmt  natürlich  nach  oben  stark  zu,  und  daher  ist  der  leuchtende  Theil,  in  welchem  der  Kohlen- 
stoff durch  die  Hitze  ausgeschieden  wird ,  unten  eine  dünne  Hülle  des  dunklen  Kegels,  weiter 
oben  aber,  wo  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Kohlenwasserstoffgase  in  ihre  Bestandtheile  sich 
spalten,  sich  bis  in  die  Mitte  erstreckt ,  erfüllt  er  das  gesammte  Innere ,  weshalb  man  hier  eine 
massive  leuchtende  Flamme  hat.  Indem  dann  der  freie  Kohlenstoff  dem  sauerstoffreichen 
Schleier  sich  nähert ,  verbrennt  er  zu  Kohlensäure,  und  hauptsächlich  während  dieser  Verbren- 
nung leuchtet  er,  und  zwar  um  so  mehr,  je  lebhafter  sie  ist.  In  dem  Schleier  verbrennt  mithin 
zuerst  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  zugleich ;   dass   dieser  Schleier   am   unteren  Theile   noch 
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keinen  lenchtenden  Mantel  bildet ,  erklärt  sich  daraus  j  dass  die  Masse  der  inneren  Gase  noch 
zu  kalt  ist,  als  dass  eine  Abscheidung  von  Kohlenwasserstoffen  möglich  würe.  Das  Nichtleuchteu 
einer  Flamme ,  selbst  der  von  reinem  ölbildenden  Gase ,  in  Folge  zu  geringer  Ausdehnung  der 
hohen  Schleiertemperatur  Iftsst  sich  wahrnehmen,  wenn  man  eine  Gasflamme  möglichst  klein 
macht ;  in  diesem  Falle  findet  Verbrennung  im  Ganzen  statt,  ehe  eine  Zersetzung  vor  sich  geheu 
konnte ,  wie  im  unteren  blauen  Theile  einer  leuchtenden  Flamme.  Das  Leuchten  beruht  dem- 
nach auf  der  Zusammensetzung  des  Gases  vor  der  Verbrennung  und  keineswegs  auf  einer  Später- 
verbreunung  des  Kohlenstoffs.  Die  Gestalt  der  Flamme  und  ihrer  Theile  und  alle  ihre  Eigen- 
thümlichkeiten  erklären  sich  somit  ungezwungen.  Bei  der  Gasflamme  hat  man  seither  (nach 
H.  Davj)  angenommen,  dass  es  die  in  derselben  momentan  ausgeschiedenen  glühenden  Kohlen- 
partikeln seien,  welche  das  Licht  geben ;  Frankland  und  T y  n d a  1 1  stellten  dagegen  die  Be- 
hauptung auf,  dass  das  Vorhandensein  dichter  Dämpfe  der  höheren  Kohlenwasserstoffverbindangen 
in  dem  Leuchtgase  und  nicht  der  ausgeschiedene  feste  Kohlenstoff  die  Ursache  des  Leuchteos  sei. 
Wir  haben  im  Gase  Verbindungen  von  sehr  hoher  Dichtigkeit,  die  als  Dämpfe  ebenso  wie  2.  B. 
der  Arsendampf  im  Stande  sind,  die  Flamme  leuchtend  zu  machen ;  es  gehören  dahin  die  Dämpfe 
des  Benzols,  Maphtalins  und  sicher  vieler  anderer  Bestandtheile ,  die  wir  auch  im  Gastheer 
finden ;  diese  Dämpfe  halten  sich  in  der  Flamme  unzersetzt ,  bis  sie  den  äusseren  Mantel  der- 
selben erreichen  und  dann  in  Berührung  mit  dem  Sauerstoffe  der  atmosphärischen  Luft  Ter- 
brennen.  Man  pflegt  als  Beweis  für  die  bisherige  Ansicht,  dass  es  der  glühende  feste  Kohlen- 
stoff sei,  der  in  der  Flamme  leuchte,  gewöhnlich  den  Umstand  anzuführen,  dass  sich  der  Kohlen- 
stoff airf  einem  Stücke  Porcellau,  welches  man  in  die  Flamme  bringt,  auft'angen  lässt.  £ä  ist 
aber  nicht  nachgewiesen,  dass  das  reiner  Kohlenstoff  ist.  Im  Gegentheil,  wenn  man  den 
Niederschlag  untersucht,  so  findet  man ,  dass  er  immer  Wasserstoff  enthält ,  und  der  Chemiker 
weiss,  dass,  wenn  er  einen  reinen  Kohlenstoff  haben  will,  er  den  Buss  noch  lange  glühen  muss, 
um  den  Wasserstoff  zu  entfernen.  Ja,  er  wendet  sogar  Chlor  zu  diesem  Zwecke  an,  indem  er 
Chlorgas  über  die  Masse  leitet ,  während  sie  in  einer  Köhre  sich  im  weissglühenden  Zustande 
befindet.  Der  Russ  ist  wahrscheinlich  weiter  nichts  als  ein  Conglomerat  der  dichtesten  licht- 
gebenden Kohlenwasserstoffverbindungen ,  deren  Dämpfe  sich  an  der  kalten  Fläche,  des  ein- 
gebrachten Porcellankörpers  condensiren.  Wie  könnte  auch  eine  Flamme  so  durchsichtig  sein, 
als  sie  wirklich  ist,  wenn  sie  mit  festen  Kohlenstoffpartikeln  angefüllt  wäre  ?  Oder  wie  könnte 
es  für  die  photometrische  Lichtmessung  gleichgültig  sein,  ob  man  eine  Flamme  auf  die 
flache  oder  auf  die  schmale  Seite  einstellt,  wenn  es  die  festen  Kohlenpartikeln  wären,  welche  das 
Licht  geben  ?  £s  mag  sein,  dass  in  geringem  Grade  auch  eine  Zersetzung  der  Kohlenwasserstoffe 
und  eine  Ausscheidung  festen  Kohlenstoffes  stattfindet;  in  der  Hauptsache  seien  es  die  sehr 
dichten  brennenden  Kohlenwasserstoffdämpfe  selbst,  welchen  die  Gasflamme  ihre  Leuchtkraft 
verdankt.  K.  Heumann^s*)  eingehende  Untersuchungen  haben  jedoch  gelehrt,  dass  die  An- 
schauung von  H.  Davy  bei  weitem  den  Vorzug  vor  der  von  Frankland  aufgestellten  Theorie 
habe.  Dass  die  Temperatur  der  Flamme  auf  die  Leuchtkraft  derselben  zugleich  einen  gewissen 
Einfluss  übt,  versteht  sich  von  selbst.  Auch  nach  den  Untersuchungen  von  U.  Deville  (1869) 
hängt  der  Grad  der  Leuchtkraft  einer  Flamme  mit  der  Dichtigkeit  der  Dämpfe  darin  innig 
zusammen.     Die  Dissociation  ist  auf  das  Verhalten  der  Flamme  nicht  ohne  £influss. 

Unter  den  gewöhnlich  stattfindenden  Verhältnissen  gehört  es  zur  Zusammensetzung  eines 
Leuchtmaterials,  dessen  Flamme  bei  ruhiger  Luft  leuchten,  aber  nicht  russen  soll,  dass  es  auf 
6  Gewichtstheile  Kohlenstoff  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  enthalte,  wie  es  ungefähr  bei  dem  ölbil- 
denden Gase,  dem  Paraffin,  dem  Wachse,  dem  Ceresin  und  der  Stearinsäure  der  Fall  ist  Terpen- 
tinöl schon,  welches  auf  1  Th.  Wasserstoff  7,5  Th.  Kohlenstoff  enthält,  verbrennt  mit  russender 
Flamme,  in  weit  höherem  Grade  ist  dies  bei  dem  Benzol  der  Fall,  das  aus  1  Th.  Wasserstoff  und 
12  Th.  Kohlenstoff  besteht,  oder  gar  dem  Naphtalin,  in  welchem  das  Verhältniss  wie  1:15  ist. 
Soll  der  überschüssige  Kohlenstoff',  der  sich  als  Kuss  ausscheidet,  verbrennen,  so  kann  dies  nur 
durch  vermehrte  Luft-  oder  Sauerstoffzufuhr  geschehen ,  wie  es  z.  B.  der  Fall  ist  bei  den  Petro- 
leumlampen durch  Aufsetzen  eines  Glascylinders  und  beim  Verbrennen  einer  Naphtaliulüsnug 
mit  Sauerstofizufuhr.  Flammen ,  die  keine  Kohle  ausscheiden ,  wie  die  des  Grubengases  und 
des  Alkohols,  brennen  nur  wenig  leuchtend.  Die  Leuchtkraft  eines  leuchtenden  Gases  wird 
sofort  vernichtet,  wenn  man  demselben  atmosphärische  Luft  zumischt,  wie  es  z.  B.  in  den  Gas- 
brennern zu  Heizungszwecken  in  den  chemischen  Laboratorien  geschieht,  oder  wenn  man  es  mit 
indifferenten  Gasen  oder  Dämpfen  mengt.  Dieses  Entleuchten  einer  Flamme  ist,  wie  aus 
F.  WibeTs  Versuchen  (1876)  folgt,  keineswegs  in  einer  Verdünnung  der  Gase  begründet, 
sondern  beruht  auf  der  Abkühlung  des  Flammeninneren  durch  die  eintretenden  Gase;  erhitst 
man  letztere,  so  werden  die  Flammen  leuchtend.  Das  Leuchten  einer  Flamme  aus  kohlenstoff- 
haltigen Substanzen  ist  daher  abhängig  von  der  im  Innern  herrschenden  Temperatur,  welche  die- 


1)  Jahresbericht  1876  p.  1163;  1877  p.  1063. 
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jenigen  Asso«  und  Dissociationsprocesse  ermöglicht,  ans  denen  der  eigentlich  leuchtende  Körper 
hervorgeht. 

Die  Beleuchtung  findet  statt 

I.  yermittelst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  starrer  Substanzen,  die  in  Kerzenform 
zur  Anwendung  kommen,  hierher  gehören  der  Talg,  das  Palmöl,  die  Stearin-  und  PalmitinsKure, 
die  ElaidinsSure,  das  Bienenwachs,  das  Carnauba wachs,  der  Walrath,  das  Ceresin  (Mineral wachs) 
nud  das  Paraffin ; 

II.  vermittelst  flüssiger  Substanzen,  welche  vorzugsweise  zur  Lampen beleuchtung 
dienen,  welche  wieder  zerfallen 

a)in  nicht  flüchtige  Oele,  wie  Rapsöl,  Olivenöl  und  Thran; 
b)  in  flüchtige  Oele;  letztere  sind  entweder 

a)  ätherische  Oele,  wie  das  Camphin  (gereinigtes  Terpentinöl)  oder 
ß)  durch  Verarbeitung  von  Theer  (aus  Torf,  Braunkohle,  Blätterschiefer,  Boghead- 
kohle)  erhaltene  Mineralöle,  die  Gemenge  von  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  sind  und  unter  dem 
Namen  Solaröl,  Photogen,  Ligro'in,  Kerosin  im  Handel  sich  finden,  oder  endlich 

y)  das  von  der  Natur  gespendete  Erdöl,  welches  im  raffinirten  Zustande  (unter  dem 
Kamen  Petroleum  oder  Petrosolaröl)  als  Leuchtstoff  verwendet  wird ; 

III.  vermittelst  gasförmiger  Substanzen ,  welche  a)  entweder  durch  trockene  Destillation 
von  Steinkohle,  bituminösem  Schiefer,  Torf,  Holz,  Petroleumrückständen,  Harzen  und  Fetten  sich 
bilden,  oder  ß)  auch  wie  das  zukunftsvolle  Wassergas  aus  Kohle  und  Wasserdämpfen  entstehen 
oder  endlich  y)  von  der  Natur  geliefert  werden  (z.  B.  am  Kaukasus,  in  verschiedenen  Staaten 
der  Union,  so  in  Ohio,  in  New-York,  in  Utah  etc.) »). 

Bei  den  gasförmigen  Leuchtstoffen  wird  der  lichtentwickelnde  Körper  entweder 

a)  von  der  Flamme  selbst  geliefert,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Steinkohlengas,  oder 

b)  von  aussen  hinzngebracht ,  wie  bei  dem  sogenannten  Platingas  durch  Platiudraht,  bei 
dem  Kalklicht  durch  Kalk,  bei  dem  Magnesia-  undZirkoulicht  durch  einen  Cylinder  von  Magnesia 
oder  Zirkonerde,  oder  durch  flüssige  Kohlenwasserstoffe  (Carburiren  des  Gases),  oder  durch  eine 
Auflösung  von  festen  Kohlenwasserstoffen  (wie  Naphtalin)  in  flüssigen  und  leichtflüssigen  wie 
Petroleumäther  (letztere  Lösung  führt  den  Namen  Carbole'in  und  dient  zur  Erzeugung  des  C  a  r  - 
boxygen-Lichtes)  oder  endlich  durch  festes  Naphtalin. 

I.  Beleuchtung  mittelst  Kerzen^). 

BeiencbtQDg  Sieht  man  von  den  Kienspänen  ab,  deren  man  sich  in  armen  Gebirgs- 

mitteut  Kenmi.  gegenden  zur  Beleuchtung  noch  hier  und  da  bedient,  so  ist  die  Kerze  (das 
Licht,  im  Plural  die  Lichte)  die  einzige  Form,  unter  welcher  feste  Leuchtstoffe  Anwen- 
<iung  finden.  Die  Kerze  besteht  aus  dem  cylindrisch  geformten  Leuchtmaterial 
(Palmitin-  und  Stearinsäure,  Paraffin,  Ceresin,  Talg,  Wachs) ,  in  dessen  Mitte  nach 
der  Längenaxe  der  Baumwolldocht  sich  befindet.  Die  Stärke  des  Dochtes  muss  im 
richtigen  Verhältniss  zum  Durchmesser  der  Kerze  stehen.  Im  Folgenden  sei  beschrieben 
die  Fabrikation: 

1)  der  Stearinkerzen,  3)  der  Talgkerzen, 

2)  der  Paraffinkerzen,  4)  der  Wachskerzen. 

Fabrikation  1)  Die  Fabrikation  de>  Stearinkerzen.     Das  Rohmaterial 

der8tearinke«6ii.  ^^r  Stearinkerzenfabrikation  ist  Palmöl  und  Talg ,  zu  welchen  in  den 
Vereinigten  Staaten  (in  Cincinnati)  das  Schweineschmalz  sich  gesellt.  Durch  die 
Untersuchungen  von  W.  Heintz  (in  Halle  a.  S.),  welche  sich  an  die  klassischen 
Arbeiten  von  ChevreuH)  anschliessen ,  hat  sich  ergeben ,  dass  die  genannten  Fette 
aus  Palmitinsäure,  Stearinsäure  und  Oelsäiu'e  und  Glycerin  bestehen.    Diejenige  Säure, 

1)  Die  Stadt  develand  (Ohio)  am  Lake  Brie  (mit  200,000  Einwohnern)  wird  mit  natür- 
lichem Gas  beleuchtet. 

2)  LiUraiur:  L.  Droux,  La st^arinerie et la fahrication  des  savons,  Paris  1878;  0.  Deite, 
l^ie  Industrie  der  Fette,  Braunschweig  1878;  K.  Kraut,  Die  Industrie  der  Fettkörper  und  das 
Glycerin  (A.  W.  Hofmann'scher  Ausstellungshericht  1875  Bd.  II.  p.  492);  H.  L.  Buff,  üeber 
<lie  Fabrikation  der  Fettsäuren  und  des  Glycerins  (Dissertation)  Göttingen  1863. 

3)  Rccherches  snr  les  corps  gras,  Paris  1823. 
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welche  von  C  h  e  v  r  e  u  1  Margarinsäare  genannt  worden  ist ,  erwies  sieb  als  ein  Ge- 
menge von  Palmitinsäure  und  Stearinsäure.  Sehr  häufig  bestehen  die  sogenannteo 
„Stearinkerzen^  aus  Gemischen  von  Stearin  (dem  Gemenge  von  Palmitin-  und  Stearifi- 
säure)  und  weichem  Paraffin.  Man  nennt  solche  Kerzen  Apollo-  oder  M  e  1  a  n v l- 
k erzen.      Die  Herstellung  der  Stearinkerzen    zerfällt   in  zwei  Hauptabtheilongm 

nämlich 

A.  In  die  Darstellung  der  Fettsäoreni 

B.  In  die  Umwandlung  derselben  in  Kersen. 

A.  Die  Darstellung  der  Fettsäuren  kann  geschehen  durch  Verseifanf 
mit  Kalk,  mit  Schwefelsäure  und  darauf  folgende  Destillation,  mit  Wasser  and  Hocl: 
druck,  und  mittelst  überhitzter  Wasserdämpfe  und  nachfolgende  Destillation. 

Fetti&aredarsteUang  I*    Verseif ung  der  Fette  mit  Aetzkalk.     Als  Fettsubstanz  wend?: 

duioh  KaikreiBeifaiig.  ^^^  ^^  Kinds-  oder  Hammeltalg  und  Palmöl.  Der  Hammeltalg  eni 
hält  grössere  Mengen  fester  Fettsäuren  und  lässt  sich  auch  leichter  verarbeiten ,  df - 
Rindstalg  dagegen  ist  wohlfeiler  zu  erlangen.  Der  aus  Russland  in  grosser  Mes^ 
kommende  Talg  ist  gewöhnlich  ein  Gemisch  von  Rindstalg  mit  Hammeltalg.  Seitdec 
das  Palmöl  in  grosser  Menge  und  zu  billigen  Preisen  nach  Europa  gelangt,  ist  in  vielr 
Stearinkerzenfabriken  das  Palmöl  die  Hauptfettsubstanz  geworden. 

Das  Stearin  liefert  95,7  Th.  Stearinsäare     (bei  70^  schmelzend)  Qx^U^O^ 
„     Palmitin    „      94,8    „     Palmitinsäure  (  „    62«  „  )  CieHssO, 

„     Olein         „      90,3   „     Oelsäure  (  „    — 12»       „         )  C,8H340, 

Das  Stearin,  Palmitin  und  Ole'in  sind  Gljceride,  das  Stearin  ist  Tristearin  C(7H,ioOc,  dä> 
Palmitin,  Tripalmitin  CsiHogOe  nnd  das  Olein  Triole'in  C&7H104O6.  Während  der  Verseifang  m 
Kalkmilch  bilden  sich  die  Calciumsalze  der  drei  Fettsäuren,  der  Stearinsäure,  Palmitinsäare  heu 
Oelsäure,  und  das  Glycerin  wird  abgeschieden.  Die  Verseifnng  selbst  geht  auf  folgende  WeL«: 
vor  sich.  Zunächst  wird  der  Talg  oder  das  Palmol  in  mit  Bleiblech  ausgefütterten  Holzbottich«t 
geschmolzen ,  indem  der  Bottich ,  der  beiläufig  eine  Capacitftt  von  20  Hektoliter  hat  nnd  mi: 
500  Kilogrm.  Talg  und  800  Liter  Wasser  beschickt  worden  ist,  mittels  Wasserdämpfen  durch  eii 
Rohr,  dessen  Ende  spiralförmig  am  Boden  des  Bottichs  liegt,  erwärmt  wird.  Nachdem  aller 
Talg  geschmolzen  ist,  beginnt  man  nach  und  nach  unter  beständigem  Umrühren  600  Liter  Kalk 
milch  zuzusetzen,  welche  70  Kilogrm.  gebrannten  Kalk  («x  14  Proc.  vom  Gewicht  des  Talge> 
enthalten.  Nach  6— 8stündigem  Erhitzen  ist  die  Bildung  der  Kalkseife  vollständig  erfolgt. 
Von  der  harten  krümeligen  Kalkseife  wird  die  gelbliche  Olycerinlösung  (Glycerinwasser 
von  5 — 6^  B.)  abgezapft  und  dann  durch  Eindampfen  und  Destillation  auf  Glycerin  ver- 
arbeitet. Der  Theorie  nach  würde  man ,  von  der  Annahme  ausgehend ,  dass  auf  je  3  Molekül? 
fetter  Säuren,  welche  in  dem  neutralen  Fette  mit  1  Molek.  Glycerin  verbunden  vorkommen,  anf 
100 Th.  Fett  nur  8,7  Th.  gebrannten  Kalkes  brauchen.  Trotzdem  wendet  man  allgemein  14  Prof- 
an, weil  man  gefunden  hat,  dass  der  Ueberschuss  die  Verseifung  erleichtert,  allerdings  aber  ancb 
später  einen  entsprechend  grossen  Aufwand  an  Schwefelsäure  verursacht. 

Die  Calciumseife  wird  nun  mittelst  Schwefelsäure  zersetzt,  die  man  entweder 
im  concentrirten  Zustande  oder  als  Kammersäure  anwendet.  Die  Zerlegung  der  Kalkseif« 
geschieht  entweder  in  den  nämlichen  Bottichen ,  in  welchen  die  Verseifung  vor  sich  ging,  oder 
in  besonderen  mit  Blei  ausgelegten  Bottichen  oder  Steinknfen,  welche  ebenfalls  am  Boden 
mit  einem  Dampfrohr  versehen  sind.  Das  Quantum  der  zur  Zersetzung  der  Kalkseife  erforder- 
lichen Schwefelsäure  beträgt  auf  500  Kilogrm.  Talg  und  70  Kilogrm.  Kalk  137  Kilogrm.  Die 
Schwefelsäure  wird  mit  Wasser  bis  auf  12^  B.  verdünnt  (sie  enthält  in  diesem  Zustande  noch 
30  Proc.  HSSO4),  mit  der  Kalkseife  in  dem  Zersetzungsbottich  zusammengebracht,  durch  eiuge 
leiteten  Dampf  erwärmt  und  drei  Stunden  lang  gerührt.  Nachdem  die  Fettsäuren  sieb 
abgeschieden  haben ,  hemmt  man  die  Dampfzufuhr  und  lässt  die  Flüssigkeit  einige  Zeit  ruheo. 
wodurch  sich  die  geschmolzenen  fetten  Säuren  auf  der  Oberfläche  ansammeln  und  ein  grosser 
Theil  des  entstandenen  Calciumsulfates  am  Boden  des  Bottichs  sich  abscheidet.  Die  geschmol- 
zenen fetten  Säuren  werden  in  eine  mit  Blei  ausgefütterte  Kufe  abgelassen  oder  übergeachopft 
und  behufs  der  Entfernung  der  letzten  Antbeile  von  Kalk  und  Gyps  zuerst  X^nter  gleich- 
zeitiger Mitwirkung  von  Wasserdämpfen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  von  1,089  spec.  Gewicht 
(rss  120  B.)  und  dann  mit  Wasser  gewaschen.  Was  die  Ausbeute  an  fetten  Säuren au^  gereinigtem 
Talg  betrifft,  so  geben 
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500  Kilogmi.  T&lg    4&9,5  Rilogrm.  fette  Säuren 

EOO         ,  „463  ,  V         p 

600         ,  ,478  ,  »I, 

600         r.  „      487,5         ,  „         „ 

3000  Kilogrm.  Talg  1898,0  Kilogrm.  fette  SBiiren, 
entsprechend  iifi  Proc.    Die  Ausbente  ist  nbbüngi^  von  der  Art,  Beinheit  and  Befaandlang  des 
T^lge«. 

100  Th.  der  fetten  SAnrea  gaben : 

a)  43,3  Th.  feite  Fett^ÜDre    i 

b)  4fi,e    n        n  „  I     Im  Mittel  45,9  Th.  eineB  Gemenges  von  Stearin-  nnd 

c)  4e,2    „        „  0  (  PalmitiusSare. 

d)  48,4    „        „  r  ) 

Nachdem  die  fetten  SSnren  so  volbtttndig  als  möglich   dnrcb  Fig.  873. 

wiederholtes  Waschen  mitWasser  Ton  Kalk,  Oypa  und  Sehwefelsünre 

befreit  worden  sind,  erhKIt  man  dieielben  einige  Zeit  im  geiir.hnal' 

zenen  Zustande,  um  dem  Wasser  Gelegenheit  zu  geben,  sich  voll- 
ständig abEQScheiden ;  hierauf  läset  man  die  fetten  Säuren  erstarren 

oder  kryatalliaireD  nnd  presBt  dann  den  nicht  fest  gewordenen 

Tlieil,  wesentlich  aus  OelsHure  bestehend,  in  starken  hydraulischen 

Pressen ,  erst  in  der  Kälte ,  dann  nnter  Mitwirkung  der  Wärme  an«. 

Das    Erstarrenlassen   geschieht   in  Kapseln   oder  Formen  von 

Weissblech ,  die  ähnlich  den  Chocoladeformen  am  Rande  weiter  sind 

als  am  Boden  und  ungefHhr  S  Rilognn.  fette  Säuren  zu  fassen  ver- 
mögen.     Nach  der  von  Binet  herriihrendeo  einfachen  nnd  zweck- 

mässigen  Disposition  füllt  man  die  Formen  auf  folgende  Weise :  Die 

geBchmoUenen  fetten  Säuren  werdeu  mittelst  einer  Pumpe  und  des 

Kohres  B  in  ein  tricbterförmigeg  Reservoir  Ä   aus   Hotz   gebracht, 

welches  über  der  ganzen  Länge  eineB  Holzgeriistes  sich  beSndet,  auf 

welchem  die  Formen  so  übereinander  stehen,  wie  es  Fig.  273  zeigt 

(der  Rand  der  Form  steht  nach  der  eiuen  Seite  etwas  hervor).     Jede 

Form   hat  am  oberen  Rande  eine  Tülle.     Die  fetten  SSuren   füllen 

zunächst  die  oberste  Form,  dann  Siesst  das  Fett  durch  die  Tülle  in 

die   nlichste  Form   und   so   füllen   sich   nach  und  nach  sämmtliche 

Formen  von  der  buchst  stehenden  ab,  indem  das  Fett  im  Zickzack 

durch  die  gleichfalls  im  Zickzack  aufgestellten  Formen  berabSiesst. 

Sobald  alle  Formen  CC  gefüllt  sind,  unterbricht  man  die  Zufuhr  der 

fptten   Säuren   dadurch,   dass   mau   die   bleiernen  Tüllen  F,   durch 

welche  das  Fett  aus  dem  Trichter  D  in  die  oberste  Form  gelangte, 

mittelst  Ilolzzapfen  nbscbliesat.     In  einigen  Fabriken    wendet   man 

gegenwärtig  auch  Formen   aus   emaillirtem  Schwarzblech   an.     Die 

fetten  Säuren  werden  nun  in  den  Formen  einer  langsameQ  Kryatal- 

liaation  Überlassen,  wozu  im  Winter  12,  im  Sommer  24  Stunden  erforderlich  sind.  Je  langsamer 
die  Krystallisation  vor  sich  geht  und  je  besser  die  Krystalle  sich  ausbilden  kannten,  desto 
leichter  und  volUtäudiger  Inssen  sich  die  Süesigen  Theile  durch  Auspressen  abgcheiden. 

Nach  vollständigem  Em tarren  der  Masse  in  den  Formen  schieltet  man  zur  Trennung 
der  fetten  und  flüssigen  Fettsäuren.  Dies  geschieht  durch  Pressen  und  zwar  zu- 
nächst durch  kaltes  Pressen  nnd  hierauf  durch  warmes  Pressen.  Behnfs  des  kalten 
Pressens  stürzt  man  die  Form  auf  das  Presstuch,  ein  grobes  sackförmiges  Gewebe  aus  BosS' 
haar  oder  auch  ein  geköperter  StoiF  von  Kauimgam  aus  besonders  atarkar  und  zKher  Wolle, 
Hchlägt  die  braungelben  Fettbrote  in  dasselbe  ein,  schiebtet  die  gefüllten  Presssäeke  zwischen 
Einen-  oder  Zinkplatten  auf  den  Presstisch  einer  gewöhnlichen  hydraulischen  Presse  nnd  unter- 
wirft dieselben  einem  Drucke  von  200,000  Kilogrm.  Die  abfliessende  OelsKure  wird  von 
Sarameltrichtem ,  die  unter  dem  PresHtinche  sich  befinden,  aufgenommen  und  iu  ein  Reservoir 
gpfilhrt  Sie  findet  Anwendung  zur  Seifenbereitiing  und  zum  Einfetten  der  Wolle ,  so  wie  iu 
neuerer  Zeit  als  OeUäureätber  mit  Thon  gemischt  als  vortreffliches  Lederol  (mm  Ge- 
nehm eidigmachen  des  Leders).  Da  die  Oelaäure,  namentlich  während  des  SommerB,  grössere 
Mengen  Ton  SIearinsSure  gelöst  enthält,  so  suchen  A.  Weise  und  Comp,  in  Lyon  letztere  zu 
gewinnen,  indem  sie  die  Oelsäare  bis  auf  ö"  C.  abkühlen  und  dann  die  erslArrte  Masse  in  Woll- 
tücher eingeschlagen,  in  die  Ceutrifuge  bringen,  iu  welcher  die  OeUäure  herausgeschleudert 
"ird,  während  die  Stearinsäure  zurückbleibt.  Wenn  die  vertikale  hydraulische  Presse  keine 
Oelsäure  mehr  giebt,  schreitet  man  zum  warmen  Pressen  "" 
oder  horizontale  hydraulische  Pressen,  deren  CouBtruktion  n- 

66* 
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indoBtrie  mehrfach  abg^eSndert  norden  ist.  Anfänglich  bestanden  sie  ans  dem  Trog,  io  nelchsm 
das  Pressen  stattfindet ,  aas  dem  Preserylinder  nnd  aas  gusseiieruen  Platten ,  welche  man  bei 
jeder  Operation  in  siedendes  Wasser  tauchte  und  hieranf  zwischen  die  FottiSn rebrote  brachte. 
Dieses  Verfahren  nahm  viel  Arbeit  in  Anapmch,  SpSler  wurde  das  ErwSrraen  in  der  Art  be- 
werkstelligt, dass  man  um  den  die  Fettbrote  enthaltenden  Trog  eine  doppelte  Wand  anbrachte, 
in  welche  man  Dampf  leitete.  HXufig  befolgt  man  in  den  Pabrihon  beide  vereinigte  Methoden, 
aber  anstatt  die  gnsseisarnen  Platten  bei  jeder  Operation  babnfs  des  ErwBrmens  heraasinDch- 
men,  bleiben  sie  immer  in  der  Presse ;  sie  sind  hohl  nnd  werden  durch  Dampf  geheilt.   Fig.  314 

Fig.  274. 


zeigt  die  wesentlichen  Theile  einer  horizontalen  Warmpresse,  bei  welcher  die  Preissäcke  und 
die  Zwischenplatlen  aufrecht  stehen,  um  das  AbSiessen  der  OelsUure  ed  berördern.  Dsa  ■«>» 
Pressen  verwendete  Wasser  gelangt  durch  das  Rohr  H  in  den  Presscylinder  O,  in  welchem  c» 
auf  den  grossen  Kolben  T  wirkt,  der  die  in  dem  liegenden  Presstische  befindlichen  SHcke  prent. 
Die  von  der  kalten  Presse  gelieferten  Fettbrote  werden  verkleinert,  in  die  hKreneuPresssKcke  (in 
den  franzosischen  Fabriken  StreindelUi  genannt)  gebracht  und  mit  den  Pressplatten  geschieht«!' 
Letztere  sind  von  Gusseisen  nnd  hohl,  so  doaa  dieselben  mittelst  Dampf  geheizt  werden  können, 
welcher  aus  dem  Dampfkessel  durch  das  Kohr  V  eintritt  nnd  dnrch  Schlfiucbe  ans  LeiD"»i"l 
(SpritzenachlBuche)  oder  auch  Kantschukröhren  ao  a  in  die  Pressplatten  geleitet  wird.  Beim 
Gebrauche  der  Presse  schichtet  man  abwechselnd  Pressplatten  F  und  PresssScke,  und  Üffiiel. 
sobald  der  Pressttsch  angefüllt  ist,  das  Dampfrohr  V,  um  die  Platten  zu  erwärmen.  Zu  dem 
Ende  wird  der  Dampfzufluss  so  regulirt,  dass  die  Temperatur  znerst  bis  auf  70'>  steigt,  hieriuf 
erniedrigt  man  sie  so  weit,  dass  sie  den  Schmelzpunkt  der  Palmitin-  und  SteariosÜnre  nirhl 
erreicht,  jedoch  die  Oelsaure  diinuSüssig  genug  macht,  um  abdiessen  zu  können.  Hierin  nt 
eine  Temperatur  von  4(H>,  ja  seihst  von  36°  am  geeignetsten.  Zu  gleicher  Zeit  lüast  man  den 
Presskolben  wirken.  Nachdem  die  Press  Operation  vorüber  ist  und  keine  OelsBure  mehr  »"«■ 
fliesit,  entnimmt  man  die  nun  harte  nnd  feste  Petteüuremasse,  die  nur  an  den  Stellen,  wo  sie  mü 
dem  Apparat  in  Berührung  gekommen ,  mit  etwas  organischer  äuhstanz  und  Eisenox}'d  ver- 
unreinigt ist,  den  Presstiichern  und  setzt  sie  behnfs  der  Uleichung  dem  Lichte  einige  Tage  aiiB, 
Hierauf  sortirt  man  sie  in  einigen  Fabriken  nach  dem  Grade  ihrer  Reinheit  in  drei  oder  fi^r 
Sorten.  Aus  der  beim  Warmpressen  erhaltenen  Oelstture  krystallisiren  beim  längeren  Verweilen 
in  einem  kühlen  Baume  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  Palmitinsäure  heraas,  welche  hei  der 
nächsten  Operation  dem  Gemisch  der  öüssigen  und  festen  FettsÜareu  wieder  ingesettt  werden. 
Nach  der  Angabe  von  Girard  bringt  man  über  den  Presscylinder  C  zuweilen  ein  mit  einetn 
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elektrischen  Signalapparat  in  Verbindung  stehendes  Manometer  M  an,  welches  dem  Arbeiter 
anzeigt ,  wenn  der  gewünschte  Druck  durch  die  Presse  erreicht  ist.  In  neuerer  Zeit  findet  die 
Filterpresse  (vergl.  Seite  598)  in  die  Stearinkerzen! udustrie  immer  mehr  und  mehr  Eingang. 

Die  einzelnen  Sorten  der  durch  das  Warmpressen  erhaltenen  festen  fetten  Säuren  werden 
nun  der  Läuterung  unterworfen.  Dies  geschieht,  indem  man  dieselben  mit  Dampf  mit  sehr 
verdünnter  Schwefelsäure  (von  3^  B.)  in  mit  Blei  ausgefütterten  Waschbottichen  schmilzt  und 
dieselbe  Operation  auf  reinem  Wasser  2 — 3mal  wiederholt,  bis  alle  Schwefelsäure  ausgewaschen 
ist,  hierauf  erhält  man  sie  längere  Zeit  im  geschmolzenen  Zustande ,  bis  sich  alles  Wasser  ab- 
geschieden hat  und  giesst  sie  endlich  in  Formen.  Das  Waschwasser  muss  frei  von  Kalk  sein; 
steht  nur  kalkhaltiges  zu  Gebote,  so  entfernt  man  den  Kalk  durch  Fällen  mit  Oxalsäure  oder 
Stearinsäure.  Zuweilen  klärt  man  die  Fettsäuren ,  indem  man  während  des  letzten  Schmelzens 
auf  dem  Wasser  zu  Schaum  geschlagenes  Eiweiss  (auf  100  Kitogrm.  Fettsäure  zwei  Eier)  zusetzt, 
oder  die  Stearinsäure  nochmals  auf  mit  Oxalsäure  angesäuertem  Wasser  umschmelzt.  Die  so 
erhaltene  Fettsäure  wird  entweder  in  Blechformen  gegossen ,  um  in  Gestalt  von  flachen  Kuchen 
an .  die  Kerzenfabrikation  abgegeben  zu  werden  oder  sofort  in  der  Fabrik  selbst  zu  Kerzen 
verarbeitet. 

In  den  Stearinkerzenfabriken  werden  behufs  der  Ausscheidung  der  Fettsäuren  aus  der 
Kalkseife  jährlich  Tausende  von  Centnern  Schwefelsäure  in  werthlosen  Gjps  verwandelt.  Es 
liegt  daher  der  Gedanke  nahe,  zur  Verseifung  des  Talges  oder  Palmöles  Aetzbaryt  anzu- 
wenden, womit  zugleich  der  Vortheil  verknüpft  ist,  dass  man  die  zur  Zersetzung  der  Seife 
verwendete  Schwefelsäure  fast  zu  dem  Ankaufspreise  in  Gestalt  von  Barytweiss  verwerthen  und 
ans  der  von  der  schweren  und  sieh  leicht  absetzenden  Barytseife  abgelassenen  Flüssigkeit  das 
Glycerin  weit  vollständiger  abscheiden  kann ,  als  wenn  man  sich  des  Kalkes  zum  Verseifen  be- 
dient hätte.  Einer  von  Canibac^r6s  im  Jahre  1855  vorgeschlagenen  Verseifungsmethode 
mit  Thonerde  liegt  gleichfalls  die  Absicht  zu  Grunde,  bei  der  Zersetzung  der  unlöslichen 
Seife  durch  Schwefelsäure  ein  werthvoUeres  Nebenprodukt  als  der  Gyps  ist,  zu  erhalten. 
Thonerde  verseift  die  Fette  nicht,  wol  aber  Natrium-Aluminat  (das  seit  einigen  Jahren  als 
yatrona  refined  Saponifier  in  Nordamerika  vielfach  zur  Verseifuug  angewendet  wird) ;  es  bildet 
sich  Alnminiumseife,  während  das  Natron  frei  wird  und  zum  Auflösen  neuer  Antheile  von  Thon- 
erde verwendet  werden  kann.  Seitdem  durch  die  Verarbeitung  der  beiden  Mineralien  Kryolith 
und  Bauxit  das  Natrium-Aluminat  als  Zwischenprodukt  auftritt ,  welches  dann  weiter  auf  Alu- 
miniumsulfat  und  auf  Soda  verarbeitet  wird,  verdient  der  Vorschlag  bei  der  Bereitung  der 
Stearinsäure  Aluminiumseife,  statt  der  Calciumseife,  darzustellen,  alle  Beachtung,  da  die  Flüssig- 
keit ,  welche  durch  Zersetzen  der  Seife  mit  Schwefelsäure  erhalten  wird ,  sofort  auf  reines  Alu- 
miniumsulfat oder  auf  Alaun  verarbeitet  werden  kann.  Ausserdem  ist  hier  hervorzuheben ,  dass 
die  Aluminiumseife  bereits  in  der  Kälte  durch  Essigsäure  zersetzt  werden  kann ,  wodurch  sich 
Aluminiumacetat  (vergl.  S.  411)  gewinnen  lassen  wird.  Die  Kalkverseifung  hat  an  Boden  ver- 
loren, seitdem  die  weit  vortheilhaftere  Verseifung  mit  Schwefelsäure  und  mit  überhitzten  Wasser- 
dämpfen eingeführt  worden  ist. 

Sehr  beachtenswerth  ist  der  von  L^on  Droux  (in  Paris)  0  construirte  mit  Rührapparat 
versehene  Apparat  zur  Verseifung  der  Fette  unter  Druck  (Fig.  275  S.  934).  Der  Cylinder  ist  von 
Kupfer  und  gewöhnlich  8  Meter  lang  und  1,05 — 1,10  Meter  im  Durchmesser;  die  in  der  Längen- 
axe  des  Cy linders  befindliche  Welle  von  50  Millim.  Durchmesser  ist  mit  kupfernen  Rühr- 
apparaten versehen;  sie  .dreht  sich  30  Mal  in  der  Minute  herum.  Die  den  Rührapparat 
bewegende  Kraft  macht  (wenn  man  3000  Kilogrm.  Fettsubstanz  in  Arbeit  nimmt)  kaum 
*U  Pferdekraft  aus.  DasUebrige,  Erzeugung  und  Zufuhr  des  Dampfes,  Ablassen  der  Produkte  etc. 
ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung.  Zur  Verseifung  von  3000  Kilogrm.  Fettsubstanz  verwendet 
man  80  Kilogrm.  Kalk  und  bedarf  400—500  Kilogrm.  Steinkohle.  Die  Produktion  beträgt 
2800  Kilogrm.  Fettsäuren  und  240  Kilogrm.  Glycerin  von  28  <^.  Die  Gewichtszunahme  ist  eine 
Folge  des  bei  der  Glycerinbildung  aufgenommenen  Wassers.  Nach  beendigter  Verseifung  lässt 
man  den  Kesselinhalt  in  ein  Absetzbassin  laufen.  Das  gewonnene  Glycerinwasser  hat  eine 
Dichte  von  5<>.  Die  Zersetzung  der  Kalkseife  durch  Schwefelsäure  ist  dadurch  erleichtert ,  dass 
die  Seife  flüssig  abläuft.  Die  Fabrikationskosten  sind  auf  ein  Minimum  reducirt,  da  das  Quantum 
von  8  Proc.  Glycerin,  welches  man  von  100  Th.  Talg  erhält,  die  Kosten  für  Steinkohle,  Kalk, 
Schwefelsäure  und  den  Arbeitslohn  deckt.  Der  neue  Apparat  hat  sich  nicht  blos  in  solchen 
aStearinkerzenfabriken ,  die  nach  der  Verseifungsmethode  arbeiten ,  sondern  auch  in  Fabriken, 
welche  das  Destillirverfahren  anwenden ,  eingebürgert.  In  letzterem  Falle  sieht  man  von  der 
Schwefelverseifung  ab,  sondern  verseift  in  dem  Droux  ^schen  Apparate  mit  schwacher  Säuerung 
die  erhaltene  fette  Säure.     Die  Fabriken  finden  bei  dieser  Arbeitsmethode  ihre  Rechnung,  denn 


1)  L^on  Droux,  Appareil  pour  la  saponification  des  matiöres  grasses  sous  pression  et 
avec  agitation  m^canique.    Paris  1876. 
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sie  gewinnen  nicht  nur  alles  Olycerin,  sondern  vermeiden  auch  sl!e  Quellen  von  Maleri&Iverlust, 
welche  mit  der  SchwefelaänrevorBeifoDg  verknüpft  Bind.  —  Neuerdings  ist  der  AppBrnt  vou 
L.  Droui  modificirt  aufgetreten.  Die  ttuBsere  Gestalt  der  neuen  Coostruktion  ist  nicht  mfhr 
cyliader-,  sondern  kugeirörmig.  Die  Achse  des  Rührwerks  liegt  hier  ebeufnlls  horizontal; 
geheizt  wird  der  Apparat  durch  direkten  Dampf,  das  Dampfrohr  endigt  in  einem  Dampf- 
vertheiler,  unten  an  der  Seite  des  Apparates  befinden  sich  2  Probehähne ,  oben  ist  das  ManaloFh 
BUm  Beschicken  des  Apparates.  Jede  Operation  dauert  6 — 7  Stunden;  6  —  6  Stunden  bleibt  der 
Apparat  nnter  einem  Druck  von  T— 8  Atm.  Ist  der  Process  beendig:! ,  so  wird  der  Eessetinhalt 
durch  ein  unten  in  den  Apparat  einmündendes  Eohr  durch  einfaches  Oeffnen  eines  Absperrhahsi 
entleert,  und  dann  wie  bekannt  weiter  verarheitet.  Als  Vorzüge  dieses  neuen  kugelförmif^eu 
Apparates  vor  dem  früheren  liegenden  Cylinder  führt  man  an:  die  grössere  Widers  tau  dsfähigkait 

Fig.  376. 


der  Kugel,  die  Verkürzung  der  Welle,  die  Verminderung  der  Condensation  durch  Abkfiblane  ^" 
OberdKche,  da  die  Kugel  bei  kleinster  Oberflüche  den  grössten  Inhalt  hat.  Ueher  den  Werlh 
dieser  Antöclaven  mit  Rühr  Vorrichtung  gehen  die  Meinungen  der  Praktiker  noch  sehr  tvs- 
einander. 

^^mi«Mn'K»ur^"  ^^'     T^«"»«*/««?  ""'  Vermindertem  Kalkzusatze  und  Anicend«ng 

■oHtie.  von  Hochdruck,     de  Milly    hat  das  Verfahren    des  Verseifene  der 

Fette  durch  Ralk  (1855)  wesentlich  abgeändert.  Er  hatte  DSmlich  gefunden,  dass  die 
Menge  des  zur  Verseifung  erforderlichen  Kalkes ,  welche  er  in  seiner  Fabrik  schon 
längst  von  14  Proc.  auf  8  oder  9  Proc.  des  Talggewichtes  vermindert  hatte ,  sich  noch 
auf  die  HSlfte,  also  auf  4  ,  ja  seihat  auf  2  Proc.  verringem  lasse,  vorausgesetEt ,  das« 
man  die  Mischung  von  Kalk ,  Waeser  und  Fett  einer  höheren  Temperatur  als  bisher 
aussetzt. 

de  Hilly  liess  in  einem  verschlossenen  Kessel  2300  Kilogrm.  Talg  und  20  Hektoliter 
Kalkmilch,  welche  60  Kilogrm.  Kalk  (->  2  Froc.)  oder  69  Kilogrm.  desselben  (~  3  Proc.)  ent- 
hielt, bringen  und  auf  das  Gemisch  Dampf  von  192"  C.  (—  10  Atmosphären  Druck)  einwirken, 
so  dass  die  Temperatur  in  dem  Kessel  ITS"  C.  betrug.  Es  ergab  sich ,  dasa  nach  Verlauf  tod 
Bieben  Stunden  die  Verseifung  beendigt  war.  In  dem  Kessel  fand  sich  eines  Theiles  eins 
wässerige  Lösung  von  Glycerin,  andern  Theiles  eine  Msase  aus  fetten  SSuren  bestehend,  i" 
welche  kleine  Mengen  von  Calciumseiffl  eingesprengt  waren.  Der  Kessel  wurde  entleert  una 
von  Neuem  beschickt ,  so  dass  in  24  Stunden  6900  Kilogrm.  Talg  verarbeitet  werden  konnten. 
Dieses  Verfahren  ist  ein  sehr  vortheilbaftes  ,  da  die  Menge  der  zur  Zersetzung  der  Calcinniieite 
erforderlichen  SchwefelsBure  beträchtlich  vermindert  wird.  Das  de  Müly'sche  Verfahren  "l 
in  den  grossen  Stearinkerze nfabriken  Wiens  eingeführt  (so  in  der  Wiener  Apollo kerKofuhrik 
auf  dem  SchottenfelJe  in  Wien  und  in  Peniiug,  in  der  Fabrik  von  Sarg  in  Liesing  und  iu  der 
von  Himmelbauer  in  Stockerau).  Sarg  in  Liesing  verseift  mit  3  Proc.  Kalk  und  1"  ^"j""" 
Sphären  Druck,  hierbei  erhält  er  96  Proc.  FettsSuren  und  30  Proc.  OlyceriDwaaser  von  6 — 6°  '>' 
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^ie  f  etts&uren  kalt  und  warm  gepresst,  geben  25  Proc.  Stearinsäure  und  35  Proc.  Retour- 
ang' ,  d.  h.  Fettatturen ,  die  mit  den  rohen  Fettsäuren  gemeinschaftlich  gepresst  werden,  so 
ABS  die  Ausbeute  schliesslich  45  Proc.  Stearinsäure  und  50  Proc.  Oekäure  beträgt.  Das 
rly cerinwasser  if ird  eingedampft  und  wiederholt  destillirt ,  wodurch  man  5 — 6  Proc.  Glycerin 
rbält. 

Zur  Erklärung  dieser  eigenthümlichen  Art  der  Verseifnng  führt  Payen  an,  indem  er  von 
Len  Untersuchungen  YonBois  und  Berthelot  ausgeht,  er  glaube,  der  Kalk  gebe  bei  seiner 
Cinip^irkung  auf  das  Tristearin,  Tripalmitin  und  Triolein  den  Anstoss  zu  einer  Molekurlar- 
»evre^ng,  welche  durch  das  Wasser  bei  einer  Temperatur  Ton  172®  beendigt  werde.  Pelouze 
latte  beobachtet;  dass  Calciumseife ,  durch  Fällen  einer  wässerigen  Lösung  von  Chlorcalcium 
iiit  einer  wässerigen  Lösung  von  käuflicher  Seife  erhalten ,  mit  einem  gleichen  Gewicht  Wasser 
ind  dann  mit  Olivenöl  in  einen  Digestor  gegeben,  bei  einer  Temperatur  von  155 — 165<^  das  Oel 
inter  Freiwerden  von  Glycerin  verseifte.  Aus  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  glaubt  er 
(chliessen  zu  dürfen,  dass  bei  der  de  M i  11  y^ sehen  Verseifung  durch  einige  Procente  Kalk  der 
Process  in  mehrere  Perioden  zerfällt ,  in  welchen  sich  zuerst  eine  basische  oder  neutrale  Seife 
bildet,  die  sich  endlich  in  eine  saure  Seife  umwandelt.  Zieht  man  aber  in  Betracht,  dass  de 
M  i  1 1  y  bei  der  Verseifung  mit  2  Proc.  Kalk  eine  Temperatur  von  182<*  (entsprechend  10  Atmo- 
sphären Druck)  anwendet,  dass  ferner  Wright  undFouch^  mit  dem  Wasser  allein  bei  der 
nämlichen  Temperatur  fast  vollständig  eine  Zersetzung  der  Fette  bewirkten,  und  dass  endlich 
C 1  ö  e  z  bei  200®  eine  vollkommene  Verseifnng  der  Fette  durch  Wasser  allein  eintreten  sah ,  so 
scheint  es  am  einfachsten^,  in  dem  vorliegenden  Falle  anzunehmen ,  dass  nur  das  Wasser  das 
zersetzende  Element  sei  und  dass  die  Gegenwart  von  2  Proc.  Kalk  die  Verseifung  befördere  und 
vereinfache,  indem  sie  die  im  entgegengesetzten  Sinne  wirkende  Verwandtschaft,  die  nach 
Berthelot^s  Versuchen  beim  Zusammenbringen  von  freier  Fettsäure  und  Glycerin  durch  das 
Bentreben  sich  äussert ,  sich  zu  dem  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  neutralen  Fettkörper 
zu  vereinigen,  erfolgreich  aufhebt.  Dasselbe  Resultat  wird  noch  besser  durch  eine  kleine 
Menge  Alkali  erzielt. 

Verseifung  mit  M.    Vevseifung   mit  Schwefelsäure   und  darauf  folgende  Dampf - 

Schwefeiaäure.  Destillation.  Dass  die  Fette  durch  concentrirte  Schwefelsäure  eine 
ähnliche  Zersetzung  erleiden  wie  durch  die  Alkalien,  war  schon  Acbard  im 
Jahre  1777  bekannt,  wurde  1821  von  Caventon  und  1824  von  Chevreul  wieder 
erwähnt,  aber  erst  von  Fremy,  der  denEinfluss  der  concentrirten  Schwefelsäure  einem 
genauen  Studium  unterwarf,  im  Jahre  1836  wissenschaftlich  erklärt.  Für  die  Industrie 
erhielt  die  Schwefelsäureverseifung  erst  Bedeutung,  als  Dubrunfault  1841  die 
Destillation  der  Fettsäuren  in  den  Betrieb  einführte.  Als  Fettmaterial  verwendet 
man  gewöhnlich  bei  der  Schwefelsäureverseifung  nur  solche  Fette,  die  wegen  ihrer 
Beschaffenheit  und  der  Verunreinigungen ,  die  sie  enthalten ,  zur  Kalkverseifung  nicht 
verwendbar  sind,  so  das  Palmöl,  das  Cocosnussöl,  das  Knochenfett,  die  Fettabfalle  der 
Schlächtereien,  der  Küchen ,  die  Produkte  der  Zersetzung  der  Seifenwässer  der  Woll- 
spinnereien und  Tuchfabriken  durch  Schwefelsäure  (obgleich  dieses  Fett  zur  Bereitung 
des  Su  int  er  gas  es  vortheilhaft  Anwendung  findet),  Kückstände  vom  Keinigen  des 
Theeres,  Rafiiniren  des  Oeles,  Auslassen  des  Talges  u.  s.  w. 

Das  ganze  Verfahren,  wie  es  heutzutage  (u.  a.  in  der  grossen  Stearinkerzenfabrik  von 
Leroy  und  Durand  zu  Gentilly  bei  Paris,  die  der  Jury  der  51.  Classe,  der  ich  angehörte, 
während  der  internationalen  Ausstellung  1867  zugänglich  war)  ausgeführt  wird ,  zerfällt  in  drei 
Phasen,  nämlich 

a)  in  die  Verseifung  mit  Schwefelsäure, 

ß)  in  die  Zersetzung  der  Produkte  der  Schwefelsäureverseifung, 

y)  in  die  Destillation  der  Fettkörper. 

o)  Verseifung  mit  Schwefelsäure,  Da  die  meisten  der  Fettmaterialien,  die  man  bei  der 
Schwefelsäureverseifung  verwendet,  im  hohen  Grade  verunreinigt  sind,  so  werden  dieselben 
zunächst  umgeschmolzen  und  absetzen  gelassen.  Die  so  gereinigten  Fette  kommen  nun  in  den 
zur  Verseifung  dienenden  Kessel  aus  starkem  Schwarzblech  und  mit  Blei  überkleidet ,  der  mit 
einem  Bnhrapparat  versehen  ist  und  durch  Einleiten  von  Dampf  zwischen  doppelte  Boden 
erwärmt  werden  kann.  In  diesen  Kessel  bringt  man  die  Schwefelsäure  von  66<>  B.  Die  Menge 
derselben  richtet  sich  nach  der  Natur  der  angewendeten  Fettmaterialien ;  bei  Anwendung  von 
Küchenfett,  Fettabfällen  der  Schlächtereien  und  dergL  braucht  man  12  Proc.  vom  Gewicht  der 
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Fette  y  bei  Palmöl  genügen  oft  6  Proc. ;  die  durchschnittliche  Menge  der  Schwefelsäure  betraf 
9  Proc.  Nachdem  das  Fett  zugegeben  worden  ist,  setzt  man  den  Rührapparat  in  Bewegung  und 
beginnt  nun  die  Erhitzung  durch  Einleiten  von  Wasserdämpfen  in  den  doppelten  Boden  des 
Kessels.  Die  Temperatur,  bis  zu  welcher  man  erhitzt,  ist  verschieden;  in  der  Fabrik  vod 
Price  u.  Co.  in  London  steigert  man  dieselbe  bis  auf  177^  C,  in  der  Fabrik  zu  Gentilly  wird 
dagegen  eine  Temperatur  von  110 — 115^  selten  überschritten.  Während  des  Erhitzens  bläht 
sich  die  Masse  auf,  färbt  sich  braun  und  entwickelt  reichlich  schweflige  Säure,  welche  letztere 
sich  durch  die  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure  auf  einen  Theil  des  Glycerins,  theil^ 
aber  auch  aus  den  verunreinigenden  Körpern  sich  bildet.  Das  neutrale  Fett  geht  hierbei  in  ein 
Gemenge  der  Sulfofettsäure  mit  Sulfoglycerinsäure  über.  Nach  15 — 208tündigem  Erwärmen  uod 
Rühren  ist  der  Verseifungsprocess  beendigt.  Nach  einem  neuen  Verfahren  von  de  Milly 
(1867)  wird  der  Talg  auf  120 »  erwärmt,  mit  6  Proc.  Schwefelsäure  erwärmt,  die  Dauer  der 
Einwirkung  aber  auf  2 — 3  Minuten  beschränkt.  Dadurch  ist  es  möglich ,  80  Proc.  der  festen 
Fettsäuren  in  einem  Zustande  zu  erhalten,  in  welchem  sie  sofort  (d.  h.  ohne  vorherig^e 
Destillation)  zu  Kerzen  verwendet  werden  können,  während  nur  20  Proc.  destillirt  werden 
müssen  *), 

ß)  Zersetzung  der  Produkte  der  Sehtoefelaäureveraeifung,  Nach  vollendeter  Verseifung 
schreitet  man  zur  Zersetzung  der  Sulfofettsäure.  Zu  dem  Ende  lässt  man  die  Masse  3 — 4  Stunden 
lang  abkühlen  und  dann  in  grosse  mit  Bleiblech  ausgekleidete  Holzbottiche  laufen,  die  zum 
dritten  Theile  mit  Wasser  angefüllt  sind.  In  den  Bottichen  liegen  Dampfröhren ,  welche  dsLs 
Gemisch  bald  auf  eine  Temperatur  von  100^  bringen.  Hierbei  wird  die  Verbindung  der 
Schwefelsäure  mit  der  Fettsäure  zerlegt  und  letztere  theils  mit  einem  grösseren  Gehalt  an 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  als  die  fetten  Säuren,  aus  denen  sie  sich  gebildet,  theils  aber  auch 
unverändert  ausgeschieden  und  schwimmt  oben  auf.  Nachdem  sie  wiederholt  mit  siedendem 
Wasser  gepeitscht  worden  sind ,  zapft  man  die  fetten  Säuren  in  ein  Gofäss  ab ,  wo  man  bei  einer 
Temperatur  von  40 — 50^  C.  Wasser  und  theerähnliche  Produkte  absetzen  lässt.  Die  geklärten 
fetten  Säuren  werden  in  einer  flachen  Pfanne  mit  abgehendem  Feuer  erwärmt ,  bis  alles  Wasser 
daraus  entfernt  ist,  hierauf  werden  sie  der  Destillation  unterworfen.  Der  abgeschiedene  Glyccrin- 
theer  (glycirine  goudronneuae)  wird  zur  Wiedergewinnung  des  darin  reichlich  enthaltenen  Fettes 
mit  Schwefelkohlenstoff  eztrahirt  (vergl.  Seite  335). 

y)  Destillation  der  fetten  Säuren  erfordert  die  Beobachtung  verschiedener  Vorsieh ts- 
maassregeln ;  wollte  man  über  freiem  Feuer  destilliren ,  so  würden  sich  die  fetten  Säuren  zum 
grossen  Theile  unter  Hinterlassung  eines  reichlichen  Kohlenrückstandes  und  unter  Theerbildunr^ 
und  Entwickelung  grosser  Mengen  brennbarer  Gase  zersetzen.  Wenn  man  aber  die  Temperatur 
regelt,  dadurch ,  dass  man  das  Fett  vor  der  Einwirkung  des  freien  Feuers  bewahrt ,  namentlich 
die  atmosphärische  Luft  aus  den  Destillirapparaten  vollständigst  entfernt,  so  geht  die  Destillation 
regelmässig  vor  sich  und  die  Fettsäuren  sublimiren  grösstentheils  unverändert.  Man  erfüllt 
diese  Bedingungen  durch  Anwendung  überhitzter  Wasserdämpfe  von  250 — 350*^.  Die  Fettaäiiren 
kommen  in  eine  geräumige  Retorte,  die  in  einer  Oeffnung  einer  Mauer  sich  befindet.  Mit  der 
Retorte  communicirt  einestheils  ein  Rohr,  welches  den  überhitzten  Wasserdampf  zuführt,  andern- 
theils  ein  gewöhnliches  Kühlrohr.  Fig.  276  zeigt  die  Anordnung  des  Destillirapparates.  In 
einer  Feuerung  liegt  eine  aus  Stabeisen  gefertigte  Spirale.  Die  Flamme  umspielt  die  Spiral- 
Windungen  und  entweicht  durch  den  Schornstein  C,  Die  Spirale  fängt  bei  M  an,  geht  durch  die 
Feuerung,  tritt  bei  7* vom  heraus,  bei  T*  wieder  ein  und  mündet  endlich  in  der  Retorte  bei  2^'. 
Letztere,  ausserhalb  der  Feuerung  stehend,  ist  von  Kupfer  oder  Gusseisen;  das  Rohr  7*'  mündet 
darin  in  einer  Art  von  Brause.  Aus  dem  oberen  Theile  der  Retorte  geht  das  Rohr  U  ab,  welches 
in  eine  eiserne  Kühlschlange  sich  fortsetzt ,  die  mit  einem  Blechkasten  mit  Wasser  umgeben  ist. 
Das  Kühlrohr  führt  die  festen  Fettsäuren  in  die  Vorlage  JST,  während  die  gasigen  Produkte  durch 
das  Rohr  ^nach  aussen  entweichen. 

Soll  der  Apparat  in  Betrieb  gesetzt  werden ,  so  erhitzt  man  zunächst  die  Spirale  MD  und 
füllt  dann  die  Retorte  D  mittelst  des  Rohres  V  bis  zu  drei  Viertel  mit  dem  geschmolzenen  Fette 
an ;  hierauf  lässt  mau  Dampf  zuströmen,  dessen  Temperatur  man  auf  300^  erhält.  Die  Luft  wird 
dadurch  aus  dem  Apparate  vollständig  entfernt,  uud  die  Destillation  beginnt  in  Folge  der  hohen 
Temperatur,  die  in  der  Retorte  nicht  unter  200^  herabgeht,  sehr  bald.  Die  in  der  Vorlage  K 
sich  ansammelnden  Fettsäuren  sind  übrigens  zu  den  verschiedenen  Zeiten  der  Destillation  nicht 
die  nämlichen.  Fängt  man  sie  fraktionirt  vom  Anfange  der  Destillation  bis  zu  dem  Ende  auf, 
so  ist  ihr  Schmelzpunkt 


1)  Baiard  (1868)  bezeichnet  de  Milly' s  Verfahren  als  den  grössten  Fortschritt  in  der 
Stearinsäurefabrikation  in  den  letzten  zwanzig  Jahren. 


StfisriDkerEenfabribatioD. 


aus  Palmöl 
t  Produkt  64,b 


I  Das  mgleicb  mit^^deii  Fetlsänr«!!  sich  condenaireude  Waseer  IHuft  durch  einen  Habn  aaa 
der  Vorlage  ab;  bei  Heginn  der  Operation  macht  ea  die  Hälfte  des  Produkts,  gegren  dss  Ende 
nur  mehr  eiu  Dritttheil  deBselben ,  aus.  Die  Destillation  uimmt  bei  Anwendung  von  Retorten 
von  1000—1100  Kito^m.  Capacität  ungefXbr  Vi  Stunden  in  Anspruch.  Ihr  Ende  erkennt  man 
dar*Dt  dass  die  condensirtan  Produkte  sieb  färben.  In  der  Retorte  bleibt  ein  schwarzer  Theer- 
rückstand,  dessen  Menge  2 — 6  Froc.  vom  Gewicht  des  angewendeten  Palmüles,  ö — 7  Proc.  wenn 
Küchenfett  destiliirt  wurde,  susinncht.  Der  Kiiekstand  bleibt  in  der  Retoii«,  bis  er  durch 
wiederholte  Destillationen  sieb  in  solcher  Menge  angehäuft  bat,  dass  er  entfernt  werden  mnsi. 
Die  ersten  Produkte  der  Destillatian  des  mit  Schwefelaäure  verseiften  Palmöles  sind  so  fest, 
dass  durch  Pressen  keine  Süssige  SHure  mehr  anagepresst  werden  kann;  sie  können  sofort  eut 
KerEenfabrikaUon  Verwendung  linden;  die  späteren  Produkte  verwandelt  man  durch  Um- 
scbmelzen  in  t'ettsäurebrote ,  presst  dieselben  anter  der  hydraulischen  Presse  aus  und  schmilat 
sie  auf  Wasser  um.  Die  abgepreasten  flüssigen  Produkte  benutit  man  zur  Seifenfabrikation 
oder  als  Kiicheulampenöl.  Die  bierbsi  erhallcne  OelsBure  ist  wesentlich  von  der  bei  der  Kalk' 
reraeifung  erhaltenen  verschiaden. 

Man  erhült  nach  diesem  Verfahren  au  Fettsäuren 

auB  dem  Suinter 47 — 55  Proc. 

„    den  Olivenölahfallen 17—50     „ 

„    dem  Palmöl 75—80     , 

„      ,     Fette  der  SchlHcbtereien      .      .     GO— 66     , 

„    der  Oelsäure        öö- 30     „ 

Anstatt  der  Schwefelsäure  hat  man  das  Chi  o  rz  in  k,  welches  (vergl.  Seite  159)  in  vieleti 
Fällen  sich  der  Schwefelsäure  ähnlich  verhält,  zur  Verseifung  der  Fette  in  Voruchtag  gebracht. 
Es  hat  vor  der  Schwefelsäure  für  manche  Länder ,  so  für  die  Staaten  Südamerikas ,  UDEwoifel- 
hafte  Vorsuge,  die  nicht  nur,  weil  es  immer  wieder  gewonnen  werden  kann,  in  dem  billigsD 
Preise,  aondern  auch  darin  zu  suchen  sind,  daaa  es  sich,  in  Kasten  oder  Fässer  gegossen,  mit 
Leichtigkeit  und  ohne  Gefahr  tranaportiren  lässt  Wenn  mau  nach  denVersncbeu  von  L.  Krafft 
und  Teaaiä  du  Mota^  ein  ueutralea  Fett  mit  wasserfreiem  Chlurziuk  erhitzt,  so  tritt  Ewiacben 
150  und  200*  eine  voll  ständige  Vermiachung  der  beiden  Stoffe  ein.  Nach  einige  Zeit  fortgeeolsteiu 
Erhitzen  und  Auswaschen  der  Masse  mit  warmem  Wosaer  oder  besser  mit  Wasser,  welches  mit 
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etwas  Salzsäure  angesäuert  wurde,  erhält  man  ein  Fett,  welches  bei  der  Destillation  die  ihm 
entsprechende  Fettsäure  giebt ,  wobei  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Arcoleiu  sich  bilden.  Das 
Waschwasser  nimmt  hierbei  fast  alles  Chlorzink  wieder  auf  und  kann  durch  £indampfen  desselben 
wieder  gewonnen  werden.  Die  Fettsäuren  bilden  sich  hierbei  in  derselben  Menge  als  nach  dem 
Verseifungsverfahren  mit  Schwefelsäure ;  sie  haben  dasselbe  Ansehen ,  dieselben  Eigenschaften 
und  denselben  Schmelzpunkt.  Die  Menge  des  zur  vollständigen  Verseifung  erforderlichen  Chlor- 
zinks beträgt  8—12  Proc.  vom  Gewicht  des  Fettes. 

miT Www  und  ^^-     Verseifung  mit  Wasser  und  Hochdruck,     Neben  den  Alkalien 

Hochdruck,  und  Säui'en  ist  vor  etwa  25  Jahren  ein  neues  Agens  zur  Spaltung  der 
neutralen  Fette  in  Glycerin  und  in  Fettsäuren  zur  Anwendung  gekommen.  Dieses 
Agens  ist  einfach  durch  Hochdruck  überhitztes  Wasser : 

CaHsCO .  C„H3iO)3  +  3H,0  -  CsHjCOH),  +  3C,aH„02 

Tripalmitin  Wasser        Glycerin        Palmitinsäure 

Der  Gedanke ,  die  Fette  einer  derartigen  Behandlung  zu  unterwerfen ,  ist  nicht  neu. 
Schon  in  den  Arbeiten  Appert 's  (1823)  und  Manicler's  (1826)  finden  sich  An- 
deutungen über  die  Zersetzung  der  Fette  durcb  überhitztes  Wasser ,  obgleich  der  von 
genannten  Technikern  beabsichtigte  Zweck  durchaus  verschieden  von  der  Aufgabe 
war ,  die  sich  heutzutage  die  Industrie  stellt.  Bei  den  Versuchen  A  p  p  e  r  t '  s  und 
Manicler's  handelte  es  sich  nur  um  die  Trennung  des  Talges  von  den  Membranen, 
die  denselben  einschliessen.  Eine  Temperatur  von  115 — 121  ^  war  zu  dem  Ende 
schon  völlig  genügend.  Bei  einer  Temperatur  von  180®  und  einem  Druck  von  10 
bis  15  Atmosphären  kann  das  Wasser  auf  die  neutralen  Fette  eine  weit  tiefer  gehende 
Wirkung  äussern  und  sie  sofort  in  ihre  beiden  constituirten  Bestand theile  spalten. 

Die  Kenntniss  dieser  interessanten  und  wichtigen  Reaktion  verdankt  man  den  Arbeiten 
der  beiden  Chemiker  Tilghmanin  England  und  Berthelot  in  Paris,  welche  im  Jahre  1854 
fast  zu  gleicher  Zeit  die  folgenreiche  Entdeckung  machten.  Kurze  Zeit  nachher  gelangte  auch 
Melsens  in  Brüssel  zu  dem  nämlichen  Resultat  Von  den  drei  genannten  Chemikern  bescbäf- 
tigten  sich  jedoch  nur  zwei,  nämlich  Tilghman  und  Melsens  mit  der  industriellen  Seite  der 
Frage.  Die  von  beiden  Technikern  angewendeten  Methoden  haben  übrigens  vieles  mit  einander 
gemein.  Tilghman  setzt  zu  dem  zu  zerlegenden  neutralen  Fette  1/3  oder  V2  Volumen  Wasser 
und  bringt  das  Gemisch  in  ein  geeignetes  Gefass,  worin  es  der  Einwirkung  der  Wärme ,  namiich 
einer  etwa  dem  Schmelzpunkt  des  Bleies  gleichkommenden  Temperatur  —  320  <)  —  ausgesetzt 
werden  kann,  bis  der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  ist.  Zur  Erzielung  des  erforderlichen  Druckes 
und  zur  Verhütung  der  Verflüchtigung  des  Wassers  ist  selbstverständlich  ein  geschlossenes  Ge- 
fass anzuwenden.  Das  Verfahren  lässt  sich  rasch  und  continuirlich  ausführen ,  indem  man  das 
Gemisch  von  Fett  und  Wasser  durch  ein  Rohr  circuliren  lässt ,  welches  auf  die  erwähnte  Tempe- 
ratur erhitzt  ist.  Fig.  277  zeigt  im  Vertikaldurchschnitt  den  von  Tilghman  construirten 
Apparat.  Er  besteht  aus  einem  Kessel  Ä ,  in  welchem  das  vorher  von  Unreinigkeiten  befreite 
Fett  mit  heissem  Wasser  in  Berührung  kommt,  um  in  eine  emnlsionähnliche  Mischung  ver- 
wandelt zu  werden.  Der  siebähnlich  durchlöcherte  Kolben  jB,  welcher  im  Innern  des  GefSsses  A 
rasch  auf  und  ab  bewegt  wird ,  bewirkt  die  innige  Mischung  des  Fettes  mit  dem  Wasser.  Pio 
Druckpumpe  C  treibt  das  Gemisch  durch  ein  langes  schmiedeeisernes  Rohr  D  D ,  welches ,  wie^ 
die  Zeichnung  ergiebt,  mehrmals  gebogen  in  dem  Ofen  EE  angebracht  ist  und  durch  das  Feuer  f 
bis  zum  Schmelzpunkt  des  Bleies  erhitzt  wird.  Beim  Austritt  aus  den  Heizröhren  geht  das  Ge- 
misch, dessen  Fettantheil  bereits  in  Glycerin  und  Fettsäuren  gespalten  ist,  durch  das  Schlangen- 
röhr  Gj  in  welchem  sich  seine  Temperatur  bis  auf  100^  erniedrigt.  Hierauf  entweicht  es  durch 
JI  und  fällt  in  einen  geeigneten  Behälter.  Das  bei  H  angebrachte  Ventil  wird  der  Art  belastet, 
dass,  wenn  die  Heizröhren  die  erforderliche  Temperatur  haben  und  die  Druckpumpe  ausser 
Thätigkeit  ist,  es  durch  den  innern  Druck  nicht  geöffnet  werden  kann,  dass  folglich,  wenn  die 
Pumpe  nichts  in  den  Apparat  treibt,  aus  demselben  auch  nichts  entweicht,  vorausgesetzt ,  dass 
die  Temperatur  nicht  zu  hoch  ist.  Wenn  aber  die  Druckpumpe  arbeitet  und  ein  gewisses 
Quantum  der  Mischung  durch  den  Apparat  treibt ,  so  öffnet  sich  das  Ventil  H  und  lässt  aus  G 
eine  entsprechende  Menge  des  behandelten  Gemisches  entweichen.  Das  heisse  Gemisch  vou 
Fettsäure  und  Glycerinlösung  wird  durch  Decantiren  getrennt,  die  Fettsäure  wird  mit  Wasser 
gewaschen ,  die  Glycerinlösung  abgedampft  und  auf  bekannte  Weise  gereinigt.  Einige  Fette, 
besonders  die  unreinen ,  bilden  bei  ihrer  Zersetzung  Essigsäure  und  andere  lösliche  Sauren  in 
reichlicher  Menge ,  wodurch  die  eisernen  Röhren  angegriffen  werden ;  in  diesem  Falle  setzt  man 
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der  HiachuDfc  von  Feit  und  Waseer,  bevor  lie  Id  die  ZeraeUungBr Öhren  getriebeD  wird,  eine  ent- 
sprechende Henge  Alkali  zu.  Im  AllgemeioeD  iit  ein  10  MiouteD  Ud^  wilbreudes  ErhitieD  txit 
vallBtindiEeu  Zerlegung  der  Fette  geniigeDd.  Du  Verrahren  vou  MeUens  besieht  einfach 
dariD,  daiB  man  in  einem  Papin'achen  Digertor  daa  zu  zeraetziinde  Fett  bei  180 — 200°  C.  mit 
10—20  Proc.  Wuaer  in  BerUhruug   bringt,   welche»   init  1 — 10  Pioc.  ScbwefeliKure  versetzt 

Fig.  277. 


Hordeu  ist.  Sein  Apparat  ist  ein  langer  liegender  Keesel,  in  welchem  die  Uengung  des  Waeiers 
mit  dem  Fett  durch  einen  zweiten  kleinen  KeMel  bewirkt  wird,  den  man  bald  mit  dem  ersteren 
in  Verbindnng  bringt,  dadurch  mit  Dampf  füllt,  dieien  aUdnnn  in  die  Luft  entweichen  IHaat  and 
den  Rest  verdichtet.  Das  dadurch  im  kleinen  Keiael  entstandene  Vacuum  saugt  nun  beim 
Oeffnen  eines  Hahnes  Wuser  nnd  Fett  ans  dem  unteren  grossen  Kessel;  stellt  man  alsdann 
wieder  swischen  den  oberen  Theilen  beider  Kessel  eine  Verbindung  her,  so  wird  das  Flüsaigkeits- 
gemisch  mit  Heftigkeit  in  den  unteren  Kessel  getrieben  und  bewirkt  die  Uischuug  aller  dort 
vorhandenen  Flüssigkeit.  Von  den  übrigen  Apparaten,  die  zu  gleichem  Zwecke  von  versuhie- 
denen  Technikern  construirl  worden  sind,  sei  erwUint  der  sinnreiche  Apparat  von  Wrigbt  nnd 
Poachd.  Dieser  Apparat  besteht  aus  zwei  starken  knpfernen  Kesseln,  die  hermetisch  Ter- 
schlossen  sind  nnd  über  einander  stehen.  Zwei  Bohren  verbinden  diese  Kessel  mit  einander;  die 
eine  a  geht  in  den  unteren  Kessel  fast  bis  auf  dessen  Boden  herab  und  mündet  mit  dem  anderen 
Ende  kurz  über  dem  Boden  des  oberen  Eessek,  die  zweite  Rohre  b  geht  vom  Dackel  des  unteren 
Kessels  aus  und  mündet  unter  dem  Deckel  des  oberen  Kessels.  Der  obere  Kessel  ist  der  Dampf- 
generator, in  dem  zweiten  geht  die  Zersetiung  der  Fette  vor  sich.  Soll  mit  dem  Apparat  ge- 
arbeitet werden ,  so  füllt  man  den  Generator  mit  Wasser  bis  su  dem  Paukte  an  ,  wo  das  erste 
Rohr  a  mündet;  der  cneite  Kessel  wird  mit  dem  geschmolzenen  Fette  so  weit  angefüllt,  dass 
das  Fett  das  Bohr  b  oben  berührt;  es  bleibt  mithin  ein  freier  Baum  —  von  dem  PatenttrSger 
KipBDSionsraam ,  üluimbra  tTexpaTuion  genannt  —  zwischen  dem  Fett  und  dem  Deckel  des 
zweiten  Kessels.  Wird  nun  stark  geheizt,  so  gelangt  der  Dampf  aus  dem  Generator  durch  das 
Bohr  b  in  den  Eipansiousraum  ,  condensirl  sich  hier ,  geht  hierauf  im  verdichteten  Zustande 
dnrch  das  specifisch  leichtere  Fett  abwUrta ,  um  durch  das  Bohr  a  vou  Neuem  in  den  Generator  - 
zu  gelangen.  Auf  diese  Weise  wird  die  neutrale  FettsuiMtanz  bei  hober  Temperatur  und  hohem 
Druck  nnablBsaig  mit  Wasser  innig  gemischt  and  in  kurzer  Zeit  volIaUndig  in  Fettsäure  und 
GljceriD  gespalteD. 

rsbtikatjon  iHui  V.    Au  die  im  vorstehenden  Abschnitte  beschriebene  Veroeifung 

sbarbitat«  Wsuer-  mittelst  überhitzten  Wassers  scbliesst  sich  die  Verseifung  mittelst  ither- 

^^rn^iDHtu-     ^*'''*''    Wasserdämpfe  an,    welche  gegcnwSrtig  in  England  von  der 
istioB.  Compaguie   Price   im   grössten    Maassslabe    angewendet    nnd   aus- 

gebeutet wird. 
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940  VIII.    Leuchtmaterialien  und  Beleuchtungsapparate. 

Bereits  Gay-Lussac  und  nach  ihm  Dubrunfault  suchten  das  Faktum ,  dass  neutrale 
Fette  bei  ihrer  Destillation  in  Fettsäuren  übergehen ,  industriell  zu  verwerthen.  Aber  trotz 
aller  Mühe,  trotz  der  gleichzeitigen  Anwendung  de^  Wasserdampfes  entsprach  der  Erfolg  durch- 
aus nicht  den  Erwartungen ;  stets  war  es  der  Fall,  dass  ein  Theil  der  Fettsubstanz  unter  Bildung 
von  kohligen  Produkten  und  von  Acrole'in  sich  zersetzte.  Wilson  und  Gwynne  waren  mit 
ihren  Bestrebungen  glücklicher ;  mit  Anwendung  von  Destillirapparaten ,  welche  in  ihrer  Con- 
struktion  im  Wesentlichen  mit  den  Seite  939  beschriebenen  übereinstimmen ,  gelang  unter  Mit- 
wirkung überhitzter  Wasserdämpfe  die  vollständige  Spaltung  der  neutralen  Fette  in  Fettsäure 
und  in  Glycerin.  Durch  strenges  Einhalten  einer  bestimmten  Temperatur  war  es  nicht  nur 
möglich ,  die  Fette  völlig  zu  verseifen ,  sondern  auch  die  Produkte  der  Verseifung ,  die  fetten 
Säuren  und  das  Glycerin,  unzersetzt  zu  destilliren.  Die  Retorten,  in  denen  die  Destillation 
vorgenommen  wird,  haben  eine  Capacität  von  60  Hektolitern;  sie  werden  durch  direkte  Heizung 
auf  eine  Temperatur  gebracht ,  welche  genau  zwischen  290 — 315  <*  liegt.  Ein  schmiedeeisernes 
Rohr  führt  bis  auf  315^  erhitzten  Dampf  in  die  geschmolzene  Fettsubstanz.  Die  Dampfzufuhr 
wird  je  nach  der  Art  des  Fettes  24 — 36  Stunden  unterhalten.  Die  Verseifung  geht  auf  diese 
Weise  vollständig  vor  sich,  die  frei  gewordene  Fettsäure  und  das  Glycerin  werden  an  der 
unteren  Mündung  des  Kühlapparates  gewonnen.  Erstere  wird  sofort  auf  Kerzen  verarbeitet, 
während  das  Glycerin  durch  eine  nochmalige  Dampfdestillation  gereinigt  wird.  Wie  oben 
hervorgehoben,  ist  die  geeignete  Temperatur  auf  das  sorg^ltigste  einzuhalten ;  ist  sie  niedriger 
als  310^,  so  ist  die  Zersetzung  eine  äusserst  langsame,  steigt  sie  dagegen  höher,  so  wird  ein  Theil 
der  Fettsubstanz  zersetzt  und  es  entsteht  Acrole'in  in  reichlicher  Menge. 
Book'n  Methode  Seit  einigen  Jahren  wendet  man  zur  Verseifung  der  Fette  die  von 

der  VeMeifuDg.  Bock  *)  in  Vorschlag  gebrachte  Methode  an,  die  namentlich  darin  besteht,  dass 
man  das  Fett  mit  Schwefelsäure  bei  massiger  Temperatur  und  ohne  Destillation  behandelt. 
Dadurch  werden  die  albuminösen  Häute,  in  denen  die  Fettkügelchen  eingeschlossen  sind,  1,0  bis 
1,5  Proc.  vom  Gewicht  des  Fettes  ausmachend,  zerstört  und  das  Fett  lässt  sich  nun  durch  Kochen 
mit  Wasser  in  offenen  Behältern  zersetzen.  Es  werden  nach  diesem  Verfahren  gegen  95  Proc. 
Fettsäuren  erhalten,  welche  durch  Oxydation  und  Waschung  2  Proc.  verlieren.  Die  Menge  des 
erhaltenen  Glycerins  beträgt  6,6  Proc.  Nach  einer  Untersuchung  von  K.  Birnbaum  (1874) 
enthält  das  nach  Bock's  Verfahren  dargestellte  Fettsäuregemisch  99,53  Proc.  Fettsäuren,  ohne 
eine  Spur  von  Glycerin ;  dasselbe  erwies  sich  also  vollkommen  frei  von  Neutralfett. 

Dftrsteiiang der  B.     Darstellung    der    Kerzen.     Ein    sehr   wichtiger   Theil 

Kerzen.  einer  Stearinkerze,  wie  einer  Kerze  überhaupt,  ist  der  Docht,  in  dessen 
engen  Zwischenräumen  das  durch  die  Wärme  der  Flamme  geschmolzene  Leuchtmaterial 
in  dem  Grade  aufgesaugt  wird ,  als  es  die  Flamme  consumirt.  Der  Docht  muss  mithin 
aus  porösen  Substanzen  bestehen  und  ausserdem  muss  er  auch  —  wenigstens  bei  Kerzen, 
nicht  immer  bei  Lampen  —  verbrennlich  sein. 

In  Bezug  auf  die  gute  Beschaffenheit  der  Dochte  ist  es  wesentlich ,  dass  sie  aus  gleich- 
förmig dickem  und  rein  gesponnenem  Garn  bestehen ,  damit  der  Docht  selbst  tiberall  gleich  dick 
sei  und  keine  nicht  eingesponuenen  Fäden  (sogenannte  Räuber  oder  Neider)  von  ihm  abstehen. 
Das  Garn ,  welches  am  häufigsten  genommen  wird ,  ist  schwach  gedrehtes  Mulegarn  und  zwar 
gewöhnlich  Nr.  16—20  für  Talgkerzen ,  Nr.  30—40  für  Stearinkerzen.  Je  reiner  und  gleich- 
förmiger die  Dochte  in  ihrer  ganzen  Länge  sind ,  desto  gleichmässiger  geht  in  Folge  der  gleich- 
förmigen Capillarwirkung,  genügende  Reinheit  des  Leuchtmaterials  vorausgesetzt,  das  Empor- 
steigen der  Fettsubstanz ,  mithin  auch  ein  gleichförmiges  Verbrennen  der  Länge  nach  vor  sich. 
Früher  und  gegenwärtig  auch  noch  häufig  bei  Talg-  und  Wachskerzen  war  der  Docht  gedreht, 
d.  h.  die  einzelnen  Baumwollfäden  lagen,  eine  steile  Schraubenlinie  beschreibend,  neben  einander. 
Cambacör^s  war  es,  der  die  Dochtfabrikation  verbesserte  in  der  Absicht,  das  zeitweilige 
Abschneiden  oder  lästige  Putzen  der  Flamme  zu  vermeiden.  Diese  Verbesserung  bestand  in 
der  Einführung  der  geflochtenen  Dochte,  wodurch  der  Kerze  der  Beistand  der  Lichtscheere 
entbehrlich  wird.  Unter  dem  Einflüsse  der  Spannung,  in  welcher  sich  die  einzelnen  Baumwoll- 
fäden des  zopfartig,  gewöhnlich  nur  dreischnürig  geflochtenen  Dochtes  befinden,  erleidet  das 
aus  der  Kerzenmasse  hervorragende  Ende  desselben  eine  Krümmung,  welche  seine  Spitze  stets 
ausserhalb  der  Flamme  hält  und  ihr  gestattet,  in  der  frei  umspielenden  Luft  schnell  zu  ver- 
glimmen. Bevor  der  Docht  zur  Kerzenfabrikation  Anwendung  finden  kann,  muss  ererstpra- 
parirt  werden.  Denn  der  nicht  präparirte  Docht  hinterlässt  bei  seiner  unvollständigen  Ver- 
brennung einen  Kohlerückstand,  welcher  die  Capillarwirkungen  des  Dochtes  bedeutend  schwächt. 
Man  war  daher  sofort  nach  der  Einführung  der  Stearinkerzenfabrikation  bemüht ,  den  Docht  mit 

1)  Jahresbericht  1872  p.  836;  1873  p.  871 ;  1874  p.  967;  1876  p.  1047. 
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Substanzen  zu  imprägniren,  welche  die  Verbrennung  des  Dochtes  befördern.  Solche  Körper 
fand  de  Milly  im  Jahre  1830  in  der  Borsäure  nnd  Pbosphorsäure ,  durch  welche  den  Dochten 
dadurch ,  dass  genannte  Säuren  mit  den  Aschenbestandtheilen  des  Dochtes  und  vielleicht  auch 
der  Fettsnbstanz  zu  einer  Glasmasse  zusammentraten  und  am  Ende  des  Dochtes  eine  schwere 
Glasperle  bildeten,  wovon  der  Docht  dergestalt  bog ,  dass  er  ausserhalb  der  Flamme  endete,  Ver- 
brennlichkeit  ertheilt  wurde.  In  den  französischen  Fabriken  taucht  man  die  zu  präparirenden 
Dochte  drei  Stunden  lang  in  eine  Lösung  von  1  Kilogrm.  Borsäure  und  50  Liter  Wasser ,  ringt 
sie  dann  kräftig  aus  oder  befreit  sie  in  der  Centrifugalmaschine  von  der  überschüssigen  Flüssig- 
keit und  trocknet  sie  sodann  in  einem  doppelwandigen  Blechkasten,  in  dessen  Doppelwände 
Dampf  einströmt.  Um  die  Baum wolldochte  besser  benetzbar  zu  machen,  ist  ein  Zusatz  von  Alkohol 
zu  der  wässerigen  Borsäurelösung  zweckmässig.  Fayen  emp6ehlt  als  Dochtbeize  eine  mit 
3 — 6  pro  Mille  Schwefelsäure  versetzte  Lösung  von  6 — 8  Grm.  Borsäure  in  1  Liter  Wasser.  In 
einigen  österreichischen  Stearinkerzenfabriken  wendet  man  zum  Imprägniren  der  Dochte  das 
phosphorsaure  Ammoniak  an.  Bolley  endlich  macht  auf  eine  Salmiaklösung  von  2 — 3^  B.  als 
auf  eine  einfache  und  wohlfeile  Dochtbeize  aufmerksam. 

GiMtender  DasGiessen  der  Kerzen.     Die  Fettsäurebrote ,  mögen  sie  das 

Keraen.  Produkt  der  Kalk  verseif ung  oder  das  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
und  nachheriger  Destillation  oder  endlich  nur  der  Einwirkung  überhitzten  Wassers  sein, 
haben,  so  wie  sie  aus  der  Warmpresse  hervorgehen,  so  ziemlich  gleiche  Eigenschaften ; 
sie  erscheinen  als  weisse  durchscheinende  und  ziemlich  cohärente  Kuchen ,  sind  jedoch 
noch  nicht  rein  genug ,  um  als  Kerzenmaterial  Anwendung  finden  zu  können ;  ihre 
Ränder,  die  der  Einwirkung  der  Presse  sich  entzogen,  sind  zuweilen  noch  ölsäur ehaltig, 
weich  und  gelblich  geförbt,  und  ihre  Oberfläche  nicht  selten  durch  Eisenoxyd  und 
durch  Haare  der  Presssäcke  verunreinigt. 

Um  die  Brote  zu  reinigen,  entfernt  man  zunächst  die  Ränder  und  schabt  die  beschmutzte 
Oberfläche  ab ;  die  Abfälle  werden  nochmals  auf  die  Warmpresse  gebracht.  Hierauf  werden  die 
weissen  Kuchen  in  mit  Bleiblech  ausgefütterten  Bottichen  mit  Schwefelsäure  von  3<*  B.  zu- 
Rammengebracht  und  darin  etwa  eine  Stunde  lang  mit  Dampf  behandelt.  Der  Zweck  dieser  Be- 
handlung ist  nicht,  wie  zuweilen  angegeben  wird,  die  letzten  Spuren  von  Calci umstearat  zu  zer- 
setzen, welches  gar  nicht  mehr  vorhanden  sein  kann,  sondern  vielmehr  das  Eisenoxyd  aufzulösen 
und  die  Fasern,  von  den  Presssäcken  herrührend,  zu  zerstören.  Nach  hinreichender  Einwirkung 
entfernt  man  die  Schwefelsäure  und  wäscht  die  Fettsäure  mit  siedendem  Wasser  aus ,  bis  die 
letzten  Spuren  von  Schwefelsäure  entfernt  sind.  Hierauf  setzt  man  zu  der  geschmolzenen  Fett- 
substanz eine  gewisse  Menge  Eiweiss ,  rührt  gut  um  und  erhitzt  bis  zum  Sieden.  Beim  Coagn- 
liren  hüllt  das  Eiweiss  alle  Unreinigkeiten  ein  und  setzt  sich  mit  ihnen  am  Boden  des  Bottichs 
ab.  Die  grosse  Neigung  der  Stearinsäure  zu.  krystallisiren  und  zwar  in  grossen  Krystallblättern, 
wenn  das  Erkalten  der  geschmolzenen  Säure  langsam  geschieht,  war  im  Anfange  der  Einführung 
der  Stearink erzen fabrikation  ein  grosser  Missstand.  Man  erhielt  beim  Gi essen  ungleichartig 
durchsichtige  Kerzen ,  welche  leicht  brachen.  Ein  Zusatz  von  arseniger  Säure  gab  allerdings 
sehr  viel  gleichmässiger  aussehende  minder  krystallinische  Kerzen,  allein  dieser  Zusatz,  obgleich 
derselbe  nur  in  geringer  Menge  gemacht  wurde,  war  mit  den  Forderungen  der  Hygiene  ganz 
unvereinbar ,  und  musste  sehr  bald  auf  dem  Continente  dem  Verbote  der  Behörden ,  in  England 
dem  verdammenden  Urtheile  der  öffentlichen  Meinung  verfallen.  Die  Mittel,  die  mau  gegen- 
wärtig anwendet,  erfüllen  ihren  Zweck  eben  so  gut,  man  setzt  nämlich  der  geschmolzenen 
Stearinsäure  2 — 6  Proc.  weisses  Wachs  zu ,  oder  noch  gewöhnlicher,  man  lässt  die  geschmolzene 
Sänre  unter  Umrühren  bis  nahe  zu  ihrem  Erstarrungspunkt  erkalten,  ehe  mau  sie  in  die  fast  bis 
auf  den  Schmelzpunkt  der  Säure  erhitzte  Form  eingiesst.  Durch  das  Abkühlen  und  Umrühren 
wird  eine  Art  flüssigen  Fettbreies  erhalten ,  der  nicht  mehr  krystallisirt.  Seitdem  es  in  den 
Stearinkerzen  gebräuchlich  ist,  die  geschmolzene  Stearinsäure  mit  Paraffin  (bis  zu  20  Proc.)  zu 
versetzen,  ist  von  einer  Neigung  der  Fettmasse  zu  krystallisiren,  keine  Rede  mehr. 

Die  Kerzen  formen  bestehen  aus  einer  Legirung  von  Zinn  und  Blei,  in  der  Regel 
20  Th.  Zinn  auf  10  Th.  Blei;  sie  sind  enge,  etwas  conische  Röhren,  welche  inwendig  sehr  glatt 
sein  müssen,  um  den  Kerzen  eben  diese  Glätte  mitzutheilen.  In  die  Axe  derselben  wird  der 
Docht  eingezogen ,  der  einerseits  in  einem  kleinen  Loche  am  untern  Ende ,  andererseits  an 
einem  auf  das  obere  weite  Ende  gesetzten  Trichter  befestigt  ist.  Durch  diesen  Trichter  wird 
zugleich  die  geschmolzene  Fettsubstanz  gegossen.  Die  Formen ,  wie  sie  in  den  französischen 
Fabriken  üblich  sind ,  zeigt  Fig.  278.  a  stellt  eine  ans  zwei  Theilen  bestehende  Form ,  den 
Cylinder  und  den  Talgtrichter ,  dar ,  b  zeigt  die  Vorderansicht  der  zusammengesetzten  Form, 
c  einen  Längendurchschnitt  derselben  und  die  Lage  des  Dochtes ,  d  den  Drahthaken ,  mittelst 
dessen  der  Docht  durchgezogen  wird.     Die  jetzt  angewendeten  Formen  haben  gewöhnlich  eine 
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Kapsel  (TrlcfatGT)  für  30  Formen.  Fig.  279  zeigt  eioen  solchen  Oiessapparat.  AD  iit  ein 
grosser  Blechkasten,  in  welchem  sich  die  Formen  befiDden ;  dieser  Kasten  steht  in  eiDem  nreiten 
BB,  welcher  durch  Wasserdampf  bis  auf  100*  erwSrmt  wird.  Sobald  die  Keraenformen  bis 
aaf  46 <■  erwKrmt  Bind,  entfernt  man  den  Kasten  AD  an«  BB  nnd  füllt  die  Ponnen  mit  der 
geecbmoUenen  Stearinsünre.  Nach  der  Fnllang  äberlttset  man  die  Fonneu  eich  selbst,  bis  die 
Eera«D  erkaltet  sind  QDd  herausgenommen  werden  kSDoen. 

Fig.  878. 


Fig.  280. 


In  New-Tork  und  anderen  grouen 
StXdten  im  Osten  der  Vereinigten  StisMn 
wendet  man  einen  durch  Fig.  SSO  ler- 
sinnlichten  Apparat  edid  KerEengiesaen 
an,  dessen  wesentliche  Eiorichtong  schnn 
aus  der  Zeichonng  hervorgeht .  Die 
Keraenformen  unterscheiden  sich  ronden 
franzüsischeu  Formen  dadurch,  dass  *\» 
keinen  Talgtriohter  haben.  Der  Oieai- 
tisch  besteht  ans  deu  hSIzernen  Scheide- 
wBDden.^j4,  welche  daszorUnteretütinnf 
der  Formen  dienende  Querlager  BB 
tragen.  Das  obere  Lager  ist  von  Hetstl. 
CCsind  die  Seitenat ticke,  welche  mit  dem 
oberen  Gestell  einen  BehHIter  bilden, 
welcher  zur  Aufnahme  der  gesohmolian«" 
Fettsubstanz  dient,  wenn  die  Formen  g«' 
füllt  werden  sollen.  Das  eine  diEser 
SeiteoatÜche  kann  auf-  und  abbewegt 
werden;  diese  Einrichtung  erleichtert  dw 
Durchziehen  der  Dochte,  dann  anch  die 
Entfernung  der  indemBeh&lt«rerstarrteD 
Fettsubstanz.  Die  Dochte  werden  dnrch  horizontale  DrÜhte  gehalten,  welche  dnrch  die  Schlin^n 
der  Dochte  gehen ;   diese  Dochte  laufen ,   wie  a  zeigt,   unmittelbar  über  den  Uündnngen  dei 


Form  hin. 

In  der  Fabrik  i 
folgende  Weise :  Die 
besonderen  Räume ,  i; 


lalllon,  Hoinier  &  Co.  zn  La  Tillette  (Paris)  verfährt  man  »nf 
ssformon  werden  bis  auf  aO*  erwKrmt.  Es  geschieht  dies  in  eined 
Ichem  eiserne  Knhren  liegen,  durch  welche  gebrauchter  Wasserdampf 


StesTinkenen  f&brikftti  o  n . 
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and  vumes  CondeDiatiannvuser  circuliren.  Die  Aafiitellunfr  der  OiesBformflD  ergicbl  sich 
«uaFig.  281.  Auf  einem  HoUpestell  d,  wekhei  mit  Küdero  vemeheii  ist  nnd  aaf  «iuer  kleinen 
Eiacnbitbo  /  bin-  nnd  hergescboben  werden  kann,  befinden  lich  drei  Abtheilungen  tou  Oiees- 
roTiDeij  oeben  ein&ndeT.  Jede  Giessform  bestebt  miu  dem  Einf^nsskuteii  m  Ton  4,5  Centimeter 
Höbe,  die  Stelle  einei  Trichters  versehend,  und  ane  drei  Reiben  Formen  n,  von  denen  jede  13 


Fig.  881. 


Fig.  382. 


Fig.  28S. 


w 


Fig.  -iSl. 

I 


enthilt;  die  Formen  sind  an  den  Boden  des  Eingasskasteaa  feetgeachrimbt.  Eine  jede  der  drei 
Abtbeitangen  der  Formen  IBast  iich  nm  eine  Ale  g  drehen  and  dadurch  anf  die  Seile  stellen, 
KObei  man  die  Handhabe  >'  benutzt.  In  der  Zeichnnug  ist  das  mit  einer  der  Abtbeilnngen  an- 
gfdentet.  Die  mit  Borsänretösung  imprSgnirten  Dochte  bringt  man  nach  raschem  Abtropfen  in 
«neu  Trockenraum ,  in  welchem  man  sie  bis  znm  Einziehen  in  die  Formen ,  zu  welchem  Behnfe 
msn  sie  vorher  auf  Spnlen  aufwickelt,  verweilen  Uast.  Das  Einziehen  der  Dochte  geschiebt 
mittelat  des  Fig.  281  dargestellten  Werkzeuges  j,  aaa  einem  mit  QrilT  und  Metallhaken  ver- 
lehenen  Holzcjünder  bestehend.  In  jede  Form  oben  wird  ein  Ring  voo  verzinntem  Eisenblech 
(Fig.S32)  gelegt  und  der  Dacht  durch  das  im  Stege  desselben  befindliche  Loch  l  hiudurcb geführt 
Oberhalb  des  Steges  hält  ein  Knuten  den  Docht  fest  Das  untere  Eude  des  Dochtes  wird  mittelst 
«iner  Zange  k  (Fig.  279)  von  veninntem  Eiseodraht  befestigt,  welche  man  darüber  schiebt. 
I^nrcb  diese  Zange  wird  der  Docbt  in  einer  gewieseii ,  doch  nicht  zu  starken  Spannnag  erhalten, 
dsmil  derselbe  beim  Schwinden  der  Kerze  nachgebe  und  nicht  abreisse. 

Sind  die  prSparirten  Dochte  eingezogen  und  die  Oieasformen  bis  auf  50"  vorgewSrmt,  ku 
"ird  die  auf  40"  erkaltete  und  gerührte  Stesriosäure  mit  Hülfe  eines  mit  Ausguas  versehenen 
Blecheimera  in  die  Küsten  m  eingegossen,  bis  die  Formen  gefüllt  sind  und  eine  Fortion  Stearin- 
<Xure  noch  in  den  Kisten  bleibt.  Letzteres  bat  znm  Zweck ,  der  Bildung  von  hohlen  RUnmen 
in  den  Kerzen  vorzubeugen.  Sofort  noch  dem  Eingiessen  der  Stearinsäure  werden  Handhaben 
4  (Fig.  aao  nnd  281  zeigen  die  Handhaben  von  der  Seile  nnd  von  oben  geseben)  in  die  noch 
Weiche  FettaSure  eingesetzt;  dieselben  beatehen  einfacb  aus  gebogenen  Weiaablechstreifen, 
«eiche  beim  Festwerden  der  StearinaHare  von  derselben  festgehalten  werden,  ao  das»  man  mit- 
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telst  dieser  Handhnben ,  naclideiD  die  Zangen  k  entfernt  worden  sind ,  den  Oieiatopf  nebef  drii 
daran  aitzendeu  Stearinkerzen  herausnehmen  kann.  Da»  HeranK nehmen  erleichtert  man  licti 
dadurch,  dnss  man  sofort  nach  dem  ^Einziehen  der  Steariusttnre  in  die  RSiteD,  In  die  FetlaubHtaiiz 
zwischen  den  Handhaben  Blechstücke  vertikal  einletzt  ond  dadnrch  den  Oiesakopf  in  mehrere 
Abtheilungen  tlieilt.  Die  verschiedenen  Stellungen  der  Handbaben  (Pig.28fl)  bezeichnen  Kerien 
verschiedener  QualitÜt.     Das  Entfernen  der  Kerzen  geschieht  gewöhnlich   vier  Stunden  nsrli 

Fig.  285. 


\-  \  — 


Fig.  287. 


erfolgtem  Gieesen.  Zuletzt  schneidet  man  die  Kerzen  an  der  Basis  dicht  an  den  Bingen,  nelrli« 
das  eine  Dochtende  hielten,  nb  und  trennt  sie  auf  diese  Weise  von  dem  Oiesskopfe.  Erwithneos- 
wertb  ist  eine  andere  Einrichtung  der  Qiessformeu  am  unteren  Ende,  die  so  beschaffen  ist,  dui 
mit  ihrer  Hülfe  der  Docht  abgeschnitten  ond  zu  gleicher  Zeit  in  der  Form  festgehalten  wird.  Sie 
besteht  (Fig.  287)  ans  einem  MesBinghabn  b,  dessen  Nuis 
a  in  die  Oussform  beim  Oiessen  derselben  eingeschmolieii 
isL  Dieselbe  ist  auf  dem  äussern  cjUndrischen  Theile 
mit  einigen  Kerben  d  versehen,  damit  die  geschmolzene 
Legirung  sie  fester  fasse ;  ferner  hat  sie  an  einem  Saude 
einen  Ausschnitt  e,  damit  die  Lilie  bei  ihrer  Umdrehong 
nur  ein  Kreissegment  von  etwa  ISO"  beschreiben  könne. 
An  ihrer  Durchbohrnng,  durch  welche  der  Docht  mittelst 
einer  Nadel  eingeführt  werden  kann,  hat  die  Lilie  eine 
Schürfung  c.  Dreht  man  nun  den  Griff  des  Hahnes  iis 
dass  genannte  Schneide  sich  gegen  den  Docht  bewegt,  lo 
wird  derselbe  abgeschnitten  und  das  in  der  Form  steckende 
Stück  zu  gleicher  Zeit  so  eingeklemmt,  daas  es  in  der- 
selben centrisch  gespannt  bleibt. 

Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Qlesseinricli- 
tiingen  erfordern ,  namentlich  was  das  Einführen  dei 
.  Dochtes  in  die  Formsn  betrifft,  viel  Handarbeit.  Es  ver- 
dienen daher  diejenigen  Einrichtungen  die  grüsste  Beachtung,  die  es  sich  zur  Anfgsbe 
machen,  auch  in  dem  Giasseo  der  Stearinkerzen  einen  conti  nu  irl  ich  en  Betrieb  ds' 
durch  einzuführen ,  dass  die  aufgespulten  Dochtschnüre  durch  die  Formen  gezogen  und  erst 
nach  erfolgtem  Q US se  der  Kerze  und  nachdem  die  Kerze  aus  der  Form  genommen  wurde,  sb- 
geschnitten  werden.  Eine  der  ersten  Einrichtungen  dieser  Art  ist  von  H  organ  in  UaDchestsr 
construirt  und  auf  Price's  Belmont  Works,  Taiiihall  in  London  eingeführt  worden.  Die  v«t- 
besserte  Einrichtung  von  Q.  Kendali  sei  in  Folgendem  beschrieben.  Die  zum  Oieisea  der 
KerEen  dienenden  Formen,  die,  weil  die  Kerzen  eine  gewisse  Zeit  anni  Abkühlen  in  Anspruch 
nehmen,  in  grosser  Anzahl  vorhanden  sein  müssen,  werden  auf  Schlitten  gebracht,  in  solcher 
Art,  daas  jeder  Schlitten  eine  Anzahl  Formen  aufnimmt.  Diese  Schlitten  kommen  auf  V/tgto 
und  werden  mittelst  derselben  auf  einer  Eisenbahn  nach  den  verschiedenen  Stellen  hingefahren, 
wo  sie  zum  Behufe  der  AnfeTtigung  der  Kerzen  nüthig  sind.  Ein  Wagen  führt  die  Schlitten 
nebst  den  mit  Dochten  versehenen  Formen  in  den  WSrmofen ,  in  welchem  die  Formen  vor- 
gewärmt werden ,  bringt  sie  dann  zu  dem  Behälter ,  welcher  die  znn  dessen  dienende  Stearin- 
säure enthält,  wo  der  Ouss  vollzogen  wird,  und  schiebt  sie  endlich  auf  ein  unbesetztes  Oeleis, 
auf  welchem  der  Wagen  so  lange  stehen  bleibt,  bis  die  Kerzen  iu  den  Formen  genügend  ab- 
gekühlt sind ,  um  gezogen  werden  zu  können ,  worauf  er  nach  der  Stelle  hingeführt  wird,  wo  ds^ 
Ziehen  der  Kerzen  und  das  Einziehen  neuer  Dochte  geschiebt.  In  dieser  Weise  könaen  bei 
einer  genügenden  Anzahl  von  Schlitten  die  verschiedenen  Operationen  continuirlich  vor  sid' 
gehen.  Auf  welche  Weise  es  möglich  ist,  ununterbrochen  den  Docht  nachzuziehen,  ist  an* 
Fig.  388  erkennbar,  welche  den  Vertikaldiirch schnitt  durch  den  oberen  Theil  eines  Giesstischw 
darstellt.  In  jedem  Giesstische  lind  16  Formen  in  zwei  Reihen  angebracht;  die  Formen  n  sine 
in   den   beiden    Böden   <t   und   b   so    befestigt,   dass  die  Formen  in  jeder   Beihe   glsicb  weit 
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Fig.  288. 


anietiUDdersteheii.     Der  obere  Boden  a  hat  an  drei  Seiten  einen  feststeh enden  ,  etiva  zollhohen 

Rand  c,  an  der  vierten  Seite  aber  einen  Rand  d,  weicher  in  einem  Falze  auf  und  nieder  go- 

fchoben  werden  kann.     Ist  dieser  bewegliche  Rand  in  die  Hübe  gencboben,  ao  bilden  die  vier 

Ränder  einen  Qiesskaaten ,   in   deasen  Boden   die   oberen  Knden  der  Formen  münden.     Jleim 

Giesaen  der  Kerzen  lägst  man  die  gnaarechte  Stearinaüure  in  dienen  Kasten  Qiesiteii ,   von  wo 

ans  dann  die  Formen  eich  füllen;    man  läaat  dabei  so  viel  Stearinaiiure  zulanfen ,   dass   ancb 

der  Kasten  zum  Theil  mit  Stearinsfiure  angefüllt 

ist,  wodtircb  beim  Erkalten   ein  Gieaakopf  sich 

bildet,  an  dessen  unterer  FlSche  die  Kerxen  sitien. 

Wut  man  zum  Ziehen  der  Kerzen  schreiten,  so 

TDttu  man  zunttcbst   den  Oiesskopf  etwas  lösen; 

iliei  geachieht  dtirch  Hioabachieben  dea  Randes  d 

nnd  Ansefalagen  an  den  Oieaskopf  mit  der  Hand. 

Di«  nnteren   Enden    n   der   Formen    mhen   auf 

Scheiben  von  vulkanisirtem  Kautacliuk  o,  welch' 

letztere  auf  den  Querriegeln  s  liegen.     Die  Kant- 

"chakpiatten  o  nnd  die  Querriegel  e  sind  an  den 

Stellen,  wo  die  Formen  nnflipgen,  vertikal  durch- 
bohrt.   Durch  diese  Oeffnang  in  dem  Kaulschuk- 

siffeke  wird  der  auf  der  Spole  K  aufgewickelte 

Docht  von  nnten  her  in  die  Formen  eingezogen. 

Die  Oeffnnng  in  der  Kautschukplstte  ist  ao  eng, 

dus  der  Docht  nnr  schwierig  hindtirchgeht,  was 

bewirkt,  dass  derselbe  beim  Einziehen  in  die  For- 

nien  sich  von  selbst  gehörig  straff  anzieht,  und 
dass  andererseits  durch  diese  Oeffnung  kein  Feit 
auifliessen  kann.  Das  Ausfliessen  des  Fettes 
zniichen  dem  nnteren  Knde  der  Form  und  dem 
Kautschnhstück  wird  dadurch  verhindert,  dass 
erateres  gegen  das  letztere  fest  angedrückt  ist. 
Vm  die  Dachte  über  den  Formen  festzuhalten  und 
sie  zugleich  in  die  Azen  derselben  genau  einzu- 
'teilen ,  benntzt  man  eine  eiserne  Zange  j 
{Hg.  !89).  Indem  die  in  den  auf  einem  Schlit- 
ten anfgesteltten  Formen  befindlichen  Kerzen  aus 
demelben  herausgezogen  werden ,  werden  die 
Dochte  zugleich  von  unten  her  nach  und  für  den 
nlchiten  Ouss  in  die  Formen  eingezogen.  Nach- 
ileni  die  Kerzen  so  weit  in  die  Höhe  gezogen  sind, 
"'ie  es  Fig.  288  andeutet,  kommt  es  damnf  an, 
die  Dachte  unter  ihnen  für  den  nSchsten  Guss 
wieder  zn  befestigen.  Dazu  verwendet  man  zwei 
Zangen  von  der  durch  Fig,  289  dargeet«llten  Ein- 
richtung; durch  eine  jede  derselben  werden  die 
in  einer  Reihe  stehenden  aechs  Dochte  befestigt 
und  centrirt.  Der  mit  einer  aufgelegten  Platte  und 
«Ann  befindlichen  zahuförmigen  Vorsprüngen 
renehene  Backen  F  jeder  Zange  wird  auf  die  ein- 
lader  gegenüberstehenden  kurzen  Ränder  des  Kin- 
msihasteDB  so  aufgelegt,  dass  ein  Stift  i,  welcher 

lofdem  einen  dieser  Ränder  in  den  durch  die  Aien  der  betreffenden  acht  Formen  zu  denkenden  Linie 
'»gebracht  ist,  in  dem  scbmalenAusschnitte  g  der  Zange,  und  zwar  ganz  an  dem  einen  Ende  der- 
selben, nnd  ein  anderer  StiR  i,  welcher  auf  dem  anderen  Rande  dem  ersteren  Stifte  gerade 
gegenüber  sich  befindet,  in  dem  runden  Anaschnitt  h  des  Zangenbackens  zu  stehen  kommt.  Jeder 
Dnclit  der  betreffenden  acht  Formen  legt  sich  hierbei  in  einen  der  Einschnitte,  welche  zwischen 
'li'n  Zahnen  der  auf  dem  Backen  F  befestigten  Platte  sich  befinden ,  und  wenn  dies  erfolgt  ist, 
liefen  die  Dochte  genau  in  der  Aia  der  Formen.  Hierauf  schliesst  man  die  Zange ,  indem  man 
^if  Handgriffe  l,  zwischen  denen  eine  Feder  i  sich  befindet,  welche  die  Zange  immer  zu  üffnen 
'trobt,  zusammendrückt.  Der  andere  Backen  der  Zange  legt  sich  dabei  gegen  den  liacken  F  und 
die  Zange  wird  dann  durch  den  Schliesshaken  r  geschlossen,  wodurch  die  aclit  Dochte  nnn  in  der 
ihnsn  angewiesenen  Lage   festgehalten  werden.     Damit  die  Kurzen  aber  auch  nachher  mittelst 

r  Zangen  j  ans  den  Formen  gezogen  werden  können ,  sind  die  beiden  Backen  der  Zange  nach 
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der  Innenneite  hin  der  LXnge  nnch  etwait  rnnvei ,  so  Auen  sie  schon  dnrch  ihre  Federkraft  an 
einander  geprefst  tverdpn,  und  mtiiBerdeni  ist  der  eine  Bnckeu  der  L&nge  nnch  mit  einer  Nnth, 
nnd  der  andere  uiit  einer  entsprechen  den  Rippe  versehen,  welche  sieh  in  die  Nath  einlegt.  Sind 
in  dieser  Weise  die  beiden  Keilieu  von  Dochten  befestigt  und  centrirt,  ao  werden  die  Docble  ab- 
geschnitten. Die  fortigen  sechzehn  Kerzen  werden  nun  weggenommen  und  der  Scblitlen  mit 
seinen  Können  gelangt  in  den  Witrmeafen  u.  s.  w. 

Das  Ziehen  der  fertigen  Keriien  geschiehl  anf  foig-enda  Weise: 
wird  niedergeschoben,  wie  bereits  oben  erwKhnt,  der  Oiessknopf  in  dem 
leichten  Schlag  von  den  Wänden  getrennt;  hierauf  werden  nnf  der  Seite  d  zwei  hortxonlnle 
Schienen  x  nnler  die  beiden  Zangen  geschoben.  Die  Schienen  sind  an  den  scbmalen  Terlikalpii 
Leisten  t  befestigt ;  dreht  man  die  letzteren  um  90°,  so  treten  die  Schienen  x  unter  die  Zan^eii. 
Die  Leisten  l  werden  mittelKt  eiiipr  l)eBODderen  Vorrichtung  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  gehobro, 
welche  dem  Dochtat iicke  entspriclil,  nm  welches  hernm  die  Kerze  gegossen  ist.  Nachdem  nnn 
die  Doclite  unter  deT>  Kerzen  durcli  die  Zangen  befestigt  und  dann  über  den  Zangen  nbgBichnitl«!! 
sind,  trftgt  mun  die  gezogenen  Kerzen  weg,  befreit  sie  von  den  Zangen,  welche  bisher  ihre  Dnclitc 
hielten.  uTid  trennt  sie  diireli  Abschneiden  mit  einem  Messer  von  ihrem  Giesskopfo. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  der  Ken  dall'schen  Gieaseinrichtnng  ist  der  Gieasappvil 
von  Cahone  t,  der  in  allen  grossen  Fabriken  von  Paris  und  der  Umgegend  eingeführt  noriirn 
ixt.  Der  Giessapparat  bestellt  aus  10  Äbllieiinngen  11' H'  (Fig.  290),  von  denen  eine  j«l« 
sech7J!hn  Giessfornien  enthält;  aHmmtliche  Abtheilungen  sind  in  einen  Kasten  aus  Schnan- 
blech  eingeschlossen,  nuterlialb  dessen  sich  ein  zweiter  Kasten  befindet,  welcher  die  borizoiilil 

Fig.  290. 


liegenden  Spulen  S  mit  den  Dochtscbnüren  enthfitt.  Wie  bei  der  Einrichtung  von  KendiH 
entspricht  jeder  Spule  eine  Giessform,  so  dass  der  Docht  continnirlich  abgewickelt  werden 
kann.  Mit  Hülfe  der  gezahnten  Stange  K,  die  durch  einen  Wagen  fortbewegt  werden  ^""11, 
geschieht  das  Ziehen  der  vollendeten  Kerzen.  Vor  dem  Giessen  werden  die  Giesaformen  aii(l«l>< 
heissen  Waaaerdampfea  erwKrmt,  welcher  durch  das  Bohr  V  zugefiihrt  wird,  hierauf  gif**' 
man,  wobei  jode  Abtheilimg  mit  kleinen  in  der  Mitte  mit  Kerben  versehenen  Bleciiplatlc" 
bedeckt  wird,  mittelst  deren  der  Docht  etwas  eingeklemmt  wird,  in  der  Weise,  daas  er  etns^  j 
angespannt ,  aber  nicht  so  festgehalten  wird,  dass  er  nicht  dem  Zuge  nach  oben  nachgeben  nnu 
von  den  Spulen  abgewickelt  werden  könnte.  Sofort  nach  dem  Guss  wird  die  DamfUufoii' 
miterbrochen ,  dann  mit  Hülfe  eines  Ventilators  und  des  Kanäle«  K  kalte  Lnfl  zugeführt,  «"■ 
durch  die  Formen  in  kürzester  Zeit  abgekühlt  werdon  und  die  Kerzen  erstarren.     Nach  dem 
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Erkalten  wird  die  Ziehvorrichtang  K  über  die  betreffende  Abtheilnng  gefahren  und  das  Ziehen 
Torgenommen ,  welches  dadnrch  erleichtert  wird,  dass  man  während  des  Giessens  eine  dünne 
eiserne  Stange ,  welche  nach  unten  mit  Blechkammem  versehen  ist ,  in  die  Fettmasse  brachte, 
welche  erstarrt  fest  daran  haftet.  Wird  nun  die  eiserne  Stange  mit  der  Zahnstange  K  in  Ver- 
bindung gebracht  und  letztere  nach  aufwärts  bewegt,  so  findet  das  Ziehen  der  Kerzen  statt,  und 
zn^leich  auch  das  Nachziehen  von  neuem  Dochte  in  die  Form.  Die  kupfernen  Kapseln  M 
sollen  dem  Apparat  kalte  Luft  zuführen,  falls  die  Formen  durch  den  überhitzten  Dampf  zu  stark 
erwärmt  worden  wären.  Die  vor  etwa  20  Jahren  von  Seeger  &  Co.  in  Esslingen  construirte 
Oiessmaschine  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  auf  einem  Wagengestell  ruhenden,  oben 
mit  einem  Seiher  versehenen  Kasten  zur  Aufnahme  des  geschmolzenen  Stearins  und  dergleichen. 
A.n  dem  Boden  des  Kastens  sind  mehrere  Reihen  in  bestimmter  Entfernung  von  einander  ab- 
stehender Locher  angebracht,  durch  welche  die  Flüssigkeit  ausströmt,  sobald  die  Schliessvor- 
richtung  geöffnet  wird.  Letztere  besteht  aus  mehreren  mit  Löchern  versehenen  Schienen, 
welche  unmittelbar  unter  den  Ausgussöffnungen  liegen  und  hin  und  her  geschoben  werden 
können.  Treffen  nun  die  Löcher  des  Kastens  und  der  Schienen  zusammen,  so  kann  die  ge- 
schmolzene Fettsubstanz  im  Kasten  abströmen,  treffen  sie  nicht  zusammen,  so  schliessen  die 
Schienen  die  Ausgussöffnungeu  ab.  Sowol  an  dieser  Schliess Vorrichtung  als  am  Wagen- 
gestell  sind  einfache  Regulatoren  angebracht ,  welche  den  Apparat  während  des  Giessens  in  eine ' 
solche  Stellung  zu  den  Formen  bringen ,  dass  die  senkrechte  Einströmung  der  Fettsubstanz  an 
der  hinteren  Wand  der  Formen  erfolgt ,  während  die  Luft  an  der  vorderen  Wand  ausströmen 
kann  und  dadnrch  Blasen  vermieden  werden.  Die  Handhabung  des  Apparats  ist  folgende.  Der- 
selbe wird  auf  die  an  den  Seitenleisten  de»  Giesstisches  angebrachte  und  mit  Vertiefungen  für 
flen  Regulator  versehene  Fahrbahn  so  gestellt ,  dass  der  Hauptregulator  in  die  erste  Vertiefung 
einfällt.  Der  Kasten  wird  mit  der  Stearinsäure  angefüllt  und  die  Schliessvorrichtung  einfach 
durch  Ziehen  an  einem  Griff  geöffnet,  worauf  augenblicklich  alle  gleichsortige  Formen  sich 
füllen.  Ist  eine  Form  voll,  so  wird  durch  Zurückschieben  der  Schliessvorrichtung  die  Aus- 
strömung abgeschlossen ,  der  Regulator  gelöst  und  der  Apparat  vorwärts  gerückt ,  bis  der  Reg^i- 
lator  in  die  zweite  Vertiefung  einfällt.  Hierauf  tritt  das  soeben  angegebene  Verfahren  wieder 
ein  und  so  fort,  bis  sämmtliche  vorhandene  Formen  vollgegossen  sind.  Vor  der  Anwendung 
inuss  die  Maschine  erwärmt  werden. 

Bldcben  Die  soweit  fertigen  Stearinkerzen  werden  nun ,  ehe  man  zum  Beschneiden 

and  Poiiren  der    und  Poliren  derselben  schreitet,  in  einigen  Fabriken  gebleicht  und  zudem 
enen.  Ende  der  freien  Luft,  d.  h.  dem  abwechselnden  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen 

und  des  Thanes  ausgesetzt.  Dem  Bleichplane  werden  sie  mittelst  eines  endlosen  Tuches  zuge- 
führt. Man  legt  sie  hierbei  auf  eine  gereinigte  Tafel ,  von  welcher  das  endlose  Tuch  sie  auf- 
nimmt. Dieses  Tuch  ist  mit  abgerundeten  Querstäben  besetzt,  durch  welche  die  Aufnahme  der 
Kerzen  vermittelt  wird.  Zum  Aussetzen  der  Kerzen  an  die  Luft  dient  ein  tischartiges  Gestell, 
welches  statt  der  Tischplatten  zwei  Gewebe  von  Bleidraht  enthält.  Jedes  dieser  Gewebe  bildet 
eine  horizontale  Fläche  und  beide  sind  reichlich  eine  halbe  Kerzenhöhe  von  einander  entfernt. 
Die  Maschen  des  oberen  Gewebes  sind  so  weit ,  dass  durch  jede  Masche  eine  Kerze  hindurch 
gesteckt  werden  kann.  Die  Maschen  des  unteren  Gewebes  dagegen  sind  kleiner.  Die  Kerzen 
werden  nun  Stück  für  Stück ,  und  mit  ihrer  Spitze  nach  oben ,  durch  die  Maschen  des  oberen 
Gewebes  hindurchgesteckt  und  ruhen  dann,  vertikal  stehend,  mit  ihren  Fussenden  auf  dem 
nnteren  Gewebe.  In  dieser  Lage  bleiben  sie  je  nach  der  Jahreszeit  kürzere  oder  längere  Zeit 
der  Luft  ausgesetzt.  Nach  dem  Bleichen  werden  die  Kerzen  -beschnitten  und  p o  1  i r t. 
Diese  Arbeiten  führt  man  aus  entweder  durch  Handarbeit  oder  auf  Maschinen.  Unter  den 
letzteren  hat  besonders  die  von  Bin  et  (Fig.  291)  construirte  Maschine  Eingang  gefunden.  Die  zu 
behandelnden  Kerzen  kommen  zunächst  in  einen  Bottich  Uj  welcher  Seifenwasser  oder  eine 
schwache  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  enthält,  darauf  kommen  sie  in  die  Cannelirungen  der 
Hader  i2,  in  welche  sie  mit  der  Hand  dergestalt  eingelegt  werden,  dass  das  Spitz-  oder  Dochtende 
gegen  die  je  nach  der  Länge  der  Kerzen  verstellbare  Ringscheibe  8  anliegt.  Bei  der  Mitnahme 
der  eingelegten  Kerzen  durch  die  in  Umlauf  gesetzten  cannelirten  Räder  begegnen  die  Fussenden 
der  Kerzen  einer  kleinen  Circularsage ,  welche  die  Fussenden  beschneidet  oder  stutzt.  Um  bei 
dieser  Behandlung  die  Kerzen  in  den  Cannelirungen  zu  halten  und  gegen  Ausspringen  oder  Ver- 
schliessen  zu  sichern,  sind  Bügel  vorhanden.  An  den  Fussenden  gestutzt,  entfalten  die  Kerzen 
aas  den  Cannelirungen  auf  einen  Rost  aus  Stäben  und  von  hier  aus ,  da  derselbe  eine  geringe 
Neigung  hat,  einzeln  zwischen  die  Stäbe  eines  endlosen  Rostes  MM^  welche,  durch  Kettenglieder 
verbunden y  eine  langsam  fortschreitende  Bewegung  haben.  Sie  werden  daher,  zwischen  den 
Roststäben  lagernd ,  von  derselben  mitgenommen ,  und  unterliegen  nun  bei  dieser  Mitnahme  der 
ihre  Politur  beabsichtigenden  Behandlung,  welche  einfach  in  dem  Reiben  mit  den  Bürsten  B  be- 
steht, welche  durch  den  Mechanismus  TT*  und  VV  dergestalt  bewegt  wird,  dass  das  Poliren 
der  Kerzen  mit  der  Bürste  der  Länge  der  Kerzen  nach  geschieht.     Die  fertigen  fallen  pollrt  am 

6Q* 
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Ende  des  Roslea  in  einen  Korb;  die  abgenchnittenen  Stücks  werden  in  dem  KiwUn  0  an 
(fesdmmelt.  SUIt  der  BiirBte  auit  Haaren  nnd  ßorsten,  die  durch  den  Druck  und  die  Sclinelligheit, 
mit  welcher  das  Hin-  und  Herrühren   ihrer  Länge   nach   geschieht,   den  Glnni   hervorbringt. 


wendet  man  auch  wollütiea  Tuch,  auch  Polsterung:,  Felle  u.  dgl.  «u.  Zur  Brtüliung  der  PoliUir, 
aber  auch  insbesondere  um  eine  Ueinigung  der  Kerzen  vor  der  Politur  lu  erzielen ,  lisst  mu 
aus  einem  GefÜHse  mit  Hülfe  einer  Brause  Wasser  auf  die  Kerzen  gelangen  nnd  EWar  kuri  vor 
der  Zeit,  nach  welcher  sie  unter  die  Bürnten  gelangen, 

T»iBk«»Bn.  2)  Talgkerzen.     Der  gereinigte  Talg  ist  das  Material  der  Fabri- 

kation der  Talgkerzen  (Unschlittliclite) ,  welche  in  jene  «)  für  die  gesogeneu 
Kerzen  und  /S)  für  die  gegoxnenea  Kerzen  zerfUIlt. 

r)  Die  gcxogeuoD  Kerzen  werden  durch  wiederholtes  Eintauchen  der  Dochte  in  ^■ 
Hchmoliienen  Talg  erzeugt.  Hei  dpm  Itetriebe  im  Kleinen  verfHhrt  man  auf  folgende  Weisf: 
Der  Talgtro^  wird  mit  geschmolzenem  Talg  angefüllt  und  die  auf  den  Dochtapiessen  angerrihtnii 
Dochte  werden  in  denselben  eingetaucht.  Die  Dochlapiesse  sind  HokstHhchen  von  0,75  ül^t'i 
Länge  und  an  beiden  Enden  etwas  KUgeapitzt,  um  die  Scblingeu  der  Dochte  mit  Leichtigkrii 
darauf  schieben  zu  können.  Je  nach  dem  Gewicht,  welches  man  den  Kerzen  geben  will,  versiplil 
man  die  Spiesse  mit  16  oder  mit  18  Dochten  in  mdglichst  gloichmiissiger  Entfernung,  und  tniiclit 
die  Dochte  nnn  senkrecht  in  den  Talg  nnd  zwar  mit  einer  schnell  stossenden  liewpgung,  damit 
die  Dochte  ihre  gerade  Lage  behalten.  Bei  diesem  ersten  Ein tnacheu,  welches  besonders  Au 
Trünken  der  Dochte  zum  Zwecke  hat,  muas  der  geschmolzene  Talg  noch  ziemlich  heisa  s*in, 
nicht  mir  deshalb,  weil  der  heisse  und  daher  flüssigere  Talg  die  CapillarSffnuDgen  des  Banm- 
H oll d echtes  besser  erfüllt,  sondern  auch ,  weil  der  Docht  vor  dem  Erkalten  noch  Zeit  gewinnt, 
sich  durch  die  eigene  Schwere  in  die  gerade  Linie  zu  richten.  Nach  dem  ersten  Ziehen  werden 
die  Spieaae  uuf  den  Rand  des  Talgtrogea  gelegt,  dann  einer  um  den  andern,  nachdem  die etw» 
verrückten  Dochte  wieder  gerichtet  wurden  sind,  in  den  Werkstahl  znm  Abtropfen  gehingt- 
Letzlerer  Ist  ein  einfaches  Holzgestelle  mit  den  Querleisten,  auf  welche  die  Enden  der  Dochl- 
spiesse  aufgelegt  werden.  Haben  alle  Dochtspiesse  den  ersten  Zug  erhalten  und  ist  dar  Talg  '>c 
Troge  so  weit  abgekühlt,  dass  der  Talg  am  Kande  bereits  eine  dünne  Haut  zeigt,  so  schrcilrt 
man  anm  xweiten  Eintauchen  und  so  fort,  bis  die  Kerzen  die  gewünschte  Stärke  erlangt  haben- 
Da  die  untere  Hitifle  der  Kerze  leichter  dicker  wird  als  die  obere,  so  hält  man  ,  um  diesen  Miss- 
stnnd  wieder  nnszugleichen ,  nur  das  untere  Stück  in  den  Talgtrog,  damit  der  Uberfliiaaige  T-ilf 
wieder  abschmelze.  Der  Talg  im  Talgtroge  wird  von  Zeit  zu  Zeit,  um  ihn  gleichmüsaig  flüssig 
zu  erhalten,  mit  einem  Stabe  umgerührt.  Iteim  letzten  Ziehen  senkt  man  die  Kerzen  etwas  tiefer 
ein,  um  dem  obersten  Tbeile  der  Kerze  den  sogenannten  Kragen ,  d.  h.  eine  konisch  »nlaufenilr 
Spitze  tu  geben.  Das  untere  Endo  der  Kerze,  das  in  eine  unsymmetrische  Spitze  ausläuft,  wi"l 
entweder  durch  Abacbneiden  oder  durch  Ahachmelzoi)  auf  einer  erhitzten ,  mit  Abflnasrinne  ver- 
acbenen  kupfernen  Platte  entfernt 

ß)  Die  gegossenen  Kerzen  werden  wie  die  Stearinkerzen  durch  Oiessen  dea  geschmal- 
zeneu  Talges  in  eignen  Formen  erzengt,  in  deren  Aue  der  Docht  an sgespannt  iat.     Der  Talg, 
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der  zum  Giessen  der  Kerzen  dieut,  ist  gowÖhuUch  von  höherer  Qualität  als  der  zum  Ziehen  au- 
fgewendete; er  ist  härter  und  sorgfältiger  gereinigt.  Häufig  ist  er  ein  Gemenge  von  gleichen 
Theilen  Binds- und  Hammeltalg.  Der  letztere  giebt  den  Kerzen  Härte.  Die  Gussformen 
(aus  einer  Blei-Zinnlegirung)  sind  den  bei  der  Steariukerzenfabrikation  üblichen  ähnlich  und 
werden  in  der  genügenden  Anzahl  in  die  Löcher  des  Formtisches  eingesteckt.  Hierauf  wird 
der  an  seinem  obern  Ende  in  geschmolzenen  Talg  eingetauchte  Docht  mittelst  der  Dochtnadel 
eiogezogen ;  zu  dem  Ende  wird  die  Nadel  durch  die  untere  OefTnung  der  Kerzenform  ge:«teckt, 
mit  dem  Häkchen  die  Dochtschlinge  gefasst ,  letztere  durch  die  Oeffnung  gezogen  und  das  obere 
Eude  des  Dochtes  mit  einem  Stückchen  Draht  oder  einem  Holzstifte,  welcher  quer  über  den  Rand 
der  Form  gelegt  wird,  festgehalten,  wenn  nicht,  wie  es  jetzt  gewöhnlich  der  Fall  ist,  der  Trichter 
oder  die  Kapsel  der  Giessform  in  der  Mitte  mit  einem  Haken  oder  einem  Vorsprung  zum  Fest- 
halten des  Dochtes  versehen  ist;  hierauf  wird  er  unten  an  der  Schlinge  etwas  angezogen,  damit 
er  in  der  Axe  der  Form  die  völlige  Spannung  annehme.  Nach  diesen  Vorbereitungen  schreitet 
man  znm  Giessen  der  Kerzen.  Während  des  Erkaltens  des  Talges  zieht  sich  die  Fettmasse  etwas 
zusammen,  in  dessen  Folge  die  obere  Fläche  der  gefüllten  Form  etwas  einsinkt;  diese  Höhlung 
wird  durch  Nachgiessen  ausgefüllt.  Sind  die  Formen  mit  Kapseln  versehen,  so  erhält  die  Kerze 
einen  Giesskopf ,  welcher  die  Dichtigkeit  des  Gusses  befördert  und  das  Nachfüllen  überflüssig 
macht.  Ehe  der  Talg  in  den  Formen  völlig  erstarrt ,  zieht  man  die  Dochte  etwas  an ,  um  sie 
geradezu  richten  und  dadurch  genau  in  die  Mitte  der  Kerze  zu  bringen.  Nachdem  die  erkalteten 
Kerzen  aus  den  Formen  genommen  worden  sind ,  werden  mittelst  eines  Messers  noch  die  Giess- 
köpfe  abgeschnitten.  —  Mechanische  Giessvorrichtungen  werden  in  neuerer  Zeit  zum  Giessen 
der  Talgkerzen  ebenfalls  angewendet. 

Parafflnkenen.  3)  Paraffin-  Und  Belmontinkerzcn.      Unter    B  c  1  m  0  n  t  i  n 

versteht  man  das  aus  dem  Stein-  oder  Erdöle  abgeschiedene  Paraffin,  während  das 
(inreh  trockne  Destillation  des  Ozokerites,  der  Braunkohle,  des  Blätterschiefers,  der 
Bogheadkohle  u.  s.  w.  gewonnene  Paraffin  diesen  Namen  nax  i^oxiji'  erhält.  Die 
Paraffink erzen  werden  genau  nach  demselben  Verfahren  und  mit  den  nämlichen 
Apparaten  fabricirt  wie  die  Stearinkerzen.  Das  in  den  Paraffinkerzenfabriken  an- 
gewendete Material  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Paraffine  (Ethane  der  Reihe 
CnHjU  -}-  2)  mit  verschiedenem  Schmelzpunkte ;  Pai-affin 

aus  Bogheadkohle  schmilzt  bei  45,5 — 52<*  *) 
„    Braunkohle  „  „    54®  (im  Mittel) 

n    Torf  „  „    46,7« 


dagegen  Paraffin 


aus  Kangoontheer  schmilzt  erst  bei  61® 
„  Ozokerit  „  „      „    56—82® 


In  den  deutschen  Fabriken,  in  denen  man  mit  wenigen  Ausnahmen  Paraffin  aus  Braun- 
kohle mit  einem  Schmelzpunkt  von  45 — 53°  verarbeitet ,  setzt  mau  zur  Erhöhung  des  Schmelz- 
punktes allgemein  Stearinsäure  zu.  Die  Grösse  dieses  Zusatzes  richtet  sich  nach  dem  Schmelz- 
punkt des  zur  Verfügung  gestellten  Paraffins,  nach  der  Sorte  der  herzustellenden  Kerzen  und  nach 
der  Jahreszeit.  Einige  Fabriken  verwenden  für  die  im  Sommer  zu  brennenden  Kerzen  Paraffin 
von  höherem  Schmelzpunkt  und  geben  einen  grösseren  Zusatz  von  Stearinsäure ,  während  sie  für 
die  Winter kerzen  die  Paraffinsorten  mit  niedrigerem  Schmelzpunkt  verwenden  und  wenig  Stearin- 
säure nur  zusetzen.  Der  Znsatz  der  Stearinsäure  beträgt  3 — 15  Proc,  während  andererseits  die 
Masse  zu  den  Stearinkerzen  häufig  mit  15 — 20  Proc  Paraffin  versetzt  ist,  sodass  thatsächlich 
das  Material  zu  den  Paraffin-  und  Stearinkerzen  heutzutage  ein  Gemisch  von  Paraffiiu  und 
Stearin,  jedoch  in  verschiedeneu  Verhältnissen  ist.  Ein  geringer  Zusatz  von  Stearinsäure  dürfte 
in  den  meisten  Paraffin kerzenfabriken  geboten  sein,  um  das  Krummwerden  der  Kerzen  im 
I^euchter  bei  längerem  Stehen ,  welches  früher  häufig  Veranlassung  zu  Klagen  gegeben  hat,  zu 
verhindern.  In  den  Fabriken  Oester  reich -Ungarns  verwendet  man  meist  das  durch  Aufarbeitung 
des  Ozokerits  gewonnene  Paraffin.  Die  Paraffinkerzen  werden  nur  durch  Giessen,  nie  durch 
Ziehen  durgestellt.  Hierbei  begegnet  man  dem  Uebelstande,  dass  die  Kerzen  schwierig  aus  den 
Formen  gehen  und  nicht  leicht  gleichmässig  durchsichtig  und  frei  von  Sprüngen,  welche  von  der 
Krystallisation  des  Paraffins  herrühren ,  zu  erhalten  sind.     Um  diesen  Üobelstand  zu  beseitigen. 


1)  J.  Galletly  will  indessen  Paraffin  aus  Bogheadkohle  bei  80®  C.  schmelzend  dargestellt 
haben  (Jahresbericht  1871  p.  870). 


950  VIII.    Leuchtmaterialien  and  Beleuchtungsapparate. 

wird  das  geschmolzene  Paraffin  bei  .  einer  Temperatur  von  ungefähr  60®  G.  in  die  Formen 
gegosRen ,  welche  bis  zu  derselben  Temperatur  oder  besser  noch  etwas  stärker  (bis  auf  10^  Q.) 
erwärmt  sind.  Die  gefüllten  Formen  lässt  man  einige  Minuten  lang  stehen  und  taucht  sie  daun 
in  kaltes  Wasser.  Die  dadurch  bewirkte  plötzliche  Abkühlung  des  Paraffins  verhindert  die 
Krystallisation  desselben  und  man  erhält  durchscheinende  Kerzen ,  die  leicht  aus  den  Formen 
gehen.  Für  die  Paraffinkerzen  werden  ebenfalls  geflochtene  Baumwolldochte  benutzt,  welche 
vorher  mit  Borsäure  imprägnirt  wurden. 

Zur  Darstellung  schwarzer  Paraftinkerzen ,  wie  sie  zuweilen  bei  Trauerfesten  und  Be- 
gräbnissen verwendet  werden ,  erwärmt  man  das  Paraffin  fast  bis  zum  Kochen ,  setzt  einige  Ana- 
cardiumschalen  hinzu  und  lässt  diese  einige  Zeit  lang  darin  liegen.  Das  Paraffin  löst  dabei  das 
in  den  Schalen  enthaltene  Harz  auf  und  bekommt  dadurch  eine  dunkelbraune  Farbe,  die  nach 
Abkühlung  der  Masse  schwarz  wie  Steinkohle  wird.  Diese  schwarzen  Kerzen  brennen  ohne 
Dampf  und  Geruch,  wenn  sie  einen  dünnen  Docht  haben,  den  überhaupt  alle  Paraffinkerzen 
haben  müssen.  Die  sogenannten  Apollo-  oder  Melanylkerzen  (vergl.  S.  930)  besteben 
aus  einem  Gemenge  von  Stearin  (einem  Gemisch  von  Palmitin-  und  Stearinsäure)  mit  weichem 
(bei  43<)  schmelzendem)  Paraffin. 

Kersen  aus  Als  ein  nicht  zu  unterschätzendes  Kerzenmaterial ,  welches  besonders  dazu 

Sebaciutfture.  verwendet  werden  könnte ,  den  Paraffinkerzen  und  Kerzen  aus  anderem  Material 
einen  höheren  Schmelzpunkt  zu  ertheilen,  ist  die  Sebacinsäure  (Sebacylsäure  CioHigO|)zn 
nennen ,  welche  man  bei  der  trockenen  Destillation  der  Oelsäure  oder  besser  noch  beim  Behan- 
deln von  Kicinusöl  mit  höchst  concentrirter  Natronlauge  erhält.  Im  letzteren  Falle  ist  es  die 
darin  enthaltene  Ricinusölsäure,  welche  die  Sebacinsäure  liefert: 

isebacinsaures  Natrium  CioH,8Naa04  «=  246  («  184  Fett 
säurel 
Octylalkohol  CgHjoO  =  130 

Wasserstoff  Hj  "     «s       2 
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Nach  diesem  Schema  würden  100  Th.  Ricinusölsäure  über  81  Th.  Sebacinsäure  liefern. 
Ohne  Zweifel  ist  die  Sebacinsäure  auch  in  den  Produkten  der  Destillation  der  durch  Schwefel- 
säure gebildeten  Fettsubstauzen  enthalten,  wo  sie  aus  der  Oelsäure  sich  gebildet  hat.  Der  hohe 
Schmelzpunkt  der  Sebacinsäure  (bei  121^)  und  ihre  leichte  Verbrennlichkeit  machen  sie  beson- 
ders geeignet  zum  Versatz  leicht  schmelzbarer  Kerzen,  insbesondere  der  aus  weichem  Paraffin 
(bei  43°  schmelzend),  nicht  nur  um  ihren  Schmelzpunkt  zu  erhöhen ,  sondern  auch,  um  ihnen 
llärte  und  ein  glänzendes  Ansehen  zu  geben.  Da  die  Sebacinsäure  ferner  die  Krystallisation 
der  Stearinsäure  verhindert,  so  kann  sie  zweckmässig  den  zu  weichen  und  leicht  krystallisirenden 
Produkten  der  Destillation  der  Fettsubstanzen  beigemischt  werden.  Ein  Znsatz  von  1 — ö  Proc. 
Sebacinsäure  ertheilt  diesen  Produkten  Wachshärte.  Die  gleichzeitige  Bildung  von  Octyl-  oder 
Oaprylalkohol ,  der  zur  Lack-  und  Firnissfabrikation  benutzt  werden  kann,  erhöht  noch  die 
industrielle  Bedeutung  der  Sebacinsäure. 

wachBkeraen.  4)  Wachskerzen.     Das  Wachs,  dessen  sich  die  Bienen  zum  Bau 

der  Zellen  und  Vorrathskammern  für  den  Honig  bedienen ,  wird  von  dem  Körper  der 
Arbeitsbienen  unter  den  schuppigen  Ringen,  welche  den  unteren  Hintertheil  ibre^ 
Körpers  bilden,  in  Gestalt  kleiner  Tröpfchen  abgesondert ,  welche  sehr  bald  zu  kleinen 
Wachsschuppen  erhärten.  Da  die  Bestandtheile  des  Bienenwachses  sich  fertig  gebildet 
in  den  Pflanzen  finden,  so  ist  nach  Hoppe-Seyler  (1871)  kein  Grund  vorhanden 
zu  der  Annahme ,  dass  die  Bienen  Wachs  in  ihren  Körpern  erzeugen ,  zumal  ,,keine 
wachssecemirende  Organe  in  denselben  nachgewiesen  sind**  *).  Um  das  Wachs  zu 
gewinnen,  nimmt  man  nach  dem  Tödten  oder  Austreiben  der  Bienen  aus  dem  Bienen- 
stöcke die  Waben  heraus ,  entfernt  daraus  den  Honig  durch  freiwilliges  Ausfliessen- 
lassen  und  durch  Auspressen,  oder  seit  einiger  Zeit  durch  Ausschleudern  mit  Hülfe  einer 
Handcentrifuge.  Durch  Auspressen  in  heissem  Wasser  und  langsames  ruhiges  Erkalten- 
lassen erhält  man  die  gelben  Wachsscheiben,  welche  in  dem  Handel  vorkommen,  nach- 
dem die  unreine  Schicht  abgeschabt  worden  ist. 

1)  Die  Behauptung  Voit's  (1870),  dass  das  Wachs  der  Bienen  aus  demEiweiss  des  Pollen 
sich  bilde,  entbehrt  nach  W.  von  Schneider  (1872)  der  Begründung. 
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Das  durch  Ausschmelzen  der  Waben  erhaltene  Wachs  besitzt  durchgän^ifig  eine  mehr  oder 
minder  gelbe  Farbe.  Das  gelbe  Wachs  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  knetbar  y  wird  bei 
niederer  Temperatur  spröde,  hat  einen  körnigen  Bruch,  ein  spec.  Gewicht  von  0,962—0,967, 
schmilzt  (nach  Rüdorff)  bei  61,3—61,50  und  ersttirrt  bei  62,6—62,800.  Der  körnige  Bruch 
des  Wachses,  eine  Folge  der  in  dem  gelben  Wachse  vorhandenen  Unrcinigkeiten ,  sowie  diu 
gelbe  Farbe  sind  für  die  ITabrikation  der  Wachskerzen  ein  unangenehmer  Umstand  und  schon 
des  Ansehens  wegen  zu  entfernen.  Dies  geschieht  durch  das  Bleichen.  Das  Wachs  wird 
zunächst  geläutert  und  zu  dem  Ende  in  einen  verzinnten  Kupferkessel ,  in  welchem  zuerst  eine 
Portion  Wasser  bis  zum  Sieden  erhitzt  worden  ist,  unter  Zusatz  von  0,25  Proc.  Alaun  oder  Wein- 
stein oder  Schwefelsäure  unter  kräftigem  Umrühren  umgeschmolzen.  Nach  einigen  Minuten 
Ruhe  lässt  man  das  Wachs  nebst  dem  Wasser  in  einen  Bottich  iliessen.  Hier  lässt  man  die 
Unrcinigkeiten  sich  absetzen;  damit  das  Wachs  nicht  erstarre,  setzt  man  einen  Deckel  auf  den 
Bottich  und  umgiebt  letzteren  mit  Wolldecken.  So  gereinigt,  wird  das  Wachs  auf  der  Bänder- 
maschine  in  dünne  Bänder  verwandelt,  damit  in  Folge  der  vergrösserten  Oberfläche  beim 
Bleichprocess  Luft  und  Licht  besser  einzuwirken  vermögen.  Die  Bänder  kommen  auf  den 
Bleicbplan  auf  in  Rahmen  gespannte  Leinwand ,  wo  sie  unter  zeitweiligem  Umrühren  der  Luft 
und  der  Einwirkung  der  Sonne  ausgesetzt  bleiben ,  bis  keine  Abnahme  der  Färbung  mehr  zu 
bemerken  ist,  worauf  man,  um  auch  den  Kern  zu  bleichen,  die  Bänder  umschmilzt,  das  Wachs 
nochmals  bändert,  die  Bänder  von  Neuem  bleicht  und  diese  Operation  wiederholt,  bis  die  Bänder 
auch  im  Innern  vollkommen  gebleicht  erscheinen.  Das  Bleichen  nimmt  je  nach  der  Wachssorte 
und  der  Gunst  der  Witterungsverhältnisse  eine  Zeit  von  20 — 35  Tagen  in  Anspruch.  Der 
Gewichtsverlust  dabei  macht  2 — 10  Proc.  aus.  Nach  dem  vollständigen  Bleichen  wird  das  Wachs 
geschmolzen,  durch  ein  seidenes  Sieb  gegeben  und  entweder  in  grössere  Blöcke  oder  zu  runden 
Täfelchen  geformt.  Was  die  künstliche  Bleichung  des  Wachses  betrifft ,  so  fehlt  es  nicht  an 
zahlreichen  Vorschlägen,  die  indessen  sämmtlich  mehr  oder  weniger  zu  wünschen  übrig  lassen. 
Die  Anwendung  des  Chlors  und  des  Chlorkalkes  zum  Wachsbleichen  hat  den  Uebelstand ,  dass 
feste  und  spröde  gechlorte  Produkte  sich  bilden,  die  dem  Wachse  beigemengt  bleiben  und  bei 
der  Verbrennung  der  daraus  gefertigten  Kerzen  zur  Bildung  von  Salzsäure  Anlass  geben.  Durch 
Ozonisiren  lässt  sich  der  farbegebende  Körper  aus  dem  Wachse  leicht  entfernen,  so  unter 
Anderem  dadurch,  dass  man  Wachs  mit  etwas  Terpentinöl  zusammenschmilzt  und  dann  nach 
dem  Bändern  der  Luft  aussetzt;  die  Bleichung  geht  schnell  und  vollständig  vor  sich;  das  Ter- 
pentinöl wird  durch  längere  Zeit  fortgesetztes  Schmelzen  des  Wachses  entfernt.  Nach  dem 
Vorschlage  von  Solly  mischt  man  zu  dem  geschmolzenen  Wachse  eine  kleine  Menge  Schwefel- 
säure, die  mit  der  doppelten  Menge  Wasser  verdünnt  ist ,  und  einige  Stücken  Perusalpeter,  wo 
durch  die  sich  entwickelnde  Salpetersäure  die  färbende  Substanz  des  Wachses  in  kurzer  Zeit 
zerstört  wird.  Beachtenswerth  ist  der  Vorschlag  Watson's,  Wachs  mittelst  übermangan- 
sauren Kalis  und  Schwefelsäure,  und  der  A.  Smith*s,  mit  Hülfe  von  chromsauren  Kali  und 
Schwefelsäure  zu  bleichen.  Was  die  Zusammensetzung  des  Wachses  angeht,  so  beob- 
achtete zuerst  John,  dass  es  ein  Gemenge  zweier  Stoffe  sei,  die  sich  durch  ihre  Löslich- 
keit in  Alkohol  von  einander  unterscheiden:  der  eine  in  siedendem  Alkohol  lösliche,  bildet  die 
Cerotinsäure  C27H54O2  (früher  Cerin  genannt),  der  andere,  in  Alkohohl  wenig  lösliche  Stoff 
ist  unter  dem  Namen  Melissin  oder  Myricin  bekannt  und  besteht  nach  Brodle  aus  dem 
Melissylester  der  Palmitinsäure  C4oHg202  «»  Ci6H3i(C3oH6i)02.  Ausser  diesen  beiden  Körpern 
enthält  das  Bienenwachs  noch  4 — 5  Proc.  eines  bei  28°  schmelzenden  Körpers,  das  Cerole'in, 
welchem  das  Wachs  seine  Fettigkeit  verdankt.  Die  Verhältnisse  der  Cerotinsäure  und  des 
Myricins  variiren  beträchtlich  im  Bienenwachse.  Ans  der  Verschiedenheit  der  Mengenverhält- 
nisse der  beiden  Wachsbestandtheile  erklärt  sich  der  bei  den  einzelnen  Wachssorten  beobachtete 
verschiedene  Schmelzpunkt. 

Ausser  dem  gewöhnlichen  Bienenwachse  sind  noch  erwähnenswerth 
Andere  Wacbaarten.  1)  das  chinesische  Wachs,  eine  aus  China  in  grosser  Menge  einge- 
führte Wachsart ,  stammt  von  der  Wachsschildlaus ,  Coccus  ceriferus,  welche  es  auf  den  Bäumen, 
auf  denen  sie  sich  aufhält,  namentlich  auf  Rhus  succedanea  niederlegt.  Es  ist  äusserlich  dem 
Wallrath  sehr  ähnlich,  daher  schneeweiss,  krjstallinisch,  spröde  und  fasrig  und  schmilzt  bei  82^. 
Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  es  Cerotinsäure  und  einen  paraffinähnlichen  Körper,  das 
Ceroten.  Nach  Brodie  besteht  das  chinesische  Wachs  aus  dem  Cerylester  der  Cerotinsäure 
C54H10SO2  oder  C27H53(C27H55)02 ;  2)  das  Andaquieswachs  ist  das  Produkt  eines  im  Fluss- 
gebiete  des  Orinoko  und  Amazonenstromes  wohnenden  Insektes ,  welches  bei  77°  schmilzt,  eiu 
spec.  Gewicht  von  0,917  besitzt  und  wie  es  scheint,  dem  Bienenwachs  gleich  zusammengesetzt 
ist ;  3)  das  japanische  oder  amerikanische  Wachs  (von  Rhus  vemidfera)  eine  in  runden 
concav-convexeu,  mit  weissem  Reife  überzogenen  Scheiben  vorkommende  Wachsmasse,  die  weich 
und  brüchig  ist,  bei  42®  schmilzt,  sich  in  siedendem  Alkohol  löst  und  nach  einer  Untersuchung 
von  £.  Buri  (1879)  aus  einem  Gemische  mehrerer  Glyceride  besteht,  unter  denen  das  Palmitin 
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vorherrscht;  4)  das  Carnaubawachs  oder  Ceardwachs  ist  eine  aus  Rio  de  Janeiro 
kommende  Wachsart,  welche  der  Ueberzng  der  Blätter  einer  Palmenart,  Kopemicia  cerifera,  sein 
soll.  Es  besteht  wesentlich  aus  Palmitinsäure-Melissyl-Ester  und  schmilzt  bei  82 — 83,5<>  und 
eignet  sich  seines  hohen  Schmelzpunktes  wegen ,  um  leichter  schmelzbare  Fette,  sowie  Paraffin 
und  Erdwachs  (als  Ceresin)  zur  Kerzenfabrikation  tauglich  zu  machen ;  in  neuerer  Zeit  findet  es 
auch  in  der  Seifenbereitung  (Carnaubaseife)  Anwendung >) ;  5)  das  Palmen  wachs  aus  der 
Rinde  von  Ceroxylon  andicola,  einer  Palme  auf  den  höchsten  Punkten  der  CordiUeren,  wird  durch 
Abschaben  und  durch  Auskochen  mit  Wasser  gewonnen.  Es  schmilzt  bei  83 — SQ^  und  ist  viel- 
leicht mit  dem  Carnaubawachs  identisch;  6)  das  Myrthenwachs  von  Mt/rica  cerifera  yrird 
aus  den  Früchten  derselben  durch  Auskochen  mit  Wasser  in  mehreren  Staaten  des  stldlicheu 
Theiles  der  Union  gewonnen.  Das  in  der  Provinz  Para  am  Amazonenstrome  dargestellte  kommt 
unter  dem  Namen  Ocuba wachs  in  den  Handel.  Es  ist  grün  (olivengrün)  und  schmilzt  bei 
36 — 48^  Man  verwendet  es  in  Amerika  als  Kerzenmaterial;  7)  Das  Ceresin,  Cerosin, 
Mineral  wachs,  Erdwachs,  Ozo-Cerotin,  oder  imitirte  Bienenwachs,  das  seit 
1872  in  grosser  Menge  von  Frankfurt  a.  O.  und  von  Stockerau  bei  Wien  in  den  Handel  gelangt, 
ist  ein  Kunstprodukt  und  wird  aus  dem  Ozokerit  durch  Behandeln  desselben  mit  Schwefelsäure 
(aber  ohne  Destillation),  Entfärben  mit  Kohle  (dem  Rückstand  der  Blutlaugensalzfabrikation)  und 
Filtration  dargestellt  und  meist  mit  Bienenwachs,  mit  japanischem  Wachse  oder  mit  Carnauba- 
wachse  versetzt.  Das  von  J.  F.  Otto  aus  Frankfurt  a.  O.  in  Wien  1873  ausgestellte  Ceresin 
hatte  einen  Schmelzpunkt  von  83 — 84^  C.  und  wird  ebenso  wie  das  Fabrikat  der  Ceresinfabrik 
in  Stockerau  zur  Herstellung  von  „Wachskerzen'',  ferner  in  der  Pharmacie,  in  der  Parfümerie, 
ausserdem  zur  Appretur  leinener  und  baumwollener  Stoffe,  in  der  Wäsche-,  Kragen- und  Man- 
schettenfabrikation ,  und  in  ausgedehntem  Maasse  in  den  Militairwerkstätten,  vermuthlicb  znr 
Erleichterung  des  Durchganges  der  Geschosse  durch  die  cannellirten  Rohre  der  Geschütze  und 
Handfeuerwaffen  angewendet'). 

Danteilang der  &)  Die   Wachskerzen  werden  am    häufigsten    durch   das   Angiessen 

Wachskerzen.  (Anschütten)  hergestellt.  Zu  diesem  Behuf e  werden  die  Dochte  an  den  am  Um- 
fang eines  frei  stehenden  Reifens,  dem  Kranze,  befestigten  Haken  aufgehängt  und  unter 
stetigem  Umdrehen  des  Dochtes  um  seine  Axe  mit  den  Fingern  mit  dem  flüssig  erhaltenen  Wachse 
Übergossen,  bis  sie  so  viel  davon  aufgenommen  haben,  als  zu  ihrer  Dicke  erforderlich  war, 
worauf  man  ihnen  durch  Ausrollen  auf  einer  Marmor-  oder  Holzplatte  die  cylindrische  Gestalt 
giebt  Man  nimmt  das  Angiessen  auf  zweierlei  Art  vor.  Nach  der  ersten  und  gewöhnlichen 
Art  tränkt  man  zuerst  die  Dochte  mit  Wachs ,  giesst  sie  dann  zur  Hälfte  mit  Wachs  an,  hängt 
sie  hierauf  umgekehrt  auf  und  macht  endlich  auch  die  andere  Hälfte  durch  Angiessen  fertig,  d.  h. 
der  Arbeiter  bogiesst  sie  mit  flüssigem  Wachse ,  bis  sie  die  gleiche  und  gehörige  Dicke  erlaugt 
haben.  Damit  die  Schlinge  d.  h.  der  Theil  des  Dochtes ,  welcher  später  aus  der  Kerze  hervor- 
sieht ,  von  Wachs  frei  bleibe ,  streift  man  über  dieselbe  ein  cylindrisches  Hütchen  von  Weiss- 
blech. Hierauf  nimmt  man  die  Kerzen  von  dem  Kranze  ab ,  legt  sie  zwischen  zwei  leinenen 
Tüchern  auf  eine  Matratze  übereinander ,  bedeckt  sie  mit  einer  Flanelldecke  und  rollt  nun  eine 
Kerze  nach  der  andern  auf  der  angefeuchteten  Rollplatte  mit  dem  Rollbrette  vollends  aus.  Nach 
dem  Ausrollen  werden  die  Kerzen  unten  abgeschnitten  und  ihre  Dochttheile  konisch  zugespitzt 
und  dann  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  gelegt,  worin  sie  erkalten  ohne  ihre  Form  zu  verlieren. 
Die  erkalteten  Kerzen  kommen  in  einen  mit  durchlöchertem  Boden  versehenen  Kasten,  in 
welchem  sie  auf  den  Bleichplan  getragen  werden ,  damit  sie  hier  an  der  Luft  und  unter  öfterem 
Benetzen  nach  einigen  Tagen  die  gelbliche  Farbe  verlieren,  die  sie  durch  die  Bearbeitung 
angenommen  haben.  —  Bei  fabrikmässigem  Betriebe  wendet  man  zuweilen  ein  anderes  Verfahren 
an ;  es  werden  nämlich  die  gleich  anfangs  mit  der  Schlinge  nach  oben  gehängten  Dochte  in  einer 
Operation  fertig  angegossen ;  man  erspart  dadurch  bedeutend  an  Zeit,  doch  ist  grössere  Uebuug 


1)  Das  Carnaubawachs  wird  in  Brasilien  in  erstaunlicher  Menge  gewonnen.     Es  betrug 
die  Produktion 

1862  l,280/)00  Kilogrm.  im  Werth  von  2,400,000  Frcs. 
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2)  Vergl.  K.  List,  Studien  auf  der  Wiener  Weltausstellung  Berlin  1876  p.  136. 
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und  Geschicklichkeit  der  Arbeiter  erforderlich.     Das  6i essen  der  Wachskerzen  geschiebt  auf 
Khuliche  Weise  wie  das  der  Stearin-  und  Paraffinkerzen ,  nur  macht  das  merkliche  Schwinden 
nach  dem  Erkalten  und  das  feste  Adhärlren  an  die  Formen  das  Wachs  zum  Giesseu  nicht  sehr 
geeignet.     Der  Docht  zu  den  gegossenen  Wachskerzen  muss ,  damit  sich  um  den  Docht  herum 
keine  hohlen  Stellen  bilden,  mit  Wachs  getränkt  in  die  Formen  eingezogen  werden.     Das  Wachs 
wird   im    Wasserbade   geschmolzen  in  die  Formen   gegossen.      Glasformen   sind   ihrer  glatten 
Wände  wegen ,  die  sich  den  Kerzen  mittheilt ,  und  auch ,  weil  die  Kerzen  nach  dem  Erkalten 
leicht  aus  den  Formen  gezogen  werden  können,  den  Metallformen  vorzuziehen.   Zur  Verringerung 
ihrer  Zerbrechlichkeit  überzieht  man  die  gläsernen  Formen  hier  und  da  mit  Guttapertja.     Die 
dicken,  oft  16— 20  Kilogramm  schweren  Kirchen-  oder  Altarkerzen  werden  weder  durch 
Angiessen,  noch  durch  Giessen,  sondern  aus  der  Hand  verfertigt.     Zu  dem  Ende  wird  der  aus 
Lein-  und  Baumwollgarn  gemischte  Docht  mit  Wachs ,  welches  durch  warmes  Wasser  erweicht 
w^orden  ist,  umgeben.   Zu  diesem  Behufe  bildet  man  entweder  aus  dem  Wachse  längliche  Streifen 
und  legt  diese  stückweise  um  den  horizontal  ausgespannten  Docht  oder  giebt  dem  gekneteten 
Wachse  auf  dem  Rolltische  ungefähr  die  Gestalt  einer  Kerze ,  drückt  dann  in  den  Cylinder  mit 
Hülfe  der  scharfen  Kante  eines  Liueales  eine  Rinne  bis  in  die  Mitte  ein,  legt  in  die  Rinne  den 
Docht ,    füllt  die  Fuge  mit  Wachs  aus  und  macht  endlich  die  Kerze  auf  dem  Rolltisch  fertig. 
Neuerdings  haben  Gebr.  Riess  eine  Presse  zur  Fabrikation  der  Wachskerzen  construirt.    Der 
zu  verwendende  Wachsklumpen  kommt  in  den  Presscylinder ,  der  durch  eingeleiteten  Dampf  vor 
Abkühlung  geschützt  ist.     Der  Docht  wird  in  die  Wachsmasse  dergestalt  eingeführt,  dass  er  von 
der  Masse  beim  Austreten  aus  dem  Cylinder  in  ein  Rohr  erfasst  und  genau  concentrisch  um- 
schlossen wird,  um  als  fertig  gebildeter  Kerzenstrang  auszutreten.     Seit  einigen  Jahren  stellt 
man  an  vielen  Orten  die  Kirchenkerzen  aus  einem  Gemenge  von  Erdwachs  (Ceresin)  und  Paraffin 
dar.    Die  Wachsstöcke  und  die  durch  Zerschneiden  derselben  erhaltenen  sogenannten  W  e  i  h  - 
nachtabaumlichter   werden  fast  immer ,  um  dem  Wachs   die   Geschmeidigkeit  wieder  zu 
geben,  die  es  durch  das  Bleichen  verloren  hat,  und  ausserdem  auch,  um  den  Anforderungen  der 
Consumenten  hinsichtlich  des  Preises  zu  genügen,  aus  mit  Talg  und  auch  wohl  mit  Fichtenharz 
und  Terpentin  versetztem  Wachs  oder  neuerdings  auch  aus  den  weicheren  Sorten  von  Erdwachs 
(Ceresin)  verfertigt.     Der  Ducht  muss ,  da  die  Wachsstöcke  keine  sehr  grosse  Dicke  erhalten, 
sehr  gleichförmig  sein.     Zur  Herstellung  des  Dochtes  nimmt  man  so  viel  gefüllte  Spulen,  als 
der  Docht  Fäden  erhalten  soll,  und  windet  die  Fäden  auf  eine  Trommel,  deren  mit  Kurbel  ver- 
sehene Axe  auf  einem  schweren  Gestelle  ruht  und  die  an  dem  einen  Ende  des  Arbeitssaales  auf- 
gestellt ist.     Ihr  gegenüber,  an  dem  andern  Ende  des  Lokales  ist  eine  zweite  leere  Trommel 
aufg^estellt ,  und  in  der  Mitte  zwischen  beiden  auf  einem  Gestell  eine  mit  Wachs  gefüllte  flache 
Kupferpfanne,  welche  von  unten  durch  Kohlenfeuer  erwärmt  werden  kann.     Auf  dem  Boden  der 
Pfanne  ist  ein  Haken  angebracht,  durch  welchen  der  Docht  läuft.     An  dem  Rande  der  Pfanne 
ist  ein  Zieheisen  aus  Eisen  oder  Kupfer  mit  kreisrunden ,  konischen  Oeffnungen  von  verschie- 
dener Weite,  genau  so  wie  die  Oeffnungen  eines  Drahtzieheisens  (vergl.  S.  35)  angebracht.    Der 
durch  die  Wachspfanne  laufende  Docht  tritt  an  der  konischen  Einwirkung  der  Ziehlöcher  in  die 
Zieh  platte.    Sollen  die  Wachsstöcke  gezogen  werden,  so  taucht  man  das  Ende  des  auf  die  Trommel 
aufgewundenen  Dochtes  ist  das  geschmolzene  Wachs,  zieht  den  Docht  durch  den  Haken   am 
Boden  der  Pfanne,  dann  durch  das  Ziehloch ,  welches  etwas  grösser  ist  als  der  Docht ,  und  klebt 
hierauf  das  Ende  des  Dochtes  auf  die  zweite  Trommel  auf.     Hier  wird  es  so  lange  festgehalten, 
bis  die  zweite  Trommel  eine  Umdrehung  gemacht  hat,  worauf  man  die  Trommel,  damit  das  Wachs 
am  Oochte  erstarren  kann,  möglichst  langsam  umdreht,  bis  aller  Docht  auf  die  zweite  Trommel 
aufgewunden  ist.     Nachdem  dies  geschehen ,  steckt  man  das  Zieheisen  auf  die  entgegengesetzte 
Seite  der  Pfanne ,  lässt  dann  den  begonnenen  Wachsstock  durch  das  zunächst  kommende  Loch 
des  Zieheisens  gehen  u.  s.  f.,  bis  es  auf  der  ersten  Trommel  aufgewickelt  ist.     Auf  diese  Weise 
fahrt  man  fort,  den  Wachsstock  durch  die  Wachspfanne  und  das  nächst  grössere  Loch  des  Zieh- 
eisens von  der  ersten  zur  zweiten  Trommel  und  umgekehrt  gehen  zu  lassen,  bis  er  die  gewünschte 
Dicke  erlangt  hat.     Die  so  erhaltene  Wachsschnur  wird  in  noch  biegsamem  Zustande  zu  Wachs- 
stocken  von  bestimmtem  Gewicht  zusammengewunden. 

Wallratbkenen.  6)  Wallrathkerzen.     Der  Wallrath  (Cetaceum,  Sperma  Ceti)  ist  eine 

eigenthümliche  feste  Fettmasse ,  welche  sich  in  mehreren  Cetaceen,  namentlich  in  dem  Pottfiscb, 
Pottwall  oder  Cachelot  (Phyaeter  macrocephalus) ,  welcher  vorzüglich  die  südlichen  Weitmeere, 
zumal  die  Küsten  von  Brasilien  und  Neu-Südwales  bewohnt,  findet.  In  dem  lebenden  Thiere 
ist  sie  durch  die  thierische  Wärme  in  einem  andern  flüssigen  Fette,  dem  Wall  rat  hol  auf- 
gelöst. Die  Lösung ,  der  sogenannte  flüssige  Wallrath,  füllt  eigens  dafür  bestimmte  Höhlungen 
und  Gefässe  aus,  welche  oberhalb  der  Hirnschale,  unter  der  Haut  vom  Kopf  bis  zum  Schwanz 
und  zertheilt  im  Fleisch  und  Speck  liegen.  Nach  dem  Tode  des  Thieres  erstarrt  der  flüssige 
Wallrath ,  indem  der  feste  Wallrath  gerinnt ;  man  scheidet  letzteren  durch  mehrfaches  Pressen 
mit  hydraulischen  Pressen  von  dem  Oele  und  kocht  die  kalt  und  heiss  gepressten  Kuchen  mit 
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ziemlich  starker  Natronlauge ,  wodurch  eine  kleine  Menge  noch  anhängenden  Wallrathöles  ent- 
fernt wird,  worauf  die  abgezogene  wasserklare  Flüssigkeit  beim  Erkalten  su  einer  weissen 
Krystallmasse  erstarrt.  Von  einem  Pottfisch  soll  man  bis  100  Ctr.  Wallrathöl  und  30 — €0  Ctr. 
Wallrath  erhalten.  Der  Wallrath,  so  wie  er  im  Handel  sich  findet,  erscheint  als  eine  weisse, 
perlmutterglänzende ,  blättrig-krystallinische ,  halbdurchsichtige ,  schlüpfrig  und  fettig  anzufüh- 
lende Masse  von  0,94 — 0,95  spec.  Gewicht,  schmilzt  bei  45°,  lässt  sich  bei  360 ^^  zum  grösst^n 
Theil  unverändert  überdestilliren,  löst  sich  in  etwa  30  Th.  siedenden  Alkohols,  wird  an  der  Luft 
leicht  gelb  und  lässt  sich  leicht  pulvern.  Nach  Smith  und  Stenhouse  besteht  der  Wallrath 
aus  dem  Cetylester  der  Palmitinsäure  C34H(}402  >=»  CieH3i(Ci6H33)03.  Nach  Heintz  (1851) 
dagegen  ist  der  Wallrath  ein  Gemisch  der  Cetylester  der  Stearinsäure,  Palmitinsäure,  Myristiu- 
säure,  Cocinsäure  und  Cetinsaure.  Der  Wallrath  wird  in  England  in  grosser  Menge  zu  Luxus- 
kerzen  verwendet ,  die  in  Folge  ihrer  blendendwcissen  Farbe  und  ihrer  halbdurchscheinenden, 
alabasterähnlichen  Beschaffenheit  die  schönsten,  aber  auch  die  theuersten  aller  Kerzen  repräsen- 
tiren.  Um  die  Neigung  des  Wallrathes ,  beim  Erkalten  zu  krjstallisiren ,  zu  schwächen ,  setzt 
nan  beim  Giessen  der  Kerzen  5 — 10  Proc.  weisses  Wachs  oder  auch  einige  Procent  Paraffin  oder 
Ceresin  zu. 

Giyoerin.  Das  Glycerin  CjHgOj  (als  dreiwerthiger  Alkohol  oder  C3H5(OH)3) 

findet  sich  in  Form  von  neutralen  Estern  (Triglyceriden)  der  festen  und  fitlssigen 
Fettsäuren  in  den  meisten  Fetten  in  der  Menge  von  8 — 9  Proc.  und  lässt  sich  daraus 
durch  Behandeln  mit  Basen  (Kalium-,  Natrium-,  Calcium-,  Barium-,  Bleiliydroxyd) 
oder  mit  Säuren  (Schwefelsäure)  und  gewissen  Chloimetallen  (Chlorzink) ,  endlich 
durch  überhitzten  Wasserdampf  oder  durch  erhitztes  Wasser  (ohne  Danipfbildung) 
abscheiden.  Das  Glycerin  bildet  sich  ferner  bei  der  Alkpholgährung  der  gährungs- 
fUhigen  Zuckerarten  (Dextrose,  Levulose,  Maltose,  Lactose)  neben  Aeth^'lalkohol, 
Kohlensäure  und  Bernsteinsäure  als  constantes  Produkt.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Pasteur  beträgt  die  Menge  des  sich  hierbei  bildenden  Glycerins  etwa  2 — 3  Proc. 
vom  Gewicht  des  Zuckers.  Das  Glycerin  findet  sich  demnach  stets  in  dem  (mit 
Ferment  erhaltenen)  Brote ,  in  grösserer  Monge  insbesondere  in  dem  Pumpernickel. 
Das  Glycerin  (Oelsliss)  wurde  von  Scheele  im  Jahre  1779  bei  Gelegenheit  der 
Bereitung  des  Bleipflasters  in  der  Apotheke  zu  Köping  in  Schweden  entdeckt,  von 
Seiten  der  Gewerbthätigkeit  fand  es  erst  Beachtung ,  als  es  durch  die  Einführung  der 
Stearinkerzenfabrikation  und  durch  Verarbeitung  der  Unterlaugen  der  Seifenfabrikation 
massenhaft  auftrat.  Die  Schlempe  der  Kartoffel-  und  Melassebrennereien ,  so  wie  die 
Yinasse  (der  Rückstand  von  der  Destillation  des  Weinspiritus  aus  dem  Weine  im  süd- 
lichen Frankreich)  enthalten  namhafte  Mengen  von  Glycerin,  die  höchst  wahrscheinlich 
aus  diesen  Rückständen  mit  Vortheil  dargestellt  werden  könnten. 

Was  seine  Darstellung  im  Grossen  betrifft,  so  handelt  es  sich  häufig  nur  um  Con- 
centration  und  Reinigung  des  bei  der  Gewinnung  der  Stearinsäure  aus  Fetten  (Talg ,  Palmöl) 
abgeschiedenen  Glycerins.  Wird  zur  Darstellung  der  Stearinsäure  die  Verseifungsmethode  mit 
Kalk  unter  Hochdruck  (nach  dem  Verfahren  von  de  M i  1 1  y)  benutzt ,  so  bleibt  es  nach  Abschei- 
dung der  unlöslichen  Kalkseife  in  Wasser  gelöst;  diese  Lösung  hat  eine  Dichte  von  5 — 6^  B. 
und  führt  den  Namen  Glycerinwasser.  In  solchen  Fabriken,  in  welchen  man  die  Zer- 
setzung der  Fette  durch  überhitzten  Wasserdampf  bewerkstelligt,  erhält  man  die  Fettsäure  sowol, 
als  auch  das  Glycerin  als  Destillationsprodukt  und  letzteres  daher  völlig  rein ;  nur  darf  hierbei 
eine  Temperatur  von  310^  nicht  überschritten  werden ,  weil  ein  Theil  des  Glycerins  sich  sonst 
unter  Bildung  von  Acrole'in dämpfen  zersetzen  würde.  Der  Siedepunkt  des  Glycerins  ist  bei 
290  <>  (nach  Oppenheim  und  Salz  mann).  Der  Umstand,  dass  die  bei  der  Yerseifung  der 
Fette  mit  Schwefelsäure  sich  bildende  Glycerin-Schwefelsänre  in  ihrer  wässerigen  Lösung  beim 
Verdunsten  leicht  in  Glycerin  und  Schwefelsäure  zerfällt,  lässt  sich  gleichfalls  zur  Glycerin- 
darstellung  benutzen. 

Die  Behandlung  des  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erhaltenen  Bohglyc  er  ins  ist 
(nach  Kraut)  eine  verschiedene,  je  nachdem  man  raffinirtes  oder  destlllirtes  Glycerin  gewinnen 
will.  Im  ersteren  Falle  verdünnt  man  auf  etwa  10°  B.,  neutralisirt ,  falls  noch  freie  Schwefel- 
säure vorhanden  ist,  mit  Kalk  und  entfärbt  durch  Kochen  mit  Knochenkohle,  wodurch  auch  die 
Fettreste  und  Kalk  wenigstens  theilweise  fortgenommen  werden.  Das  entfärbte,  aber  noch  sehr 
verdünnte  "Glycerin  lässt  sich  in  offenen  Gefässen  nicht  auf  die  übliche  <?oncentration  bringen, 
ohne  sich  wieder  zu  färben;  man  lässt  es  daher  in  einen  Vacuumkessel  überfliessen,  in  dem  es 
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bei  Laftabschluss  eing^ekocht  wird.  Trotzdem  ist  häufig  ein  nochmaliges  Erhitzen  mit  Knochen- 
kohle nnd  Filtriren  nöthig.  Gegenwärtig  wendet  man  wol  überall  (}abei  die  Filtrir Vorrichtungen 
der  Znckerraffinerien  an ,  aber  noch  vor  wenigen  Jahren  veranlasste  die  grosse  Schwierigkeit, 
alsdann  alles  Glycerin  absolut  klar  zu  erhalten,  einzelne  Fabriken  täglich  Hunderte  von  Papier- 
iiliern  zum  Filtriren  aufzustellen.  Statt  der  Schwefelsäure  benutzten  manche  Fabrikanten  Oxal- 
säure zur  Entfernung  des  Kalks,  ein  Verfahren,  welches  nur  dann  gerechtfertigt  erscheint,  wenn 
das  Glycerin  zur  Seifenfabrikation  verbraucht  werden  soll ,  in  anderen  Fällen  den  Nachtheil  mit 
sich  bringt,  dass  ein  im  Glycerin  verbleibender  Ueberschuss  von  Oxalsäure  zur  Bildung  von 
Formin  und  Ameisensäure  Anlass  giebt  und  dem  Glycerin  hautreizende  Eigenschaften  ertheilt. 
Dynamitfabriken  verlangen  chlorfreies  Glycerin ;  für  ihren  Zweck  und  früher  auch  für  medici- 
nische  Anwendungen  fällt  der  Raffineur  mit  salpetersaurem  Silber ,  darauf  vertrauend ,  dass  wol 
Niemand  die  salpetersauren  Salze  im  raffinirten  Glycerin  suchen  werde.  Jedenfalls  wird  dann 
wieder  eine  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  nöthig,  was  alles  nicht  sonderlich  zur  Ver- 
besserung des  Glycerins  beiträgt.  So  bildet  das  raffinirte  Glycerin ,  auch  wenn  es  farblos  und 
geruchlos  ist,  doch  stets  einen  einigermaasseu  bedenklichen  Handelsartikel.  Die  Destillation 
dtis  Glycerins  behufs  seiner  Reinigung,  wie  sie  G.  F.  Wilson  und  G.  Payne  1865  patentirt 
ward»,  bildet  demnach  in  der  That  einen  epochemachenden  Fortschritt  in  der  Glycerinfabri- 
kation.  Das  gleichzeitig  mit  fetten  Säuren  überdestillirte  Glycerin  ist  ebenso  wie  das  nach 
anderen  Methoden  gewonnene ,  unrein ;  man  muss  das  Glycerin ,  nachdem  es  ganz  oder  fast  ganz 
von  den  Fettsäuren  getrennt  ist,  für  sich  bei  Luftabschluss  mit  überhitztem  Wasserdampf  destil- 
liren,  wobei  der  Dampf  auch  zum  Austreiben  der  leichter  flüchtigen  Verunreinigungen  dient. 
Hierzuleitet  man  durch  Glycerin ,  welches  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  auf  1,15  Vol.- 
Gewicht  eingedampft  ist,  mehrere  Stunden  einen  Dampfstrom  von  100->110<^  mit  Hülfe  eines 
durchlöcherten  Rohres,  bis  die  übergehenden  Produkte  aufhören,  sauer  zu  reagiren.  Man  erhitzt 
dann  unter  fortdauerndem  Einleiten  von  überhitztem  Dampfe  das  Glycerin  auf  170 — 180^  C, 
jedenfalls  nicht  über  200  <^C.,  wobei  es  mit  dem  Dampf  übergeht.  Es  kann  nöthigenfalls  in 
gleicherweise  rectificirt  werden.  Das  Patent  lässt  einen  wichtigen  Umstand  unerwähnt,  welcher 
der  Destillation  des  Glycerins  erst  ihren  vollen  Werth  verleiht,  nämlich  den,  dass  sich  das 
Glycerin  durch  fraktionirte  Abkühlung  der  Dämpfe  in  einer  für  alle  Handelszwecke  genügenden 
Vollständigkeit  vom  gleichzeitig  mit  übergegangenen  Wasser  trennen  ISsst.  In  der  That  erhält 
man  bei  der  Destillation  mit  überhitztem  Dampf  nicht  eine  wässerige  Glycerinlösung ,  sondern 
indem  man  die  Dämpfe  in  eine  Reihe  von  Condensatoren  leitet,  die  mit  schlechten  Wärmeleitern 
umgeben  sind,  im  erster en  Gondensator  wasserfreies  Glycerin,  in  dem  folgenden  Wasser,  welches 
etwa  3  Proe.  Glycerin  enthält,  und  endlich  fast  glycerinfreies,  kaum  süss  schmeckendes  Wasser. 
Diese  Flüssigkeiten  werden  zum  Verdünnen  des  zum  Raffiniren  bestimmten  Glycerins  verwendet. 
Aus  der  Unterlauge  der  Seifenfabriken  (vergl.  Seite  380)  erhält  man  das  Glycerin  (nach  dem 
Keyuold^schen  in  England  patentirten  Verfahren)  auf  folgende  Weise :  Die  Unter  lauge  wird 
zunächst  durch  Abdampfen  concentrirt;  die  dabei  am  Boden  des  Abdampfgefässes  sich  aus- 
scheidenden Salze  werden  von  Zeit  zu  Zeit  herausgenommen.  Ist  die  Flüssigkeit  gehörig  con- 
centrirt, was  man  an  der  Erhöhung  des  Siedepunktes  auf  116<>  erkennt,  so  bringt  man  sie  in  eine 
DestilUrblase  und  destillirt  daä  Glycerin  mittelst  eingeleiteter  überhitzter  Wasserdfimpfe  über. 
Das  Destillat  wird  im  Vacuumapparate  zur  Syrupconsistenz  gebracht.  Concentrirtes  Glycerin 
Tou  1,26  spec.  Gewicht  fängt,  auf  150^  erhitzt,  Feuer  und  verbrennt  mit  blauer,  nicht  leuchtender 
Flamme,  mit  einem  BaumwoUdoölit  lässt  sich  das  Glycerin  ebenfalls  verbrennen  (nach 
Godeffr  oy).     Nach  den  Untersuchungen  von  A.  Metz  (1870)  entspricht  (bei  17,6®  C)  : 

ein  spec.  Gewicht  von  1,261  100  Proc.  wasserfreiem  Glycerin  ^ 

»  »  »          n  1>240  94  „                  „                     „ 

»  j»  n            n  1>232  90  „                       „                         n 

n  V  n           n  1,206  80  „ 

r,  n  n            «  1,179  70  „ 

n  n  j,           n  1,153  60  „                     „                       » 

n  n  »           n  1,126  50  „ 

n  n  n           n  1,117  45  „                      n                        n 

n  n  »            «  1,099  40  „ 

»  »  na  1,073  30  „                      „                         „ 

«  «  «          «  1,048  20  „ 

n  „  n           n  1,024  10  „ 

Die  ölartige  Beschaffenheit,   so  wie  der  Umstand,   dass  das  Glycerin  bei   gewöhnlicher 
Temperatur  flüssig  ist  und  bei  der  Kälte  nicht  erstarrt,   da  es  bei  — 40 <^  noch  völlig  flüssig 

1)  Nach  den  Untersuchungen  von  Champion  und  Pellet .(1873)  hat  das  reine  Glycerin 
ein  spec.  Gewicht  von  1,2640. 
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bleibt  *) ,  die  Beständigkeit  des  Präparates ,  der  angenebme  zuckersüsse  Geschmack  bei  yollstan- 
diger  Reinheit  und  die  Unschädlichkeit,  so  auch  das  Lösnngsvermögen  für  viele  Stoffe  und  die 
grossen  Mengen ,  die  man  sich  zu  billigem  Preis  verschaffen  kann ,  haben  dem  Gljcerin  bereits 
eine  ausnehmende  Wichtigkeit  in  gewerblicher  Hinsicht  verschafft.  Das  Glycerin  zieht  aus  der 
Luft  Feuchtigkeit  an. 

Unter  den  vielfachen  Anwendungen,   die  das  Gljcerin  bis  jetzt  gefunden  hat,    seien  im 
Folgenden  einige  der  wichtigeren  und  interessanteren  angeführt:  Das  Gljcerin  wird  benutzt, 
um  den  Thon  für  das  Modelliren  im  gehörig  feuchten  Zustande  zu  erhalten.     Es  eignet  sich 
ferner  zur  Aufbewahrung  solcher  Nahrungsmittel,  welche  im  feuchten  Zustande  erhalten  werden 
sollen ,  so  z.  B.  des  Senfes ,  der  mit  Gljcerin  versetzt  nicht  mehr  austrocknet.     Besonders  ist 
die  Anwendung  des  Gljcerins  für  den  Schnupftabak  zu  empfehlen.     Auch  zum  Conserviren  von 
Früchten  findet  es  Anwendung.     In   der  Liqueur-,  Punschessenz-  und  Limonadenfabrikation 
findet  es  zum  Versüssen  in  grosser  Menge  Verwendung ,  ferner  (unter  dem  Namen  Saccharin) 
als  Zusatz  zu  Wein ,  Essig  und  Bier 2)  —  man  nennt  diese  Procedur  Scheelisiren  —  und  zur 
Bereitung  gewisser  „ Malzextrakt- Gesundheitsbiere'*.     In  neuerer  Zeit  findet  die  Extraktion  des 
Hopfens  durch  Gljcerin  im  Grossen  Anwendung;  für  die  Exportbiere  ist  dieses  Extrakt  beson- 
ders geeignet.     Gljcerin  ist  auch  zum  Schmieren  von  Maschinenbestandtheilen ,  besonders  bei 
Uhren  und  Chronometern  verwendbar,  da  es  an  der  Luft  keine  Veränderung  erleidet,  bei  niederer 
Temperatur  nicht  erstarrt  und  das  Messing  und  ähnliche  Kupferlegirungen  nicht  angreift.     Zur 
Fabrikation  von  Copirtinte  ist  es  gleichfalls  vorgeschlagen  worden.     Seiner  Eigenschaft  wegen, 
die  Haut  weich  und  schlüpfrig  zu  erhalten ,  findet  es  als  Cosmeticum ,  z.  B.  als  Gl jcerinessig, 
Gl jcerinseife ,  zur  Pflege  des  Haares  und  dergl.  ausgedehnte  Anwendung.     Um  der  Drucker- 
schwärze ihre  Unlöslichkeit  in  Wasser  zu  nehmen  —  worin  indessen  der  grÖsste  Vorzug  der  bis- 
herigen Druckfarbe  zu  suchen  ist  —  hat  man  vorgeschlagen,  statt  Leinöl  Gljcerin  anzuwenden. 
Das  Gljcerin  löst  mit  Leichtigkeit  die  Theerfarbstoffe  (Anilinblau ,  Ojanin ,  Anilinviolett) ,   eben 
so  auch  das  Alizarin  auf.     Um  dem  Papier  grosse  Weichheit  und  Biegsamkeit  zu  ertheilen  ,  soll 
mau  dem  Papierzeug  Gljcerin  beimischen,  der  zur  Erzeugung  von  100  Kilogrm.  Papier  erforder- 
lichen Menge  Papierzeug  mischt  man  ungefähr  5  Kilogrm.  Gljcerin  von  1,18  spec.  Gewicht  zu. 
Nicht  unwichtig  ist  die  Gljoerinschlichte  (aus  5  Th.  Dextrin,  12  Th.  Gljcerin,  1  Th.  schwefel- 
saurer Thonerde  und  30  Th.  Wasser  bestehend) ,  bei  deren  Anwendung  die  Musselinweber  für 
ihre  Arbeit  nicht  mehr  wie  bisher  auf  die  feuchten ,  der  Gesundheit  nachtheiligen  Keller-  und 
Erdgeschosse  angewiesen  sind ,  sondern  dieselbe  in  hellen ,  trocknen  und  gut  gelüfteten  RSnmen 
der  oberen  Stockwerke  der  Häuser  verrichten  können.     Man  beobachtete ,  dass  schwach  lohgar 
gegerbte  Treibriemen ,  wenn  sie  etwa  24  Stunden  in  Gljcerin  verweilt  haben ,  nicht  mehr  dem 
Brechen  unterworfen  sind.   Die  Gasuhren  versagen  im  Winter  oft  den  Dienst,  indem  das  Wasser 
in  denselben  gefriert.     Ebenso  verdunstet  dasselbe  sehr  rasch  in  der  wärmeren  Jahreszeit.    Eine 
Lösung  von  Gljcerin  hat  beide  Uebelstände  nicht.     S  a  n  t  i  benutzt  das  Gljcerin  zum  Füllen 
des  schwimmenden  Compasses  auf  Schranbendampfern ,  da  es  in  Folge  seiner  Dichtigkeit  und 
geringen  Beweglichkeit  die  innere  Schale  des  Compasses  gegen  die  Erzitterungen,  welche  die 
Schraube  dem  Schiffe  mittheilt,  unempfindlich  macht.     Friedheim  sucht  die  Uebelstände,  die 
das  Quecksilber  in  den  Manometern  dadurch  zeige ,  dass  es  mit  der  Zeit  unrein  werde  und  durch 
Ilangenbleiben  in  der  Röhre  dem  Druck  nicht  gehörig  folge,  dadurch  zu  beseitigen,  dass  er  einige 
Tropfen  Gljcerin  als  Decke  für  das  Quecksilber  verwendet.  C.  E.  Thiel  in  Darmstadt  empfiehlt 
das  Gljcerin  zum  Reinhalten  von  Schiesswaffen.     Zur  Aufbewahrung  anatomischer  Präparate 
scheint  das  Gljcerin  besonders  beachtenswerth ,  auch  zum  Dichten  des  Holzes  von  Fässern ,  in 
denen  Petroleum,  Rüböl  etc.  aufbewahrt  werden  soll.     Eine  mit  Gljcerin  versetzte  Lösung  von 
arabischem  Gummi  und  von  Eiweiss   conservirt  sich   lange  Zeit,   ohne   zu   verderben.     Eine 


1)  Die  1867  von  W.  Crookes  in  London,  von  S a r g  in  Wien  und  von  Wühler  beobach- 
teten Fälle  des  Festwerdens  und  Krjstallisiren  des  Gljcerins  bei  niederer  Temperatur  und  beim 
Transport ,  beweisen ,  dass  auch  reines  Gljcerin  unter  den  erwähnten  Verhältnissen  erstarren 
könne.  Neuerdings  (1871)  ist  es  nun  Kraut  (in  Hannover)  gelungen,  das  Gljcerin  durch 
Kr jstallisation  zu  reinigen.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  die  neue  Reinigungsmethode  für  die 
Reindarstellung  des  Gljcerins  von  grosser  Wichtigkeit  werden  wird.  Nach  den  Bestimmungen 
von  V.  V.  Lang  krjstallisirt  das  Gljcerin  rhombisch.  (Vergl.  Krautes  Referat  über  das 
Gljcerin  im  A.  W.  Hof mann^schen  Berichte,  1877  p.  507.) 

2)  Die  Verwendung  des  Gljcerins  als  Braumalzsurrogat  ist  (mit  Ausnahme  von  Bajern) 
eine  gan^  enorme  geworden,  ebenso  auch  die  als  Zusatz  zum  Wein.  Nach  einer  Schätzung 
sollen  zu  letzterem  Zweck  im  Jahre  1869  allein  in  den  weinproducirenden  Ländern  Deutschlands 
gegen  20,000  Centner  Gljcerin ,  im  Jahre  1873  sogar  38 — 40,000  Centner  verbraucht  worden 
sein.  Gegenwärtig  (1880)  ist  allem  Anschein  nach  der  Gljcerinverbrauch  in  der  sogenannten 
„Weinverbesserung"  ein  weit  geringerer  als  früher. 
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gesättigte  Lösung  von  schwefliger  Säure  in  Qlycerin  (hier  und  da  bereits  unter  dem  Namen 
A  8  c  o  1  i  n  üblich)  ist  ein  vortreffliches  Mittel  zum  Schwefeln  von  Wein ,  Bier ,  eingemachten 
Früchten  etc.  Eine  Mischung  von  Glycerin  und  Leim  dient  als  Material  zur  Herstellung  der 
Buchdruckerwalzen  und  der  Hektographenmasse.  Erwähnenswerth  ist  die  Anwendung  des 
Glycerins  zur  Erzeugung  von  künstlichem  Senföl  (Schwefelcyanallyl).  Durch  die  Einwirkung 
von  Jodphosphor  auf  Glycerin  bildet  sich  Jodallyl,  welches  in  weingeistiger  Losung  mit  Schwefel- 
cyankallum  zusammengebracht  und  destillirt,  Senföl  liefert.  Gegen  Brandwunden  und  gegen 
catarrhalische  Affektionen  wird  das  Glycerin  mit  vielem  Erfolge  angewendet.  Durch  eine 
Mischung  von  Satpetersäure  und  Schwefelsäure  wird  das  Glycerin  ätherificirt  und  in  das  zur 
Fabrikation  von  Dynamit  und  ähnlichen  Sprengpra paraten  in  grosser  Menge  verwendete  Nitro- 
glycerin übergeführt.  Mit  fein  gemahlener  Bleiglätte  giebt  concentrirtes  Glycerin  einen  schnell 
erhärtenden  Kitt  (Glycerinkitt ,  vergl.  Seite  760)  für  Gefässe  mit  flüchtigen  Stoffen  (Petroleum, 
Benzol,  ätherische  Gele).  Glycerin  löst  arsenige  Säure  in  grösserer  Menge;  die  Lösung,  das 
Arsen-Glycerin,  findet  in  dem  Blaudruck  der  Kattune  Anwendung. 

Was   die   Produktion  an   Glycerin    betrifft,   so   betrug   dieselbe   in    Europa    1879 
annähernd  233,300  Ctr.,  davon  kamen  auf 

Frankreich 90,000  Ctr. 

Oesterreich-Ungarn    .     .     .  40,000  „ 

Russland 25,000  „ 

das  Deutsche  Reich    .     .     .  23,000  „ 

Belgien 9000  „ 

Holland 8000  „ 

England 20,000  „ 

Italien 8000  „ 

Spanien 6500  „ 

Schweden  und  Norwegen  3800  ,» 

"'233,300  Ctr. 

Die  Glycerinraffinerien  des  Deutschen  Reiches   verarbeiten  jährlich   gegen    80,000   Ctr. 
Kohglycerin  und  gewinnen  daraus  70,000  Ctr.  raffinirtes  und  destillirtes  Glycerin. 

IL   BeleucktungmittelstLampen. 

mUtoirt^flani^er  ^^^  flüssigen  Substanzen  ,  welche  als  Leuchtmaterialien  Anwendung 

Babatanxen.  finden,  zerfallen  a)  in  fette  Oele,  b)  in  flüchtige  Oele,  welche  letztere 
entweder  ätherische  Oele  sind,  wie  das  Camphin,  oder  Produkte  der  Verarbeitung 
des  Braunkolilentheeres ,  wie  Photogen  und  S o  1  a r ö  1 ,  oder  endlich  das  von  der 
Natur  gespendete  Petroleum  (Erdöl,  Steinöl).  Von  den  fetten  Oeleuj  die  man  ent- 
weder aus  den  Oelsamen  durch  Auspressen  oder  durch  Extraktion  der  Samen  mit 
ßchwefelkohlenstofiP  oder  Petroleumäther  und  Abdestilliren  des  Lösungsmittels  ge- 
wonnen hat,  wendet  man  vorzugsweise  das  Raps-  oder  Kohlsaatöl,  das  Winter- 
rUbsenöl,  das  Oliven-  und  Baumöl,  den  Fischthran  und  zuweilen  auch  das 
eintrocknende  Mohnöl  an. 
Reinigen det  Um  die  fetten  Oele  zu  reinigen  (raffiniren),  giesst  man  2  Proc. 

Oeiea.  englischer  Schwefelsäure  oder  eine  concentrirte  Lösung  von  Chlorzink  in 
dieselben  und  rührt  gut  um.  Die  Schwefelsäure  oder  das  Chlorzink  greifen  das  Oel 
nicht  an ,  zerstören  aber  alle  schleimigen  und  fremdartigen  Bestandtheile  und  scheiden 
sich  mit  denselben  ab.  Durch  Waschen  mit  Wasser  wird  die  Säure  oder  das  Chlor- 
zink entfernt  und  das  Oel  gereinigt.  In  neuerer  Zeit  werden  (vergl.  S.  335)  die  Oele 
ans  den  Oelsamen  vielfach  durch  Extraktion  mit  Schwefelkohlenstoff  dargestellt.  Die 
zur  Beleuchtung  dienenden  fetten  Oele  fasst  man  mit  dem  Namen  B  r  e  n  n  ö  1  zusammen. 
Seit  dem  Emporblühen  der  Paraffin-  und  Solarölindustrie  und  der  Einfüh- 
rung des  amerikanischen  und  galizischen  Petroleums  hat  die  Bedeutung  der  fetten 
Oele  als  Leuchtmaterial  sich  ganz  ausserordentlich  verringert. 

iiampen.  Die  Lampen.     Die  Lampe  diente  schon  in  den  ältesten  Zeiten  und 

zwar  weit  früher  als  die  Kerze  zu  BeleiichtungRz wecken.     Man  schreibt  ihre  Erfin- 
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dang  den  alten  Aegyptern  zu.  Von  Griechenland  und  Rom  aus  verbreitete  sich  ihr 
Gebrauch  im  übrigen  Europa.  Ist  nun  auch  nicht  zu  verkennen ,  dass ,  was  die  künst- 
lerische Vollendung  der  Form  der  Lampen  betrifft,  die  Griechen  und  Römer  die 
moderne  Zeit  bei  weitem  übertrafen,  obgleich  derartige  Lampen,  technologisch  be- 
trachtet ,  die  unvollkommenste  Construktion  darboten ,  so  ist  es  doch  als  ausgemacht 
anzusehen,  dass,  wenn  man  von  einigen,  im  17.  und  18.  Jahrhundert  auf  empirischem 
Wege  gefundenen  Verbesserungen  in  der  Lampeneinrichtung  (so  von  der  Einführung 
des  Glascylinders  durch  den  Pariser  Apotheker  Quinquet  und  der  Erfindung  der 
runden  und  hohlen  Dochte  durch  Argand  im  Jahre  1786)  Umgang  nimmt,  erst  mit 
der  Ausbildung  der  Chemie,  namentlich  der  Aufstellung  einer  begründeten  Theorie 
der  Verbrennung  und  der  Beleuchtung,  mit  der  Anwendung  physikalischer  Principien 
auf  Oelzufuhr  zu  dem  Brenner  und  Bestimmung  der  Lichtstärke  der  Lampenflamme, 
mit  dem  Aufkommen  der  Oelraffination  und  somit  der  Beschaffung  eines  neuen  Leucht- 
stoffes und  endlich  mit  dem  Entstehen  der  Solaröl-  und  Petroleumindustrie  die 
Construktion  einer  normalen  Lampe,  freilich  oft  unter  Nichtberücksichtigung  der 
kunstgewerblichen  Forderungen  bezüglich  der  Form,  möglich  war.  Alle  Lampen- 
construktionen,  wie  wir  sie  in  den  Salons  der  höheren  Stände,  in  den  Läden  und  Werk- 
stätten der  Gewerbtreibenden  und  in  den  Dörfern  wohlhabenderer  Gegenden  finden, 
gehören  daher  sämmtlich  der  neuesten  Zeit  an.  In  wenigen  Industriezweigen  ist  der 
enorme  und  humanitäre  Einfiuss  der  Fortschritte  der  auf  Naturwissenschaft  und  Me- 
chanik basirten  Gewerbe  für  die  jetzt  lebende  Generation  so  augenfällig,  wie  in  der 
Lampenfabrikation.  Vor  etwa  40  Jahren  noch  war  in  Deutschland  fast  allgemein  die 
nach  unseren  heutigen  Begriffen  an's  Ungeheuerliche  streifende  Kranzlampe  die  haupt- 
sächlich eingeführte.  An  ihre  Stelle  trat  gegen  das  Jahr  1840  die  Sturzlampe  und 
um  das  Jahr  1850  die  CamphinlampC)  wenn  nicht  die  aus  Paris  stammenden  eleganten, 
aber  kostspieligen  Regulatoren  und  Moderatoren  den  Vorzug  erhielten.  In  den  fünf- 
ziger Jahren  begann  ein  Kampf,  einerseits  der  Oellampenconstruktionen  unter  sich, 
andererseits  des  Gaslichtes  gegen  die  Rüböllampen.  Dieser  Kampf  ist  heute  noch  nicht 
beendigt  und  wird  um  so  sicherer  zum  Nachtheile  der  mit  vegetabilischen  Oelen  ge- 
speisten Lampe  ausschlagen ,  als  in  der  für  alle  Bevölkerungsschichten  anwendbaren 
Petroleumlampe  ein  unüberwindlicher  Gegner  aufgetreten  ist,  der  allerorts,  wo  das 
Leuchtgas  nicht  anwendbar  erscheint,  die  auf  die  Verbrennung  von  Pflanzenölen 
basirten  Beleuchtungsapparate  zum  Wohle  der  Allgemeinheit  und  im  Interesse    des 

Comforts  und  des  Culturfortschrittes  au^  dem  Felde  geschlagen  hat. 

Ob  das  elektrische  Licht  und  dessen  Einführung  zu  Belenchtnngsswecken  an  solchen 
Orten,  wo  jetzt  die  Petroleumlampe  (oder  das  Leuchtgas)  die  Funktion  des  Lichtspenders  erfüllt, 
die  Bedeutung  der  Lampen  herabdrücken  wird,  muss  dahingestellt  bleiben.  Auf  alle  Fälle  wird 
das  laufende  Jahrhundert  noch  viele  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Erzeugung  von  elektri- 
schem Licht  aufzuzeichnen  haben,  ehe  die  hier  angeregte  Frage  spruchreif  wird  und  die 
elektrische  Lampe  als  Beleuchtungsapparat  für  die  Erleuchtung  des  Hauses  und  seiner 
Räume  ernstlich  mit  dem  Petroleum  und  dem  Leuchtgas  wird  concurriren  können. 

Betrachten  wir  die  Lampe  vom  allgemeinsten  Standpunkte  aus,  so  treffen  wir  an  ihr  die- 
selben Theile,  die  wir  an  der  Kerze  wahrnehmen,  nämlich  das  Leuchtmaterial  und  den  Docht. 
Bei  der  Lampe  wie  bei  der  Kerze  ist  das  Leuchtmaterial  flüssig  und  der  Unterschied  besteht  nur 
darin,  dass  in  der  Kerze  und  zwar  in  dem  oberen  Theile  (der  Vertiefung  mit  dem  Dochtende) 
die  Fettsubstanz  (Stearinsäure,  Talg,  Ceresin  oder  Paraffin)  im  geschmolzenen  Zustande 
gebrannt  wird ,  während  in  den  Lampen  das  Leuchtmaterial  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
flüssigem  Zustande  sich  befindet  und  deshalb  ein  Gefäss,  ein  Reservoir  erforderlich  macht, 
welches  den  flüssigen  Leuchtstoff  enthält  und  ununterbrochen  nnd  möglichst  gleichmässig  die 
Flammen  mit  Material  speist  In  der  verschiedenen  Art  des  als  Leuchtstoff  verwendeten  Körpers 
—  ob  Rüböl,  ob  Solaröl,  ob  Petroleum  —  in  der  verschiedenen  Form  des  Dochtes  nnd  der 
Art  der  Luftzufuhr  zu  der  Flamme  —  ob  ohne ,  ob  mit  Zugglas ,  in  der  Form  des  Oelbehälters, 
seiner  Lage  in  Bezug  auf  den  Docht  und  der  Art  seiner  Anbringung  und  endlich  und  haupt- 
sächlich in  der  Art  und  Weise  der  Zuführung  des  Leuchtstoffes  zu  der  Stelle  des  Dochtes ,  wo 
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die  Verbrennung  vor  sicli  gehen  soll  —  ob  nur  durch  Capillarität  des  Banmwolldochtes ,  ob  in 
Verbindung  mit  hydrostatischem  oder  sonst  auf  mechanischem  Wege  hervorgebrachten  Drucke, 
alles  dies,  aber  auch  nur  dies  bedingt  die  grosse  Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit,  die  wir 
in  den  Lampenconstruktionen  antreffen. 

Bub  öl  und  Mineralöl,  sei  letzteres  aus  dem  Braunkohlen-  oder  Torftheer ,  oder  aus 
dem  Petroleum  durch  Baffiniren  dargestellt,  unterscheiden  sich  in  Beeng  auf  ihre  Eigenschaften 
als  Leuchtstoff  dadurch  von  einander:  1)  dass  das  Büböl  bei  gewöhnlicher  und  selbst  bei  bis 
über  100<*  gesteigerter  Temperatur  nicht  verdunstet  (qs  ist  daher  geruchlos),  auch  sich  nicht 
entzünden  lässt.  Erst  wenn  eine  solche  Erhitzung  des  Oeles  stattgefunden  hat,  dass  die  Produkte 
der  trockenen  Destillation,  insbesondere  entzündliche  Oase  sich  bilden,  wozu  beiläufig  200^ 
gehören,  findet  eine  Entzündung  und  ein  Verbrennen  des  Oeles  statt.  Das  Mineral-  oder 
Solaröl,  selbst  das  „geruchlose**  der  Fabriken  besitzt  dagegen  einen  Geruch  und  verliert  beim 
Stehen  au  der  Luft  nach  und  nach  an  Gewicht;  bei  höherer  Temperatur  verdampft  es  und  knnn 
unverändert  destilUrt  werden ,  bei  noch  höherer  Temperatur  vergast  es  und  geht  zum  grossen 
Theil  in  Leuchtgas  über;  2}  das  Büböl  besteht  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und 
ist  nach  der  Formel  CioHigOs  zusammengesetzt.  Bei  der  trocknen  Destillation,  die  das  Rüböl  in 
dem  Dochte  unmittelbar  unter  der  Flamme  erleidet,  zerfällt  es  in  Aethylengas  und  KohlensUure : 

i»«KKi  or»   w    n   —  QyiA  ««k««    )®  Molok.  Aethylen  9C1H4       —  252 
Rubdl2C,oH.,0,- 340  geben    j^       ^       Kohlensäurr2  CO,  -    88 


340 

25,8  Proc.  vom  Gewicht  des  BübÖles  tragen  also  nicht  nur  nichts  zur  Leuchtkraft  der  Flamme 
bei ,  sondern  berauben  auch  noch  die  H&lfte  des  Volumens  vom  Volumen  der  Kohlensäure  an 
Aethylengas  der  Leuchtkraft.  Das  Büböl  im  raffiuirten  Zustande  verbrennt  in  einer  zweck- 
mädsig  construirten  Lampe  nur  in  vergaster  Form  und  vollständig  zu  den  geruchlosen  Ver- 
brennnngsprodukten  Kohlensäure  und  Wasser ;  3)  das  Solaröl  und  das  Petroleum  sind  Gemenge 
verschiedener  Kohlenwasserstoffe,  höchst  wahrscheinlich  der  höheren  Glieder  der  homologen 
Reihe,  von  welcher  das  Sumpfgas  das  erste  ausmacht,  und  sauerstofffrei.  Es  beginnt  bei  250^ 
zu  sieden  und  zerfällt  bei  höherer  Temperatur  in  gasige  Produkte  (Sumpfgas  und  Acetylen) 
nnd  in  qich  ausscheidenden  Kohlenstoff.  Der  Kohlenstoffgehalt  des  Solaröls  ist  weit  grösser 
als  der  des  Büböles,  daher  verbrennt  das  erstere  auch  in  freier  Luft  mit  russender  Flamme,  die 
aber  sofort  in  eine  fast  blendend  weisse,  stark. leuchtende  übergeht,  wenn  man  durch  Aufsetzen 
eineü  Zugglases  und  dadurch  vermehrte  Luftzufuhr  für  die  Verbrennung  des  Ueberschusses  an 
Kohlenstoff  sorgt.  Während,  wie  bereits  bemerkt,  das  Büböl  nur  in  vergaster  Gestalt  zur 
Flamme  gelangt,  kommt  das  Solaröl,  und  der  ihm  durchaus  ähnlich  constituirte  minder  flüchtige 
Theil  des  Petroleums,  zum  grössten  Theil  dampfförmig  in  die  Flamme.  Es  ist  daher  die 
M  iueralöllamp  e  so  zu  construiren,  dass  die  Verbrennung  so  vollständig  als  möglich  erfolge 
und  keine  Spur  des  unangenehm  riechenden  Dampfes  unverbrannt  oder  mindestens  nnvergnst 
entweiche;  4)  das  Büböl  ist  ein  fettes  und  schmieriges  Oel,  Solaröl  und  Petroleum  nicht;  gewisse 
Lajnpenconstruktionen ,  wie  z.  B.  die  Uhrlampen  und  Moderatenrlampen ,  in  welchen  das  Oel 
durch  den  Druck  eines  Kolbens  dem  Verbrennungsort  zugeführt  wird,  eignen  sich,  weil  nur 
das  fette  Oel,  nicht  aber  das  Mineralöl  die  Liederung  des  Kolbens  schlüpfrig  und  öldicht  macht, 
nicht  für  die  Petroleumlampe. 

Unabhängig  von  der  Art  des  Leuchtstoffes,  sei  derselbe  Büböl ,  Solaröl  oder  Petroleum, 
soll  die  Construktion  einer  normalen  Lampe  der  Art  sein :  1)  dass  sie  das  Maximum  von  Licht 
und  dasselbe  zwar  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  (3  bis  8  aufeinander  folgende  Stunden) 
möglichst  gleichförmig  spende.  Diese  Bedingung,  eine  Folge  der  vollständigen  und  in  gleicher 
Intensität  fortdauernden  Verbrennung  des  Leuchtmaterials  kann  nur  erfüllt  werden  a)  bei  An- 
wendung von  gereinigtem  Leuchtmaterial,  ß)  bei  Anwendung  eines  Dochtes  von  gleicher  Stärke, 
y)  bei  möglichst  gleichmässiger  Zufuhr  des  Leuchtstoffes  zur  Flamme ,  d)  bei  genügender  Er- 
hitzung an  der  Stelle,  wo  die  Verbrennung  stattfindet ,  damit  die  Vergasung  vollständig  vor  sich 
gehe,  c)  durch  die  Begulirung  der  Zufuhr  von  Luft.  Eine  zu  geringe  Luftmenge  giebt  oft  eine 
russende  Flamme,  eine  zu  grosse  Luftzufuhr  erniedrigt  die  Temperatur  und  giebt  gleichfalls 
dadurch  zur  Abscheidung  von  Buss  und  Bildung  von  übelriechenden  Produkten  der  Destillation 
Veranlassung,  abgesehen  davon,  dass  selbst  vollständige  Verbrennung  der  Flamme  voraus- 
gesetzt, zu  viel  Luft  die  Leuchtkraft  der  Flamme  beeinträchtigt,  0  durch  die  Möglichkeit  der 
Begulirung  der  Flammengrösse ;  2)  dass  das  entwickelte  Licht  auch  möglichst  zweckmässig 
benutzt  werde.  Die  bekannten  Lichtschirme  und  Reflektoren  sind  hier  als  wesentliche  Unter- 
Ktützungsmittel  der  Beleuchtungszwecke  zu  nennen.  Das  Ro^ervoir  für  den  Leuchtstoff  muss 
ferner  der  Art  angebracht  sein ,  dass  einestheils  sein  Schatten  nicht  störend  auf  die  zu  beleuch- 
tenden Gegenstände  wirkt,  anderentheils  der  Schwerpunkt  der  Lampe  in  keiner  ihren  Gebrauch 
beeinträchtigenden  Weise  verrückt  wird;  3)  dass  die  Form  der  Lampe,  wenn  möglich,  kunst- 
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gewerblichen  Anforderungen  entspreche  und  ein  dem  Auge  wohlgcralliger  Gegenstand  sei  und 
das  Zimmer  ziere. 

Eintheiinng  Einthcilung  der  Lampen.     Lässt    man    die  Art    und  Weise, 

der  Lampen,   jj^^jj  welcher  das  Leuchtmaterial  (fettes  Oel  oder  Petroleum)  mittelst  des 

Dochtes  zu  der  Stelle  gelangt ,    wo  die  Lichtentwickelung  vor  sich   geht ,    als  Ein- 

theilungsgrnnd    gelten,    so    kann    man    sämmtliche  Lampen    in  nachstehender  Weise 

klassificiren : 

1}  Sauglampen,  in  welchen  der  Leuchtstoff  allein  durch  die  Capillarwirkung  des 
Dochtes  aus  dem  etwas  tiefer  liegenden  Reservoir  an  das  Dochtende  gelangt.  2)  Druek- 
1  a  m  p  e  n ,  bei  welchen  neben  der  Capillarität  des  Baumwolldochtes  noch  eine  mechanische  oder 
physikalische  Vorrichtung  thätig  ist,  um  dem  Dochte  das  Leuchtmaterial  suzuführen.  Der 
OelbehUlter  ist  bei  allen  Drucklampen  im  Fusse  der  Lampe.  Nach  der  Art  der  Vorrichtung, 
die  das  Oel  zum  Dochte  treibt,  zerfallen  die  Drncklampen  a)  in  aerostatische,  bei  welchen 
das  Princip  des  Heronsbruunens  Anwendung  findet  und  ß)  in  hydrostatische  Lampen, 
auf  das  Princip  der  communicirenden  Röhren  sich  stützend,  nach  welchem  die  Hohen  im 
Gleichgewicht  befindlicher  Flüssigkeiten  von  verschiedenem  specifischem  Gewicht  in  commnni- 
cirenden  Röhren  im  umgekehrten  .Verhältnisse  zum  specifischen  Gewichte  stehen;  y)  in  sta- 
tische Lampen ,  bei  welchen  das  Oel  aus  dem  unteren  Behälter  durch  das  Gewicht  eines  festen 
Körpers  (z.  B.  Bleigewicht)  oder  durch  den  direkten  (nicht  durch  mechanische  Vorrichtung 
bewirkten)  Druck  eines  in  dem  Oelreservoir  abwärts  gehenden  Kolbens  ausgetrieben  und  zum 
Aufsteigen  nach  dem  Brenner  gezwungen  wird;  (f)in  mechanische  Lampen,  in  welchen  djts 
Oel  aus  dem  Oelreservoir  einfach  entweder  a)  durch  eine  Pumpe ,  welche  durch  ein  uhrwerk- 
ähnliches Räderwerk  in  Thätigkeit  gesetzt  wird  (CarceTs  Uhr  oder  Pumplampe)  oder  b)  dnrch 
den  Druck  einer  sich  ausdehnenden  Spiralfeder  (Moderateur-  oder  Federlampe)  zu  dem  Brenner 
gehoben  wird.  Die  mechanischen  Lampen  haben  meist  noch  das  Charakteristische,  dass  dem 
Dochte  das  Oel  in  grösserer  Menge ,  als  er  zu  consumiren  vermag ,  zugeführt  wird ;  der  nicbt 
zur  Verbrennung  kommende  Theil  tropft  ab  und  wird  in  einem  besondern  Sammler  aufgefangen. 
An  die  vorstehenden  ,  auf  Rüböl  eingerichteten  Lampen  schliessen  sich  an  3)  die  Petroleum- 
lampen, die  stets  Sauglampen  von  solcher  Einrichtung  sind,  dass  der  Behälter  für  den  Lencht- 
stoff  stets  unmittelbar  unter  dem  Docht  und  in  der  Axe  des  Brenners  sich  befindet.  Das 
geringere  specifische  Gewicht  und  die  dünnflüssigere  Beschaffenheit  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Leuchtmaterialien  (Petroleum ,  Mineralöl)  kommt  der  Capillarwirkung  des  Dochtes 
wesentlich  zu  Hülfe  und  macht  alle  Drnckvorrichtungen ,  so  lange  es  sich  um  Lampen  für 
Zimmerbeleuchtung  handelt,  überflüssig.  Hierher  gehört  auch  die  technologisch  ganz  interes- 
sante Ligroin-  oder  Schwammlampo,  in  welche  der  flüssige  Leuchtstoff  (Ligro'in,  die 
flüchtigeren  Theile,  die  bei  der  Rektifikation  des  Mineralöles  und  des  Petroleums  für  sich  auf- 
gefangen werden)  durch  Schwamm,  womit  das  Reservoir  ausgefüllt,  absorbirt  ist. 

SauRiampen.  1)  Sauglampen.      Zu   den  Sauglampen    rechnet    man    alle  die- 

jenigen Lampen ,  in  welchen  das  Oel  durch  die  Capillarität  des  Dochtes  (und  niclit 
durch  Druck  oder  sonst  durch  mechanische  Htilfsmittel)  aus  dem  etwas  tiefer  gelegenen 
Oelreservoir  an  das  Dochtende  gelangt.  Je  nach  der  Lage  des  Oelreservoirs  zum 
Docht  können  die  Sauglampen  eingetheilt  werden  a)  in  solche ,  bei  welchen  das  Oel- 
reservoir ungefähr  in  gleicher  Höhe  liegt  mit  der  Flamme  des  brennenden  Dochtes, 
wobei  folgende  zwei  Fälle  zu  unterscheiden  sind ,  nämlich  a)  der  brennende  Docht  be- 
findet sich  im  Oelreservoir  selbst  wie  bei  der  Küchenlampe  und  antiken  Lampe ,  oder 
b)  Oelreservoir  und  Brenner  sind  von  einander  getrennt  und  zwar  ist  das  Reservoir 
seitlich  vom  Brenner ,  oder  das  Eeservoir  geht  wie  bei  den  Kranzlampen  ringförmig 
um  den  Docht  herum ;  ß)  in  Lampen ,  bei  welchen  das  Reservoir  für  das  Oel  höher 
liegt  als  der  Brenner.    Als  Beispiel  gelten  die  Lampen  mit  Sturzflasche. 

Von  diesen  verschiedenen  Arten  von  Sauglampen  seien  einige  im  Folgenden  speciell  be- 
schrieben. In  der  antiken  Lampe  (Fig.  292)  liegt  in  einem  langgestreckten  offenen  oder 
verschlossenen  Oelgefasse  ein  Büscheldocht,  welcher  vorn  am  Schnabel  entweder  einfach  durch 
eine  runde  Oeffnung  oder  von  einer  Blechdille  gehalten  wird.  Diese  Lampe  ist  bei  ä"^'" 
Schönheit  und  Vollendung  der  Form  eine  höchst  unvollkommene.  Der  hauptsächlichste  Nach- 
theil  dieser  antiken  Lampe  liegt  darin ,  dass ,  weil  mit  dem  Verbrauch  das  Niveau  des  Oeles 
sinkt,  der  Docht  gezwungen  werden  soll,  das  Oel  auf  eine  Höhe  zu  heben,  die  seine  capiü»'® 
Kraft  weit  übersteigt;  aus  Mangel  an  Oelzufuhr  wird  daher  die  Flamme  immer  düsterer  werden 
und  endlich  auslöschen.     Dazu  kommt  noch,  dass  bei  der  Dicke  des  Büscheldochtes,  die  Menge 
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des  bei  der  Verbrennung  zersetzten  Oeles  zn  der  Menge  der  zuströmenden  Luft  in  einem  höchst 
ungünstigen  Verhältnisse  steht;  die  Verbrennung  findet  daher  nur  unvollständig  und  unter  Russ- 
bildnng  statt.  Uebrigens  ist  auch  der  Schatten ,  den  das  Oelreservoir  wirft  y  ein  grosser  Uebel- 
stand  dieser  Art  von  Lampen.  Bei  einer  andern  Art  von  Kücheulampe ,  welche  Fig.  293  in 
der  Seitenansicht,  Fig.  294  von  oben  gesehen ,  abgebildet  ist,  ist  letztgenannter  Uebelstand  in 
geringerem  Grade  vorhanden,  weil  durch  den  Schnabel  die  Entfernung  des  Oelbehälters  von 


Fig.  293. 


Fig.  294. 


Fig.  292. 
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dem  Brenner  vergrössert  oder  der  Winkel  cab  weit  spitzer  wird.  Die  sogenannte  W o r m s e r 
Lampe  (Fig.  296  und  296),  am  Rhein  längere  Zeit  hindurch  im  Gebrauch,  zeichnet  sich  durch 
die  Form  des  Dochtes  /  aus,  der  kein  Büscheldocht,  sondern  ein  flacher  oder  ein  Band- 
docht  ist;  dadurch  ist  der  Luftzutritt  zu  allen  Theilen  des  sich  zersetzenden  Ocles  so  weit  ge- 
regelt ,  dass  eine  vollständige  Verbrennung  stattfinden  kann.  Der  Docht  wird  durch  die  flache 
Dille  c  festgehalten ,  welche  in  den  Ring  aus  Blech  d  gelöthet  ist.  Letzterer  liegt  mit  seinem 
umgebogenen  Rande  auf  dem  der  Glaskugel  auf,  welche  als  Oelbehälter  dient.  Der  Docht 
kann  durch  die  Zähne  eines  Triebes  e  und  $%  die  den  Docht  gegen  die  Rückseite  anklemmen, 

Fig.  295. 


Fig.  296. 
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auf  und  abwärts  gedreht  und  dadurch  die  Helligkeit  der  Flamme  regulirt  werden.  Der  Stiel  a 
wird  in  ein  Stativ  oder  in  ein  Leuchterrohr  gesetzt,  lieber  die  Flamme  wird  gewöhnlich  ein 
Zngglas  gesetzt.  Ungeachtet  der  ziemlichen  Verbreitung  der  Wormser  Lampe  ist  in  der  Con- 
strnktion  derselben  ein  Fortschritt  nicht  zu  erkennen.  Die  Nachtheile  der  gewöhnlichen 
Küchenlampe,  das  Sinken  des  Oelniveaus  und  der  Schatten  des  Oelbehälters  sind  auch  bei  ihr 
vorhanden. 

Von  denjenigen  Sauglampen,  bei  denen  Oelreservoir  und  Brenner  in  ungefährer  gleicher 

Höhe,   aber   getrennt   sind,   seien   in  der  Kürze   erwähnt  die  nicht  mehr  gebräuchlichen 

Lampen,  die  sogenannte  mit  Schirm  versehene  Studirlampo,  bei  welcher  das  Oelreservoir 

nicht  wie  bei  den  im  vorigen  Abschnitt  erwähnten  Lampen  unter  dem  Dochte,  sondern  seitlich 
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von  dem  Brenner  ist,  und  die  Kranzlampen,  d.  h.  Lampen  mit  einem  ringfförmigen  Oel* 
behälter  y  welcher  zugleich  meist  zum  Tragen  des  Lampenschirmes  dient.  Da  es  bei  dieser  Art 
Lampen ,  welche  als  Arbeits-  oder  Tischlampen  Anwendung  finden  y  auf  Ooncentration  des 
Lichtes  auf  einen  verhäitnissmässig  kleinen  Raum  ankommt ,  so  umg^ebt  man  die  Flamnie  in 
passender  Entfernung  mit  einem  Schirme,  welcher  entweder  alles  Licht  auf  einen  kleinen 
Raum  der  Lampe  zurückwirft,  oder  doch  nur  einen  Theil  hindurchlässt  und  den  grossten  Theil 
durch  Reflektion  concentrirt.  Soll  alles  Licht  möglichst  vollständig  reflektirt  werden ,  so  wühlt 
man  einen  trichterförmigen  Blechschirm ,  der  inwendig  weiss  lackirt  ist,  im  zweiten  Falle  ist 
der  Schirm  aus  diaphanem  Material  (Milch-  oder  Beinglas,  unglasirtem  Porcellan,  matt  ge- 
schliffenem Glase,  geöltem  Papier,  Taffet  u.  s.  w.).  Alle  die  Lampen,  bei  denen  Brenner  und 
Oelbehälter  in  gleicher  Höhe  liegen,  geben  zwar  bei  Benutzung  des  Argandbrenners  ein  schönes 
Licht,  doch  ist  dasselbe  meist  nur  von  kurzer  Dauer  und  die  Intensität  des  Lichtes  eine  fort- 
während abnehmende.  Der  Grund  davon  liegt  in  der  Veränderlichkeit  des  Niveau  des  Oelen. 
Ist  das  Oelreservoir  gefüllt,  so  steht  das  Gel  in  geringer  Entfernung  unter  der  Brenneröffming 
und  der  Docht  saugt  mit  Leichtigkeit  die  erforderliche  Qualität  bis  an  sein  oberes  Ende.  In 
dem  Maasse  nun,  als  durch  die  Consumtion  des  Oeles  dieses  Niveau  sinkt,  wird  das  in  gleicher 
Zeit  durch  den  Docht  aufsteigende  Gelquantum  geringer ,  nicht  nur  weil  das  Gel  in  dem  Dochte 
zu  einer  grösseren  Höhe  emporsteigen  muss,  sondern  auch,  weil  Unreinigkeiten  einen  Theil 
der  Capillaröffnungen  des  Dochtes  verstopfen  und  ihn  dichter  machen.  Da  nun  jetzt  weniger 
Gel  in  die  Flamme  gelangt  als  vorher ,  so  nimmt  das  Licht  an  Intensität  ab  und  es  verkohlt  der 
obere  Theil  des  Dochtes,  wodurch  die  Capillaröffnungen  verschlossen  werden;  die  Flamnie 
muss  mithin  endlich  verlöschen.  Um  dieser  nachtheiligen  Veränderung  der  Flamme  möglichst 
zu  begegnen ,  ist  es  von  Belang ,  das  Gelreservoir  dergestalt  breit  und  niedrig  zu  machen ,  da.s.^ 
das  Gel  darin  zu  einer  grossen  Oberfläche  ausgebreitet  ist,  folglich  selbst  durch  ziemlich  starb 
Consumtion  nicht  beträchtlich  sinkt. 

Stunlampe.  Um  die  Verminderung  der  Lichtintensität  während  des  Brennens  der  Lampe 

möglichst  zu  verhindern,  ist  es,  wie  aus  dem  Vorstehenden  folgt,  einfach  genügend,  das  Oel  in 
dem  Brenner  möglichst  in  gleicher  Höhe  zu  erhalten;  dies  lässt  sich  nun  bei  den  Sanglampen 
dadurch  erreichen,  dass  man  den  Gelbehälter  höher  stellt  als  den  Brenner.  Selbstverständlich 
ist  aber  bei  dieser  Einrichtung  eine  besondere  Vorrichtung  erforderlich ,  welche  die  Zufuhr  de«; 
Geles  zu  dem  Brenner  nach  Maassgabe  der  dort  stattgehabten  Consumtion  regelt,  weil  ausserdem 
das  Gel  aus  dem  Reservoir  in  den  Brenner  strömen  und  letzterer  überlaufen  würde.  Die  in 
Anwendung  gekommene  Vorrichtung  der  Art  trifft  man  bei  der  Sturz-  oder  Flaschenlampe- 
Fig.  297  (S.  963)  zeigt  den  senkrechten  Durchschnitt  der  gewöhnlichen  Form  einer  Flaschenlampe. 
Das  Gelreservoir  ist  eine  bewegliche  Blechflasche  a  und  an  ihrer  Mündung  durch  ein  Ventil 
verschliessbar,  welches,  wenn  die  Flasche  aufrecht,  d.  h.  mit  der  Mündung  nach  oben  steht,  die 
Geffnung  behufs  der  Füllung  mit  Gel  freilässt.  Wird  das  Ventil  an  dem  daran  befestigten  Theil 
aufgehoben ,  so  ist  die  Mündung  der  Flasche  verschlossen ,  und  die  Flasche  selbst  kann  um- 
gekehrt und  in  den  Mantel  bb  eingesenkt  werden.  Hier  wird  nun  durch  den  Stiel  des  Ventil», 
indem  derselbe  auf  den  Boden  des  Mantels  aufstösst,  die  Mündung  geöffnet  und  das  Gel  fliegst 
aus  der  Flasche  aus,  bis  es  in  b  und  in  dem  Brenner  e  so  hoch  gestiegen  ist,  dass  es  die  Mündnng 
der  Flasche  versperrt.  Von  nun  an  steht  das  Gel  in  den  beiden  Schenkeln  der  communicireoden 
Röhre  bei  e  und  e*  im  Gleichgewicht,  da  man  die  Geffnung  der  Flasche  a  mit  der  Brenner- 
mündung e  gleich  hoch  gerichtet  hat.  Auf  diese  Weise  hat  die  Lampe  in  der  That  zwei  Oel- 
reservoirs,  eines,  welches  den  Docht  unmittelbar  speist,  und  das  zweite,  die  Sturzflasche,  welchr 
den  Zweck  hat ,  das  verbrauchte  Gel  im  unteren  Behälter  von  Zeit  zu  Zeit  zu  ersetzen ,  und  da*« 
Gelniveau  in  b  möglichst  gleichmässig  zu  erhalten.  Eine  kleine  Seitenöffnung  c  in  dem  Mantel 
gestattet  der  äusseren  Luft  einzutreten ,  so  dass  die  Gberfläche  des  Geles  in  b  dem  gewöhnlichen 
Luftdruck  ausgesetzt  ist.  Die  Flaschen-  oder  Sturzlampe  hat  den  Nachtheil ,  dass ,  wenn  mehr 
Gel  in  den  Brenner  fliesst  als  consumirt  wird,  das  Gel  überfliesst,  was  ein  Verlöschen  der 
Flamme  und  andere  Unannehmlichkeiten  zur  Folge  hat.  Die  übergrosse  Gelzufnhr  kann  her- 
vorgerufen sein  durch  nicht  vollständigen  Verschluss  der  Sturzflasche  oder  durch  zu  starkes 
Neigen  der  Xjampe.  Ist  die  Sturzflasche  nicht  mehr  ganz  mit  Gel  angefüllt,  so  kann  durch  Aus- 
dehnung der  darin  enthaltenen  Luft  ein  Ueberfliessen  des  Geles  stattfinden.  Die  Ausdehnung 
kann  sein  eine  Folge  von  verändertem  Luftdruck  (Fallen  des  Barometers)  oder  steigender  Tem- 
peratur. Der  Einfluss  der  Wärme  ist  der  gewöhnlichere  Fall.  Wird  z.  B.  eine  Flaschenlamp^ 
mit  halb  angefüllter  Flasche  aus  einem  Zimmer  in  ein  anderes  gebracht ,  dessen  Temperatur  um 
20°  höher  ist,  so  dehnt  sich  die  Luft  um  Vi 4  ihres  ursprünglichen  Volumens  aus,  drückt  auf  das 
Gel  und  drängt  dieses  aus  der  Flasche. 

Drnckiampe.  2)  Die  Drucklampen    unterscheiden    sich  von  den  Sauglarapen 

dadurch ,  dass  das  Oelreservoir  nicht  wie  bei  letzteren  im  gleichen  Niveau  oder  höher 


? 
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ald  der  Brenner,  sondern  tiefer  angebracht  üt.  Bei  allen  Conatruktioneu  der  Druck- 
lampen  ist  der  Oelbeliälter  im  Fnaae  der  Lampe  und  daher  weit  entfernt  vom 
Brenner.  Da  die  CapillarrShren  den  Dochten  da«  Oel  auf  eine  so  bedeutende  Hübe 
Diclit  zu  heben  vermuten  ,  so  ist  bei  jeder 

Dmcklampe    eine    besondere    Vorrichtung  *''K-  ^*'- 

zum  lieben  des  Oetes  vorhanden  ,  die  dem 
Dochte  das  Oel  in  grösserer  Menge, 
ah  er  ni  cOnsnmiren  im  Stande  ixt,  zu- 
führt; dernicbtzur  Verbrennung  kommende 
Theil  tropft  ab  und  wird  in  einem  be- 
"OD deren  Sammler  aufgefangen. 

Die  Dmcklampe,  die  al«  Salonlanipe,  ao- 
i'ern  man  eich  noch  des  Oelei  ali  Leiichtiitiitr 
bedient,  fast  alle  anderen  Lanpenarten  nivg- 
reich  ans  dem  Falde  genchlngen  bat,  ist,  diu 
Einfachheit  de«  Hechanismus  zumZuführeu  des 
OelsB  zntn  Brenner  vorausgesetzt,  hinsichtlich 
iler  Standfestigfkeit,  der  äusseren  Form,  die  aie 

in  msnnichfacher    und   Beachmackvoller   Ver-  ^_  r 

lieruQg  geeignet   macht,   der  Beseiligiing   dox  ^ 

■Schatlens,  der  Eiufathlieit  des  Fiillena  mit  Oel, 
der  Gleichförmigkeit  der  Oelzufuhr  zum  Breuner, 
dir  Unmöglichkeit  des  Ueherlaufena  a.  a.  v., 
anslreitig  die  vollkommenste  aller  Oellampeii. 
Je  nach  der  Art  der  Vorrichtang,  welche  das 
Oel  lam  Brenner  hebt,  unterEcheidet  mau 

a)  Aeroatatiache  Lampen.  Bei  die- 
san  Lanpen  findet  das  Princip  des  Herons- 
brnaneas  Anwendung.  Es  wird  in  daii  ge- 
schlossene Oelreserroir  Luft  eingepreast,  welche 
in  Folge  ihres  Beatrebens  sich  mit  der  Süsseren 
Luft  ins  Gleichgewicht  au  setzen,  anf  daa  Oel 
drückt  und  daatelba  in  einer  Steigröhre  dem 
firenaer  zufuhrt.  Die  aSroatatiechen  Lampen, 
soigteressaatsieaach  vom  physikalischen  Stand- 
punkte ans  sein  mögen,  nind  eigentlich  nie 
'Uiiernd  in  die  Praxis  übergegangen.  Die  zum 
Füllen  der  Lampe  dienenden  Nebenvorrich- 
tiiiigen  waren  gewöhnlich  zu  complicirt  und 
vertheuerten  dadurch  die  au  sich   nicht  wohl-  ^!!S!<^    -- 

feile  Lampe.  »» 

^)  HjdrostatischeLampen.  WHh- 
rend  bei  den  aerostaCiachen  Lampen  dae  Oel  durch  dun  Druck  der  verdichteten  Luft  aom  Brenner 
^hohen  wird,  findet  bei  den  hydrostatischen  Lampen  daa  Heben  des  Oeles  durch  den  unmittel- 
baren Druck  einer  anderen  Flüssigkeit,  obne  Mitwirkung  von  Lnft  statt.  Sie  gründen  Hieb 
auf  das  phyaikalilche  Qeaetz,  dass,  wenn  zwei  mit  einander  communicirende  Qaräaae  Flüssig- 
keiten von  verschiedenem  specifiscbeu  Gewichte  enthalten  und  diese  Flüssigkeiten  einander 
das  Oleichgenicbt  halten,  die  Höhe  der  FlüssigkeitssSulen  im  umgekehrten  VerhUtnisse  zum 
speciBschen  Gewichte  steht.  Die  Flüssigkeit ,  welche  bei  dieser  Art  von  Lampen  dem  Oel  das 
Gleichgewicht  halten  soll ,  muas  specifisch  schwerer  sein  als  Oel ,  darf  weder  die  Lampe  noch 
Aas  Oel  angreifen  und  selbst  einige  Grade  unter  dem  Gefrierpunkte  des  Wassers  nicht  erstarren. 
Als  drückende  Fliiasigkeit  ist  Quecksilber,  KochsalElösung,  Melasse,  Honig,  Chlorcatcinmlliaung, 
ChlormagnesinmlÖBUng  n.  a.  w.  vorgeschlagen  worden. 

y)  Statische  Lampen.  Bei  dieser  Art  von  Lampen  wird  das  Brennöl  aus  dem  im 
Fasse  der  Lampe  befindlichen  Reservoir  durch  das  Gewicht  eines  featen  Körpers  oder  durch 
den  Druck  eines  im  OelbebSIter  nach  nnd  nach  abwärts  gehenden  Kolbens  in  ein  Steigrobr  ge- 
trieben und  auf  diese  Weise  nach  dem  Brenner  geführt.  Im  erateren  Falle  bringt  man  daa 
Brennöl  in  einen  dichten  Sack  von  Leder,  Kautschuk,  Wachstaffet  oder  in  eine  Blaae,  nnd 
diese  biegsame  Hülle  in  den  leeren  BebSlter.     Indem  man  nnn  auf  die  OelbUlte  ein  Bleigewicht 
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wirken  lässt,  wird  das  Oel  nach  dem  Brenner  gehoben.  Eine  grosse  Schwierigkeit  bei  der 
Constrnktion  von  statischen  Lampen  besteht  in  der  genanen  Re^lirung  der  Oelzufnhr  zum 
Brenner.  —  Die  zweite  Einrichtung,  bei  welcher  ein  abwärts  gehender  Kolben  anf  das  in  einem 
cylindrischen  Behälter  befindliche  Oel  drückt  und  dasselbe  nach  und  nach  durch  ein  enges  Steig- 
rohr nach  dem  Brenner  treibt,  ist  als  der  Vorläufer  der  mechanischen  Lampen  zu  betrachten  and 
verdient  insofern  Erwähnung. 

Mechanische  Lampen.  d)  Die   mechanischen    Lampen    besitzen    eine    mecha- 

nische Vorrichtung ,  durch  welche  das  Oel  aus  dem  Reservoir  im  Fusse  der  Lampe  za 
dem  Brenner  und  zwar  in  einem  Quantum  gehoben  wird ,  welches  den  Bedarf  des 
Dochtes  während  der  Brennzeit  übersteigt.  Wenn  mithin  bei  allen  bisher  betrachteten 
Lampen  der  Inhalt  des  Brenners  eine  ruhige  Oelsäule  bildet ,  die  von  oben  nach  unten 
stetig  abnimmt  oder  von  Zeit  zu  Zeit  sich  ergänzt ,  so  bildet  das  Oel  in  den  mecha- 
nischen Lampen  einen  continuirlich  aufsteigenden  Strom,  welcher  dem  Dochte  den  zur 
Unterhaltung  der  Flamme  nöthigen  Oelbedarf  liefert ,  und  den  Ueberschuss  des  Oeles 

an  der  Aussenseite  des  Brenners  wieder  in  den  Fuss  der  Lampe  zurückführt. 

Unter  den  mechanischen  Lampen,  die  seit  der  altgemeinen  Einführung  der  Petroleum- 
lampe allerdings  bedeutend  in  den  Hintergrund  gedrängt  worden ,  sind  besonders  zwei  erwäh- 
nenswerth,  nämlich 

Uhrlampe.  1)  Die   ührlampe,    Pumplampe    oder   Carcel-Lampe   wurde    1800 

von  dem  Lampenfabrikanten  Carcel  in  Paris  erfunden  und  später  von  anderen  verbessert 
Die  Kraft,  mit  welcher  das  Qel  aus  dem  im  Fusse  der  Lampe  befindlichen  Reservoir  durch  eine 
selbstthätige  Pumpe  oder  eine  pumpenähnliche  Vorrichtung  ununterbrochen  zu  dem  Brenner 
emporgehoben  wird,  wird  von  einer,  in  einem  Federhause  eingeschlossenen  Uhrfeder  ausgeübt. 
Zum  Behufe  ihrer  Uebertragung  ist  ein  nhrwerkähnliches  Räderwerk  vorhanden.  Der  Hebe- 
apparat ist  gewöhnlich  eine  wirkliche  Pumpe  mit  combinirtem  Saug-  und  Druckwerk ,  jedoch 
giebt  es  auch  Lampen ,  bei  welchen  die  archimedische  Schraube  zum  Heben  des  Oeles  in  An- 
wendung gebracht  worden  ist.  In  dem  Sockel  der  Uhr  ist  das  Oelreservoir  mit  der  Pumpe  und 
unter  diesem  das  Uhrwerk;  das  Steigrohr,  in  welchem  das  Oel  zum  Brenner  steigt,  geht  im 
Schafte  der  Säule  nach  oben.  Der  Oelbehälter  und  das  Uhrwerk  sind  von  einander  durch  einen 
horizontalen  Boden  getrennt.  Ein  einfaches  Pumpwerk,  wie  es  in  der  Carcel -Lampe  nicht 
selten  Anwendung  findet ,  ist  durch  Fig.  298  im  Durchschnitt  dargestellt.  Der  mittlere  Theil 
der  Abtheilung  in  der  Lampe,  in  welcher  das  Pumpwerk  liegt,  bildet  den  Stiefel,  in  dem  sich  der 

horizontal   liegende   Kolben   m   hin-  und  herbewegt;   der   obere 
Fig.  298.  Raum  n  steht  mit  dem  Steigrohr  in  Verbindung,  der  untere  Raum, 

in  dessen  Mitte  eine  Scheidewand  sich  befindet,  vermittelst  xweier 
Ventile  abe  aus  Taffet  oder  Goldschläger  haut  mit  dem  Oel- 
reservoir. Bewegt  sich  der  Kolben  m  nach  d  c  hin ,  so  tritt  Oel 
aus  dem  Reservoir  durch  b  ein  und  das  zwischen  ca  und  m  be- 
findliche Oel  ist  gezwungen ,  durch  c  in  den  oberen  Raum  und 
von  dort  aus  in  das  Steigrohr  zu  treten ;  bei  Bewegung  des  Kol- 
bens nach  db  tritt  das  Oel  durch  a  ein  und  durch  d  in  das  Steig- 
rohr. Der  obere  Theil  der  Abtheilung  dient  zugleich  als  Wind- 
kessel, indem  die  darin  zusammengepresste  Luft  ein  gleichför- 
miges Aufsteigen  des  Oeles  in  dem  Steigrohre  bewirkt.  Das 
unter  dem  Oelreservoir  befindliche  Räderwerk  setzt  den  Kolben 
in  Bewegung.  Die  Einrichtung  der  Pumpe  ist  der  Art,  daas  sie, 
wie  oben  erwähnt,  weit  mehr  Oel  heraufpumpt,  als  zur  Speisung 
der  Flamme  erforderlich  ist.  Dieses  ununterbrochene  Ueber- 
fliessen  bezweckt  einestheils ,  dass  es  dem  Dochte  nie  an  Oel  fehle ,  andemtheils ,  dass  sowol  der 
Brenner  als  auch  das  aus  ihm  hervorragende  Dochtende  abgekühlt  werde,  sodass  Verkohlung  des 
Dochtes ,  welche  die  Capillarwirknng  des  Dochtes  schwächen  würde ,  ausgeschlossen  ist.  Das 
überfliessende  Oel  gelangt  in  den  offenen  Behälter  zurück,  um  später  wieder  aufgepumpt  zu 
werden.  Das  Räderwerk  im  Fusse  der  Lampe  ist  so  beschaffen,  dass  es  12 — 15  Stunden  ununter- 
brochen fortgeht;  in  den  ersten  7 — 8  Stunden,  in  der  Regel  die  längste  Brennzeit  an  einem 
Abende,  ist  der  Gang  und  mithin  das  Aufsteigen  des  Oeles  im  Steigrohr  ziemlich  gleichförmig. — 
Noch  sei  bemerkt,  dass  unten  an  einer  Seite  des  Lampenfusses  ein  kleiner,  nach  aussen  gehender 
Riegel  angebracht  ist,  welcher,  wenn  er  vorgeschoben  wird,  die  zur  Regulirung  des  Werks  die- 
nenden Windflügel  auffängt  und  das  Werk  dadurch  in  Stillstand  bringt 

Federlampe.  2)  Die   Federlampe   (Moderateur-,    Regulatcur- Lampe,    Kolbenlampe^ 

Neocarcellampe).     Seit  der  Erfindung  der  Federlampe  durch  Frauchot  im  Jahre  1837,  die 


Beleuchtung^  mithilat  Lampen. 
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■ich  durch  grÖBsere  Einfachheit  uud  W'ohlfeilbeit  und  dsdurch  »uaielchnet,  dtus  sie  selten  io 
UnordnuDg  boDunl,  Bind  die  UbiUmpen  fast  g'am  in  deu  Hinterg'raDd  gedrüngt  worden.  Dai 
WesentUche  der  Federlampe  IhI,  dus  ein  mit  sweckmOssiger  Li ederuug,  versehener  groiser 
Kolben  sieh  auf  die  OberSäche  des  Ooles  in  dem  OelbehSlter  legt,  dieselbe  mit  Hülfe  eiuer  über 
ihm  aogebrachten  gespauuten  Feder  drückt  und  somit  das  Oel  durch  ein  enges  Steigrohr  !□  den 
Brenner  treibt.  Fig.  SSS  zeigt  eins  Fedsrlampe  and  zwar  im  oberen  Theile  in  der  Vorder- 
anaicht,  im  onteren  Theile  im  Durch  seh  oitL  !□  die  aus  Hetall  angefertigte  Um  hüll  uag  ist  im 
FuM  der  Lampe  daa  cylindrische  Oelreservoir  eiogelöthet.  Dieses  Reservoir  dient  sugleich 
als  Stiefel  für  den  Kolben  A,  aus  eiuer  Sachen  Scheibe  mit  einem  nach  unteu  gebogeneu  Leder- 
rand  bestehend,  nelcber  letitere  lugleicb  als  Liaderong  und  ab  Ventil  dient.     Von  dem  Kolben 


Fig.  289. 


Fig.  300. 


Fig.  30t. 


n 


erhebt  aieh  die  measingeue  Kolbenstange  B,  welche  auf  dem  grössten  Theile  ihrer  Lunge  ein- 
geschnittene Ztthne  hat,  in  welche  die  Zahne  eines  am  Griffe  D  nmindrehendan  Getriebes  ein- 
greifen. Anf  diese  Weise  wird  der  Kolben  nach  aafwKrt«  bewegt.  Nach  abwürts  gebt  der 
Kolben  durch  den  Drack  der  Spiralfeder,  welche  awisohen  dem  Kotben  und  dem  oberen  Ende 
der  cyliudrisohen  LampensSute  steht  nnd  sich  oben  gegen  E  stUltt;  sie  ist  so  beschaffen,  daM 
ue  den  Kolben  bis  anf  den  Boden  des  OelbehUlcrs  bioabbeiben  kann,  ohne  sich  vSllig  aus- 
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gedehnt  zu  haben.  Im  nichtgefüllten  Zustande  ruht  der  Kolben  auf  dem  Boden.  Giesst  man 
nun  durch  den  am  oberen  Ende  der  LampensKule  befindlichen  Trichter  Oel  ein ,  so  sammelt  sich 
dasselbe  über  dem  £olben  Ä  an.  Wird  derselbe  nun  durch  Umdrehen  von  D  nach  aufwärts« 
bewegt)  so  strebt  die  Erhebung  des  Kolbens  zwischen  ihm  und  dem  Boden  des  Oelbehälter.s 
einen  luftverdünnten  Raum  zu  erzeugen ;  der  äussere  AtmosphKr endruck  drückt  daher  das  Ocl 
neben  dem  als  Ventil  dienenden  Lederrand  des  Kolbens  nach  abwärts ,  bis  nach  und  nach  alles 
Oel  unter  den  Kolben  getreten  ist.  Sobald  X>  nicht  mehr  festgehalten  wird,  fängt  die  Feder, 
welche  durch  die  Erhebung  des  Kolbens  zusammengepresst  wurde,  sofort  an,  mittelst  des  Kolbens 
auf  das  Oel  zu  drücken.  Der  Lederkranz  am  Bande  des  Kolbens  wird  durch  den  Druck  den  das 
Oel  ausübt,  dicht  an  die  Wandung  des  Oelbehälters  getrieben,  so  dass  kein  Oel  entweichen 
kann.  Der  einzige  Abflusskanal,  welcher  dem  Oel  gestattet  ist,  ist  durch  das  Rohr  (7,  welches 
oben  mit  den!  Brenner  communicirt.  Die  Feder  ist  genau  adjustirt  und  ihre  Ausdehnung  ist 
gleich  dem  Volumen  des  verbrennenden  Oeles ,  daher  immer  ein  gleiches  Niveau  erhalten  bleibt. 
Hat  nach  mehrstündigem  Brennen  der  Kolben  den  Boden  des  Oelcylinders  erreicht,  so  hört  die 
Oelbewegung  auf;  man  muss  deshalb  schon  ehe  dieser  Zeitpunkt  eintritt,  die  Lampe  aufziehen, 
d.  h.  durch  Umdrehung  des  Griffes  D  die  Zahnstange  B  und  mit  ihr  den  Kolben  heben,  wodurch 
die  Feder  zusammengepresst,  also  gespannt  wird.  Wäre  dem  Oel  das  Aufsteigen  in  dem  Steig- 
rohre C  ohne  alle  Hindemisse  gestattet ,  so  würde  die  Lampe  nicht  nur  schnell  erschöpft  und  das 
Wiederaufziehen  in  sehr  kurzen  Zeiträumen  nöthig  werden ,  ja  es  könnte  sogar  der  Fall  sein, 
dass  das  Oel  aus  dem  Brenner,  statt  unmerklich  überzufliessen,  hastig  hervorsprudelte.  Um  dies 
zu  verhindern,  ist  an  der  Federlampe  eine  einfache  Von*ichtung  angebracht,  durch  welche  die 
Geschwindigkeit  des  nach  dem  Brenner  strömenden  Oeles  moderirt  werden  kann.  Diese  Vor- 
richtung, Moderateur  genannt,  besteht  (Fig.  300  und  301)  aus  einer  in  der  Mitte  des  Steig- 
rohres C  hängenden,  nach  unten  sich  etwas  verjüngenden  Nadel  G,  die  oben  rechtwinklig 
gebogen  und  an  das  innere  Dochtrohr  angelöthet  ist.  Der  untere  verschiebbare  engere  Theil  des 
Rohres  C  steht  nur  beim  höchsten  Stande  des  Kolbens  so ,  dass  O  auch  in  C  steckt  *,  beim  Ab- 
wärtsgehen des  Kolbens  zieht  C  sich  zurück ,  so  dass  G  nicht  mehr  hineinreicht.  Beim  höchsten 
Kolbenstande  übt  die  Feder  auf  den  Kolben  den  grössten  Druck  aus ,  daher  wird  das  Abwärts- 
gehen des  Kolbens  und  das  Aufwärtsströmen  des  Oeles  zum  Brenner  anfangs  schneller  erfolgen, 
als  später ,  wenn  die  Feder  einen  Theil  ihrer  Spannung  verloren  hat.  Um  nun  diese  Schwan- 
kungen in  der  Wirkung  der  Feder  aufzuheben ,  wird  im  Anfang  des  Niederganges  des  Kolbens 
durch  die  Nadel  G  das  Steigrohr  verengert.  Um  den  Zeitpunkt  zu  erfahren,  wo  die  Lampe  auf- 
zuziehen ist ,  hat  man  vor  einigen  Jahren  angefangen ,  durch  den  abwärts  gehenden  Stempel  ein 
Zeigerwerk  in  Bewegung  zu  setzen,  welches  gestattet,  in  jedem  Augenblick  zu  sehen,  wie  tief  der 
Kolben  bereits  herabgegangen  ist.  Ferner  fertigt  man  gegenwärtig  Moderateurlampen ,  bei 
welchen ,  sobald  der  Stempel  nahe  an  seiner  tiefsten  Stelle  angelangt  ist ,  eine  Glocke  anschlägt, 
welche,  an  der  Lampe  angebracht,  zur  Decoration  derselben  dient.  Das  Anschlagen  der  Glocke 
ermahnt  die  Anwesenden,  die  Lampe  aufzuziehen. 

Soiaröi- und  3 )  Die  Petroleumlampen.     Die  Mineralöle ,  die  unter  dem 

Peiroieumiampen.  j^^amen  S o  1  a r ö  1 ,  Pyrogen,  raffinirtes  Photogen,  Petroleum, 
Petrosolaröl,  Kerasin,  Pitt-Oel  u.  s.  w.  seit  dem  Jahre  1858  nach  und  nach  das 
Rüböl  fast  ganz  in  den  Hintergrund  gedrängt  haben ,  werden  nur  in  Sauglampen  ver- 
brannt, bei  denen  entweder  das  Reservoir  für  das  Leuchtmaterial  unterhalb  des  Dochtes 
oder  ähnlich  den  Sturzlampen  seitlich  davon  sich  befindet.  Mechanische  Lampen, 
namentlich  die  Moderateurlampe ,  sind  für  Petroleum  nicht  zu  brauchen ,  weil  beiden 
Oelen  die  Fettigkeit  abgeht  und  sie  deshalb  nicht  die  Elasticität  und  Weichheit  des 
Leders  am  Kolben,  welches  zugleich  alsLiederung  und  als  Ventil  dient,  zu  erhalten  ver- 
mögen. Bei  der  Sauglampe  wirkt  die  dünnflüssige  Beschaffenheit  der  Mineralöle  in 
Folge  des  dadurch  erleichterten  Aufsteigens  in  den  Capillarröhren  des  Dochtes  vor- 
theilhaft  ein ;  durch  das  Sinken  des  Niveaus  im  Behälter  wird  keine  merkliche  Ah- 
nahme der  Litensität  der  Flamme  verlirsacht.  Bei  dem  Kohlenstoffgehalt  der  neuen 
Leuchtstoffe  ist  zum  rauch-  und  russfreien  Verbrennen  eine  kräftige  Zufuhr  von 
atmosphärischer  Luft  erforderlich ;  diese  wird  vermittelt  durch  ein  geeignetes  Zuggla^j, 
ferner  dadurch ,  dass  der  Docht  nur  äusserst  wenig  aus  dem  Brenner  hervorragt ,  und 
endlich  (bei  gewissen  Arten  von  Solaröllampen)  durch  Aufsetzen  einer  gewölbten 
Messingkapsel ,  welche  in  der  Mitte  mit  einer  Oeffhung  versehen  ist ,  etwas  länger  und 
breiter  als  die  Mündung  des  Dochtrohres  (mit  flachem  Dochte) ;  unter  der  Wölbung 
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findet  eine  Vermeugiiug  der  Luft  mit  dcu  brenueiideii  Dfimpfeu  de»  Mineralöles  utalt, 
worin  das  Mittel  zur  ütfirkeren  Luftzufuhr  uad  Verhinderung  ä^s  Kuswna  liegt.  Zum 
Verständnies  der  Conutruktioti  der  Soisr-  und  Petroleumlampen  ist  das  Eine  uie  ausxer 
Augen  zu  lassen,  daxs  alle  diese  Lampen  iii  Folge  dee  TorliüttniHsrnftssig  niedrigen 
Siedepunktes  der  genannten  LeuchtstolTe  in  erster  Linie  Dampflampen  sind,  d.h. 
es  rerbrennen  in  denselben  die  Dämpfe,  die  sich  ia  der  Nähe  des  Bronners  um  der 
Flüssigkeit,  ohne  dass  dieuCH  eine  Zersetzung  erleidet,  bilden,  während  bei  den  Oellampen 
Zersetiungsprodukte  in  der  Flamme  zur  Verbrennung  kommen,  die  erst  bei  weit  höherer 
Temperatur  sich  bilden,  als  die  Dämpfe  aus  Petroleum.  Man  hat  daher,  um  selbst  die 
Möglichkeit  der  Explosion  zu  entfernen ,  bei  allen  diuKCU  Lampen  Vorkehrungen  zu 
trcfTea ,  dass  die  Flüssigkeiten  in  dem  Reservoir  sich  nicht  erwärmen.  Namentlich 
BU^^iit  man  den  die  Flamme  speisenden  Luftstrom  zur  ÄhkUhlung  des  Brenners  heran- 
zuziehen. 

Ton  den  uniKhligen  CaiiHtruktioueD  tod  Petroleum-  und 
Solarollampen  sei  eine  der  bewährtesten  nuit   iwar   die   von  ^'S-  ^C^- 

B.  Ditmar  {in  Wien)  speciell  bearihrieben.  Dieselbe  be- 
itetit  (Fi^.  303)  aoi  einem  metallenen  Oelbehülter  b,  der 
rin^nnig  die  Docbtröbre  umgebt  und  mit  dieser  uur  durrb 
eiae  horiiootale  Rubre  in  Verbindung  stebt,  um  du  Oel 
dem  Docbt  ininführen.  a  ist  eine  mit  einer  dnrcbbehrteu 
Scbraabe  verscbloisene  Oeffnung  zum  Einfüllen  des  Oeles 
iD  den  Behälter  b.  Die  Lampen  haben  einen  ruuden  Docbt 
nnd  doppelten  Luftzug ,  sie  sind  ferner  mit  eingeiogeuem 
Gliicjlinder  c  versehen ,  dessen  TrHger  /  verschiebbar  ist, 
lim  jenem  eine  passende  Stellung  zu  geben ,  weil  dadurch 
die  Wirkung  der  Flamme  theilweiae  bedingt  ist.  Die  Ein- 
biegaug  des  Glases  soll  ungeflhr  3  Linien  über  dem  Docht- 
eude  stehen,  wie  dies  die  Linien  d  nnd  s  andeuten,  so  dass 
der  Kiijssere  Theil  der  leuchlanden  Flamme ,  die  im  Ganzen 
uugeflhr  6 — S  Centim.  hoch  brennen  soll,  sich  über  der  Ein- 
biegODg  des  Glases  befindet.  Steht  das  Glas  zu  hoch ,  so 
brennt  das  Oel  roth ;  steht  es  zu  tief,  so  wiid  die  Flamme 
klein  und  nnauaehuHcL.  Der  Oelbebilter  erwärmt  sieb  wUh- 
rend  der  ganzen  Breunzeit  nicht,  weil  er  bei  seiner  ring- 
fonnigeD  Gestalt  eine  grosse  OberBSche  hat,  dis  in  Folge  der 
aUrken  Laftsträmung,  welche  durch  das  Brennen  selbst  be- 
dingt ist,  fortwährend  mit  kalter  Luft  in  Berührung  steht. 
Eine  bedeutendere  Dampf bildnng  ist  deshalb  bei  diesen 
lumpen  nicht  zu  befürchten. 

HjdiopdtoUunpa,  Als   eine   Neuerung   auf  dem   Gebiete 

der  Petroleumlampen  ist  die  Hydropetrollampe  von 
H.  Zängerle  in  München  orwähneuswerth.  Bei  dieser 
Lunpa  verbrennt  das  Petroleum  anf  Wasser  schwimmend. 
Der  Behälter  der  Zängerle'schen  Lampe  ist  ein  cjlinder- 
formige«  Ulecbgenss  mit  doppeltem  Mantel;  das  dadnrch  ge- 
bildete innere  Oe^ss  hat  heineu  Boden  und  steht  mit  dem  es 
nmgebenden  Xusseru  Räume  in  Communication.      In  diesem 

äuiietn  BehSIter  befindet  sich  oben  auf  der  einen  Seite  eine  EingussüfFnuog  CAr  Wasser  auf  der 
andern  Seite  ein  UeberlaafTohr.  Das  ganze  Oefäss  wird  nun  bis  zum  Ueberlaufen  mit  Wasser 
etfüllt  nnd  danach  in  das  innere  Oefäss  Oel  aufgefüllt,  welches  natürlich  ein  entsprechendes 
<jnantum  Wasser  verdrüngen  wird.  Um  das  Oel  wShrend  des  Brennens  auf  constantem  Niveau 
>u  erhalten,  füllt  man  in  das  äussere  Oefäss  von  Zeit  zu  Zeit  Wasser  nach.  Den  Docht  macht 
■uan  so  lang ,  dass  er  etwas  über  der  Höhe  des  WasserabstrSmungsrohreB  eudigt ;  er  wird  so  nie, 
nicbdem  das  Oel  verbrannt,  in  das  Wasser  tauchen.  Nachdem  die  Lampe  verlösrht  ist,  hat  man 
nur  wieder  frisches  Oel  aufiufüllen;  das  überflüssige  Wasser  wird  dadurch  von  selbst  ab- 
ttämen.  Die  Lampen  haben  Kosser  der  stets  gleich  massigen  Flamme,  welche  sie  liefern,  den 
Vottheil,  dass  bei  etwaigem  Umfallen  immer  mehr  Wasser  wie  Oel  herausfliessen  und  die  Flamme 
in  den  meisten  Fällen  verlöschen  wird,  so  dass  dadurch  die  Gefahr  eines  Unglücksfalles  ver- 
ringert wird. 
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lagioInUinp«.  Die  LigroiD'  oder  SchwsmmUmpe  (»erjfl.  Seite  960),  di«  Id  der  Mitte 

der  fünfziger  Jahre  aufknm,  besteht  au«  einer  Lampe  ans  MeBsingblech  a  (Pi^.  303),  welche  die 
Form  einer  abgestumpften  Pyramide  bat  und  ist  oben  mit 
Fig.  303.  einem  aufgeBchraubten  Deckel  b  vereehen.    In  dem  Decket 

befindet  eich  die  Rrennerröbre  e,  welche  den  dicht  ein- 
gepa«Bten  BaumwoUdocht  enthKll.  Das  lanere  der 
Lampe  ist  mit  Wa«ch8chwamm  /  ausgefüllt,  welcher  da« 
Ligro'in  oder  einen  ähnlichen  Silcbtigen  Koblenwse»er- 
Stoff  absorbirt  euthäll.  Eb  läast  eich  demnach  die  Lantpe 
hinreichend  mit  flüssigem  Brennstoff  füllen ,  ohne  du» 
derselbe  beim  Umkebreu  der  I^amps  wieder  herauslaufe. 
Diese  Lampen ,  von  welchen  in  dem  verSoBSenon  Jahr- 
zehnd  verschiedene  Construktionen  nufgetancht  sind, 
habeu   ungeachtet   ibrer   VoTzüge   sich   nicht   einbürgern 
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AiiBsmaine*  und  ^>^  Beobachtung,  dass  aus  fogtiiler  Kohle  bei  höherer  Temperatur 

Oeiohioiiiiuba).  brennbare  Gase  sich  bilden,  ist  schon  mehrere  Jahrhunderte  alt,  wussle 
man  ja  schon  seit  den  ältesten  Zeiten ,  dass  in  dem  Haushalte  der  Natur  iu  den  Steiu- 
und  Braunkohlen flötsen  und  auch  aus  äteinsalzlagem  und  Petroleumschichten  euUünd- 
liche  Oase  in  reichlicher  Men^e  sich  entwickeln,  welche  als  Gasquelle  an  die  Oberfläche 
der  Erde  gelangen. 

Der  Boden  mancher  Gegenden  enthXlt  dieses  Gas  in  solcher  Quantität,  das«  es  auBreicht, 
ein  Rohr  in  den  Boden  lU  stossen,  um  sogleich  das  Ausströmen  eines  Gasstromes  sn  bewirken, 
der  zur  Beteuchtnng  benutzt  werden  kann.  In  der  Nfibe  tou  Fredonia  im  Staate  New-York 
liefert  die  Natur  eine  Toltstündige  Beleucbtungeanetalt ,  wie  wir  sie  iu  den  Städten  nnr  mit 
grossem  Aufwand  künstlich  schaffen.  Ueim  Abbrechen  einer  Mühle,  deren  Mauerwerk  theilweise 
in  den  kleinen  Fluss  Canadawa;  reichte ,  nahm  man  aus  dem  Wasser  aufsteigende  Blasen  von 
KohlenwaaserBtoffgss  wahr.  Als  man  nun  Bobrversuche  anstellte  and  in  gewisser  Tiefe  eine 
Lage  bituminösen  Kalkes  getroffen  hatte,  brach  durch  die  Oeffnung  das  Gas  hervor,  das  gesam- 
melt wird  und,  in  Röhren  nach  allen  Theilen  des  Ortes  geleitet,  xnr  Beleuchtung  dient.  Mau 
erhält  alle  zwölf  Stunden  gegen  800  Kubikfusa  Kohlenwassersloffgaa ,  welches  nach  den  Unter- 
snchougen  TonPonqud  ein  Gemenge  ist  von  Sumpfgas  (CHi)  mit  Aethan  (Aetbjlwasserstoff 
CtH,).  Das  Gas,  welches  beim  Buhren  der  Oelbrnnuen  in  den  westlichen  Staaten  der  Union, 
namentlich  In  der  Gegend  von  Pittsburg,  sich  oft  in  reichlicher  Menge  entwickelt,  wird  gegen- 
wärtig an  mehreren  Orten  für  Beleuchtuogs-  und  Heizungszwecke  (zum  Puddeln,  zum  Brennen 
des  Porcellans  und  versuchsweise  auch  in  der  Hohöfnerei)  verwendet.      So  werden  z.  B.  die 

1)  Literatur:  Accnm,  PrBCticAl  Treatise  on Gaslight,  London  1B16;  Accum,  Deseription 
of  the  process  of  matmfactnring  Coal-gos ,  London  1819  (ins  Deutsche  übersetzt  von  Lampadins, 
Weimar  1816^19);  Pechston,  Theory  and  practice  of  Oas-lighting,  London  184T;  Clegg, 
Treatise  on  the  manufacture  of  Gas,  London  1869;  Samuel  Hnghes,  Treutise  od  Oas-Works, 
and  tbe  pritctice  of  manufacturing  and  distribultng  Coal-Gas ,  London  1853;  £.  Ronalds  and 
Richardson,  Chemical  Technology ,  London  1866,  Vol.  I.  Part.  II  p.  562—716;  S.  Clegg, 
Traitä  pratii^ue  de  la  fsbrication  et  de  ta  distrihution  du  gaz  d'iScIairage,  traduit  par  Ed.  Servier. 
Paris  1860;  Fetouze,  Traitä  de  l'^clairage  an  gaz,  Paris  1860;  Magnier,  Nonvean  manuel 
de  l'^clairage  au  gaz,  Paria  1849;  B,  Verver,  L'dclairage  au  gaz  i.  I'eau,  Leide  1868;  N.  U. 
Schilling,  Handbuch  der  Steinkohlengos- Beleuchtung,  3.  Aufl.  München  1878/79;  W.  Eeis- 
sifT,  Handbuch  der  Holz-  und  Torfgas-Beleucbtung,  Hünchen  1863;  F.  N.  KÜcbler,  Hand- 
buch der  Mineralöl.Gasheleuchtung,  München  1878;  Q.  F.  Schaar,  Die  Steinkoblengasberei- 
tung  und  die  Darstellung  des  Leuchtgases  aus  Petroleumrückstäudeu ,  Leipzig  1977;  F.  H.  W. 
Ilgen,  Die  Gttsiudustrie  der  Gegenwart,  Leipzig  1874;  P.  Tieftruuk,  Die  Gasbeleuchtung, 
Stuttgart  IB74;  C.  F.  A.  Jahn,  Die  Gasbeleuchtung,  Leipzig  1862;  F.  Bolley,  Hand  hoch  der 
cbem.  Technologie,  Braunschweig  18S2;  I.Band,  zweite  Hälfte  (Gnsbetenchtung);  Preobtl, 
Encyclopädie,  Bd.  VI  p.S69— 432,  n.  Supplement  (1861),  Bd.UI  p.  211— STl ;  Jnl.  v.Quaglio, 
Wassergas,  Wiesbaden  1880;  Journal  für  Gasbeleuchtung  (uud  Wasserversorgung),  redigirt  von 
N,  H.  Schilling  u.E.  Bunte,  München  1666—1881. 
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Städte  Erie-City,  Cleveland  u.  A.  und  mehrere  Leuchtthürme  am  Lake  Erie  mit  natürlichem  Gas 
beleuchtet,  das  in  besonderen  Bmonen,  yon  welchen  Ende  1874  26  existirten,  aufgefang^en  wird; 
jeder  Brunnen  giebt  tftglich  im  Durchschnitt  20,000  Kubikfuss  Gas.  Das  Gas  der  pennsjlvanischen 
Gasbrunnen  ist  nach  den  Analysen  von  S.  P.  Sadtler  (1876)  wesentlich  ein  Gemisch  von 
Sumpfgas  mit  Aethjlen  und  Wasserstoffgas.  Im  Marmaroscher  Comitate,  in  der  Sslatinaer  Stein- 
salzgrube entwickelt  sich ,  ungef&hr  90  Meter  unter  Tag ,  Leuchtgas  ans  Spalten  einer  Schiebt 
thonigen  Mergels,  die  zwischen  Steinsalzbftnken  eingeschlossen  ist.  Diese  Erscheinung  war 
schon  im  Jahre  1770  bekannt.  Wie  in  Fredonia  und  Cleyeland  das  yon  der  Natur  gelieferte 
Gas  zur  Beleuchtung  des  Ortes  dient,  so  benutzt  mau  dasselbe  zu  Szlatina,  um  die  tiefsten 
Grubenrftume  zu  beleuchten.  Das  Stassfurter  Steinsalzlager  liefert  gleichfalls,  obwol  in  uner- 
heblicher Menge,  brennbare  Gasarten.  Der  Mission&r  Imbert  berichtet  aus  der  Proyinz  Szu 
Tchhouan  in  China,  wo  man  zahllose  Bohrlöcher  nach  Steinsalz  yon  1500  bis  zu  1600  Fuss  Tiefe 
niedergestossen  hat ,  dass  yiele  dieser  Bohrlocher  Ausströmungen  yon  Leuchtgas  zeigen ,  die  zum 
Theil  mit  heftigem  Getöse  yerbunden  sind.  Bambusröhren  leiten  das  Gas  in  jede  beliebige  Ent- 
fernung. Man  benutzt  es  zur  Beleuchtung  yon  Strassen  und  grossen  Hallen ,  sowie  als  Brenn- 
material in  den  Salinen.  Den  grossartigsten,  hierher  gehörenden  Erscheinungen  ist  das  „ Feuer- 
feld **  bei  Baku ,  auf  der  Halbinsel  Apscheron  an  der  Westküste  des  Caspissees  beizuzählen ,  wo 
an  mehreren  Punkten  perennirende  Ausströmungen  yon  Kohlenwasserstoffgas  stattfinden.  Das 
Gas  steigt  am  häufigsten  aus  einem  dürren ,  steinigen  Boden  auf ,  wo  ehemals  ein  Tempel  stand. 
Der  Tradition  nach  soll  das  Gas  schon  mehrere  Tausend  Jahre  sich  entwickelt  und  gebrannt 
haben.  Aehnlicfie  Feuer  findet  man  in  Kurdistan,  bei  Arbela  in  Mesopotamien ,  zu  Chitta-Gong 
in  Bengalen  und  anderen  Orten  des  asiatischen  Continents. 

Was  das  künstlich  dargestellte  Gas  aus  Steinkohlen  anbelangt ,  so  beobachteten  schon  in 
den  Jahren  1727—1739  die  Engländer  Glayton  und  Haies  das  Entweichen  desselben  beim 
Erhitzen  yon  Steinkohlen;  später  (1767)  zeigte  der  Bischof  Landlaff ,  dass  sich  die  brennbare 
Luft  durch  Röhren  überall  hinleiten  lasse ;  es  benutzte  sogar  der  Professor  der  Chemie  Pickel 
in  Wursburg  schon  1786,  aus  Knochen  erzeugtes  Gas  zur  Beleuchtung  seines  im  Garten  des 
Juliushospitals  befindlichen  Laboratoriums.  Ungefähr  um  die  nämliche  Zeit  stellte  der  Earl 
Ton  Dundonald  auf  seinem  Landsitze  Culross- Abtei  Versuche  zur  Anwendung  des  Stein- 
kohlengases an.  Ursprünglich  handelte  es  sich  um  die  Gewinnung  yon  Steinkohlentheer  als 
Nebenprodukt  der  Koksbereitung.  Die  Arbeiter  hatten  in  die  Knhlyorlage ,  in  welcher  sich  der 
Theer  absetzt,  eiserne  Röhren  eingekittet  und  pflegten  das  aus  diesen  Röhren  entweichende  Gas 
des  Nachts  anzuzünden  und  die  Flamme  des  Gases  zur  Beleuchtung  zu  benutzen.  Der  Lord 
selbst  yerbrannte  das  Gas  in  der  Abtei  als  Gegenstand  der  Curiosität.  Alle  diese  Versuche 
waren  nur  vereinzelt  dastehende  Vorläufer  der  englischen  Erfindung  der  Leuchtgasfabrikation, 
welche  man  dem  Engländer  William  Murdoch  verdankt.  Der  Anfang  der  eigentlichen 
Gasbeleuchtnng  datirt  sich  vom  Jahre  1792,  wo  Murdoch  sein  Haus  und  seine  Werkstätte  zu 
Redruth  in  Com  wall  mit  au9  Steinkohlen  erhaltenem  Gase  erleuchtete.  Sein  Verfahren  wurde 
aber  erst  etwa  zehn  Jahre  später  bekannt,  weshalb  denn  die  Franzosen  ihrem  Landsmann 
Lebon,  der  1801  mit  einem  aus  Holz  gewonnenen  Gase  seine  Wohnung  nebst  Garten  erleuch< 
teie,  diese  Erfindung  zuschreiben.  Die  erste  Gasbeleuchtung  im  Grossen  wurde  1802  von 
Murdoch  in  der  Maschinenfabrik  von  Watt  &  Bolton  in  Sohofoundry  bei  Birmingham  und 
1804  in  einer  bedeutenden  Spinnerei  zu  Manchester  ausgeführt.  Von  nun  an  fand  die  Gas- 
beleuchtung immer  weitere  und  grossartigere  Anwendung  und  ist  in  London  unter  allen  Städten 
am  umfassendsten  geworden.  Lange  Zeit  wurde  die  neue  Beleuchtungsart  ausschliesslich  auf 
Fabriken  und  ähnliche  Etablissements  angewendet,  bevor  sie  in  dem  eigentlichen  bürgerlichen 
Leben  Eingang  fand.  Dies  war  der  Fall  im  Jahre  1812,  in  welchem  Londons  Strassen  mit  Gas 
beleuchtet  wurden.  Im  Jahre  1820  wurde  in  Paris  die  Gasbeleuchtung  eingeführt.  Nach  dem 
Vorgange  der  beiden  Metropolen  machte  die  Verbreitung  der  Gasbeleuchtung  in  Städten  rasche 
Fortschritte  und  in  wenigen  Jahren  wird  sie  ihren  Lauf  um  die  civilisirte  Welt  vollendet  haben, 
da  die  Verbesserungen  in  der  Fabrikation,  namentlich  die  von  M.  v.  Pettenkofer  eingeführte 
Leachtgasfabrikation  aus  Holz,  ferner  die  mit  grossem  Erfolg  gekrönten  Bestrebungen  Heinrich 
HirzeTB  in  Leipzig,  die  Petroleumrückstäude  zur  Leuchtgasbereitung  zu  verwenden,  den  Preis 
des  Gases  ausserordentlich  ermässigt  haben  und  die  Einführung  dieser  Beleuchtungsart  selbst  in 
kleineren  Städten  gestatten.  Es  ist  sogar  mit  Sicherheit  zu  erwarten ,  dass  in  nicht  zu  ferner 
Zeit  das  Gas  wie  jetzt  als  Lenchtmaterial ,  so  als  Heizmaterial  den  Wohnungen  zugeführt  werden 
wird.  Von  der  Einführung  des  Wassergases  (um  dessen  rationelle  Darstellung  Schinz, 
Th.  J.  C.  Lowe  und  G.  Spring  Dwight,  M.  H.  Streng  und  v.  Quaglio  sich  yerdient  ge- 
macht haben)  ist  in  dieser  Richtung  noch  sehr  viel  zu  hoffen. 

Das  Princip  der  Gasbeleuchtung  ist ,  wie  schon  im  Eingange  gesagt  worden  ist ,  ganz  das- 
selbe wie  das  der  übrigen  Beleuchtungsmethoden,  da  es,  wissenschaftlich  gesprochen,  keine 
andere  Beleuchtung  als  Gasbeleuchtung  giebt.     Wenn  man  in  Erwägung  zieht,   dass  in   dem 
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brennenden  Dochte  das  Leuchtgas  aus  dem  Leuchtmaterial  erzeugt  und  fast  in  demselben  Augen- 
blicke verbrannt  wird ,  so  ist  es  einleuchtend ,  dass  die  Beleuchtung  mit  Oel  (RübÖl,  Solaröl  und 
Petroleum),  Wachs ,  Paraffin  oder  Stearinsäure  sich  von  der  Gasbeleuchtung  nur  durch  den  Ort 
der  Gaserzeugung  und  durch  die  Zeit  der  Verbrennung  unterscheidet  In  dieser  Beziehung 
könnte  man  die  Gasbeleuchtung  einen  Bückschritt  und  die  oft  citirte  Bemerkung  eines  be- 
kannten Chemikers  eine  sehr  treffende  nennen:  „Wäre  die  Gasbeleuchtung  die  ursprüngliche 
oder  hätte  man  später  die  Kerze  oder  die  Lampe  erfunden ,  in  welcher  die  complicirten  Opera- 
tionen der  Gasfabriken  gewissermaassen  zu  einem  Mikrokosmos  selbstth&tig  und  selbstregulireud 
verschmolzen  sind ,  so  würde  man  diese  Erfindung  sicher  zu  den  grössten  unseres  Jahrhunderts 
rechnen  und  als  einen  Triumph  der  Intelligenz  preisen.^  Wollte  man  Leuchtgas  aus  Oel  oder 
aus  Wachs  oder  aus  Stearinsäure  und  Paraffin  darstellen ,  so  wäre  der  citirte  Ausspruch  gerecht- 
fertigt ,  so  aber  wendet  man ,  abgesehen  von  der  Verwendung  des  Wassers  zur  Erzeugung  von 
Wassergas )  Materialien  wie  Steinkohle,  Holz,  Torf,  Fabrikrückstände  u.  s.  w.,  überhaupt  Sub- 
stanzen zur  Gaserzeugung  an,  die  für  sich  nie  als  Leuchtmaterialien  benutzt  werden  können. 
Ausserdem  ist  wol  zu  berücksichtigen ,  dass  bei  dem  gegenwärtigen  Stand  der  Dinge  die  Stein- 
kohlengasanstalten,  sowie  die  Holzgasfabriken  auch  Verkokungsanstalten  sind,  welche  durch 
den  Verkauf  von  Koks  und  Kohle  und  die  Verarbeitung  der  Nebenprodukte  (Ammoniakwasser, 
Gyancalcium,  Schwefel  der  Laming^schen  Masse,  Kohlentheer)  häufig  einen  erklecklichen  Neben- 
gewinn beziehen. 

BohmateriAiien der  I^ie    Rohmaterialien    zur    Gaserzeugung   sind    Stein- 

OMbeieacbtuDg.      kohlen,  Rogheadkohle,  Holz,  Harz,  Fett,  Oel,  Petroleum,  Mineralöl 

und  Wasser.     Das  aus  diesen  Materialien  erzeugte  Gas  wird  je  nach  der  Substanz,   die 

zu  seiner  Darstellung  dient ,  Kohlengas ,  Bogheadgas ,  Holzgas ,  Oelgas ,  Petroleumgas, 

Mineralölgas  und  Wassergas  genannt. 

steinkohiengu.  I.    Steinkohleugas^).     Die  Steinkohlen  bestehen  aus  Kohlen- 

stoff, Wasserstoff,  Sauerstoff,  kleinen  Mengen  von  Stickstoff,  Aschebestandth eilen  und 
grösseren  oder  geringeren  Mengen  von  Eisenkies  ^).  Je  nach  ihrem  Verhalten  in  der 
Wärme  unterscheidet  man  Backkohlen,  die  beim  Erhitzen  erweichen  und  auf- 
blähen, Sandkohlen,  die  beim  Erhitzen  nur  eine  Volumenverminderung  zeigen,  und 
endlich  Sinterkohlen,  welche  beim  Erhitzen  zusammensintern  und  zusammen- 
fallen. Die  Backkohlen  zeichnen  sich  durch  grossen  Wasserstoffgehalt  aus  und  sind 
deshalb  die  zur  Leuchtgasfabrikation  geeignetsten  Kohlen.  Unter  denjenigen  Back- 
kohlen ,  die  man  schlechtweg  Gaskohlen  nennt ,  zeichnet  sich  wieder  die  Cannel- 
kohle  aus ,  die  nur  in  einigen  Gegenden  des  britischen  Kelches ,  so  z.  B.  in  Lancashire 
im  Norden  Englands  und  auch  in  Schottland  in  der  Nähe  von  Glasgow  gefunden  wird. 
Der  Name  rührt  von  der  hellen  Flamme  her,  mit  welcher  sie  brennt.  Aermere  Volks- 
klassen verrichten  beim  Scheine  derselben  ihre  häuslichen  Geschäfte ;  nun  heisst  Candle 
eine  Kerze ,  also  Kerkenkohle.  Der  Cannelkohle  stehen  die  Kohlen  von  Newcastle 
und  Bogheadkohle  und  die  böhmische  Blattelkohle,  von  der  weiter  unten  die  Rede 
sein  wird ,  sehr  nahe.  In  Frankreich  und  Belgien  wendet  man  die  Kohle  von  Mons 
und  Commentry,  in  Deutschland  sächsische  und  schlesische,  oberfränkische  (Stock- 
heim er)  und  pfalzische  (vom  Saarbecken),  englische  und  rheinische  oder  westfälische 
Kohlen  an.  Die  zur  Gasfabrikation  sich  eignenden  Kohlen  dürfen  nur  wenig 
Schwefel  enthalten  und  nach  dem  Verbrennen  nur  geringe  Mengen  Asche  hinter- 
lassen. 


1)  1  Kubikmeter  »  35,31  engl.  Kubikfuss 

31,65  Wiener     „ 
1000  Kubikfuss  englisch  »  28,31  Kubikmeter 

896  Wiener  Kubikfuss 

2)  W.  Wallace  hat  kürzlich  (1880)  gezeigt,  dass  der  Schwefel  in  der  Steinkohle  zwar 
zum  Theil  als  Eisenkies  (FeSj),  zum  Theil  aber  auch  in  einer  organischen  Verbindung 
sich  befindet. 
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Was  die  Gasausbeute  betrifift,  so  geben  100  Kilogrm.  Kohlen 

Oberschlesische  Kohlen 282—290  Kubik-Meter 

Heinitz-Kohlen  vom  Saarbecken 266—272      „         „ 

Westfälische  Gaskohlen 278—283      „         „ 

Zwickauer  Kohlen 247 — 262      „         „ 

Kronacher  und  Stockheimer  Kohlen      ....  227  „         „ 

Deister  Kohlen 198  „ 

JPelton  main 283 — 312      „         „ 

Leverson  wallsend 306  „         „ 

Kewcastle 241—330      „         „ 

jWigan 269—409      „         „ 

Cauuel  <  Lesmahagow 274—326      „         „ 

(Boghead 264—430      „ 

Die  Zersetzung  der  Gaskohle  lässt  sich  durch  folgendes  Schema  veranschaulichen  : 
100  Th.  Steinkohle,  bestehend  aus 

Kohlenstoff 78,0  1 

Wasserstoff 4,0  i  l^  ,  nn     ^^ 

Stickstoff löf  lP^^     ....      70-75 

Schwefel ;       0,8,     geben  /^^""^^«?*'  '     '     '  |    o«     o, 

ehem.  gebundenem  Wasser  .     .       6,7 1  ineer     .  .     .      ökj—^ö 

hygroskop.  Wasser     ....       öol  i Ammoniakwasser J 

Asche 5,01  f  100,0 

'  100,0 


Produkt«  der 
KoUandettUlation. 


I.  Koks. 


Die  Bestandtheile  der   vier  Produkte  der  Kohlendestillation   sind   fol- 
gende. 


U.  Ammoniak 
Wasser. 


m.Theer. 


I  Kohlenstoff  90—95 

<  Schwefeleisen  (Fe7S8)  ( ^^       - 
(  Erdige  BesUndtheile    j  l"—  ** 


Hauptbestandtheile 

Accessorische  Be- 
standtheile 


Kohlen- 
wasserstoffe 


100 

IKohlensanr.  Ammon 
Schwefelammon 
Chlorammon 
Cjanammon 
Schwefelcyanammon 

Benzol 
Toluol 

Methyltoluol  | 
'isoxylol         ( 
flüssige   {  Pseudocumol  I 
Mesitylen       ( 
Cymol 
Propyl 
Butyl 
Naphthalin 
Methylnaphtalin 
Acetylnaphtalin  I 
Diphenyl  ( 

I  Fluoren 
Anthracen      ) 
feste      /  Phenanthren  ( 
Fluoranthen 
Methylauthracen 
Beten 
Chrysen 
Pyren 
Carbazol 


2  (NHO^COs  +  CO, 

(NH4).S 

NII4CI 

NH4CN 

NH,CNS 

CeHe 
C^Hg 

CgH|2 

C3H7 

C4H9  n.  s.  w. 

CioHg 

CuHio 
CfgOio 
C14H10 

CigHij 
C„H„N 
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bauen  der  Betörten  ans  Dinaatainen  benntit  man  einen  eisenlialtit^en ,  im  Oaiofenfeasr  etwu 
erweichendcii  oder  sinternden  Tbon.  Oenannte  Retorten  sind  bedeutend  woblfeiler  ala  die 
Retorten  aus  einem  Stück  und  sollen  nach  der  Erfabrnng  der  Ingfenieure  der  Charlered-Oei- 
Company  bis  in  fünf  Jabren  stehen.  Ausser  den  Betorten  von  Oasseiaen,  Dinaateinea  nnd  ThoD 
hat  man  anch  deren  aua  genietetem  Eisenblech;  sie  sind  von  der  Form  Sacher breilec  , 
BackÜfen,  werden  meUt  einzeln  in  eine  Feuerung  gelegt,  auf  der  unteren  Seite  h&ufig  aus  einer 
gusseisernen  Platte  bestehend  nnd  mit  Backsteinen  armirt.  I 

int  vtrtobioM  Der  Deckel,  welcher  zum  Verschluss  des  offeaeu  Retortenendes  dient, 

daraatorM.  y^i^j  nicht  811  die  Retorte,  sondern  an  ein  Mundstück  oder  einen  Kopf  aiii> 
Gusaeisen  befestigt,  der  mit  der  Retorte  mit  Flantschen  und  Schrauben  verbuiideii  iai. 
Auch  bei  den  thönernen  Ketorten  ist  das  Mundstück  von  Gusseisen.  Die  Wand  der 
Thonretorte  ist  am  Kande  verstärkt  und  in  diesem  Theile  sind  in  dieThonmas^e  6  oi*T 
8  eitieme  Bolzen  eingesenkt ,  deren  aus  dem  Thon  hervorragende  Theile  Schrauben- 
Rpindela  vorstellen.  Letztere  werden  durch  Oeffnungen  in  den  Flantschen  des  eiseracti 
Kopfes  bindurchgesteckt  und  auf  der  anderen  Seite  durch  Schraubenmuttern  ange- 
zogen. Zum  Dichten  der  Fugen  zwischen  Retorte  und  Kopf  dient  eine  Mischung  aus 
Eisenfeile  und  Gyps,  welche  mit  Salmiaklöaung  zu  einem  Brei  angerührt  wird,  Aul 
dem  oberen  Theile  des  Mundstückes  ist  ein  Stück  Gasrohr  mit  der  dazu  gehangen 
Flantsche  aufgegossen ,  auf  welchen  das  Rohr  Bur  Leitung  des  Gases  in  der  Vorlag« 
aufgesetzt  wird.  Da  das  Mundstück  ausserhalb  der  Feuerung  aieli  befindet,  mithin  eine 
weit  grössere  Dauer  hat  als  die  im  Feuer  liegende  Retorte,  so  wird  es  beim  Aua  wech-^eln 
der  Retorte  immer  wieder  gebraucht ,  daher  die  Retorten  immer  nach  dem  nämliclien 
Modell  gegossen  werden  müasen. 

Fig.  306  zeigt  das  UundstUck  einet  Cl  förmigen  Gaaretorte  in  der  Vorderansicht,  Fig-  ^ 
im  Durchschnitt.  B  ist  die  Oeffnung,  durch  welche  die  Retorte  beschickt  und  entleert  oird^ 
HO  wird  mit  dem  Deckel  n  mit  Hülfe  von  Riegeln  vemchioxHep  ,  eu  deren  Aufnahme  acgegos»"' 
Oebreii  m  vorhanden  sind,  oo  ist  die  Fhlntscbe  mit  vier  Schraubenmuttern,  D  das  angegoateor 
Stück  Rohr.  Der  Deckel  nus  Ouaiei«en  hat  die  Form  dea  Querschnittes  der  Retorte  (Fig  30i 
und  308).     Auf  der  inneren  Seite  befindet  sich  Wnga  dem  Rande  eine  VarsUlrkang ,  welche  it 

Fig.  305.  Fig.  806. 


die  Oeffnung  fi  dea  Mundstückes  passt,  auf  der  Aussenseite  ist  der  Deckel  mit  einer  krem- 
rörmigeii  Verstärkung  versehen.  Die  gasdichte  Befestigung  den  Deckels,  nachdem  die  Retorte 
mit  Kohlen  beschickt  worden  ist,  geschieht  auf  zweierlei  Art.  Nach  der  ersten  Methode,  durc» 
Fig.  309  in  der  Seitenansicht  veranscliaulicht,  werden  durch  die  am  Mundstück  seitlich  aii- 
gagoBsenen  Röhren  mm  schmiedeeiserne  Schienen  eingeschoben  und  hinten  durcli  Splin'i^ 
oder  Keile  festgehalten.  Die  beiden  Schienen  haben  vorn  correspondirende  Oehren ,  darcli 
welche  die  Querschiene  p  gesteckt  wird,  welche  letztere  in  der  Mitte  eine  Schranlienmatler  )>'><' 
durch  welche  die  mit  der  Handhabe  a  versehene  Schraubenspindel  geht ,  durch  Aniiehen  der 
Schraube  presst  man  den  Deckel  nn  gegen  das  Mundstück  an.  Vor  dem  Auflegen  des  Derl<B'^ 
wird  dessen  Rand,  sowie  der  Kand  des  Mundstücks  mit  einem  Kitt  überstrichen,  der  aus  heliK 
und  Sand  oder  aus  gebrauchtem  Reinigungskalk  oder  dergleichen  besteht.  Die  andere  Art  dei 
Hefestignng  des  Deckels  auf  der  Retorte  ist  in  Fig.  310  in  dar  Seitenansicht  da^eslelU.  Vx" 
durch  die  Oehren  mm  des  Mundstückes  gesteckten  eisernen  Schienen  bilden  am  vorderen  B^^'' 
gekrümmte  Haken,  welche  eine  Querschiene  a  nnfEunehmen  bestimmt  sind.     Letitero  trügt id 
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der  Mitte  und  rechtwinkelig  zu  ihr  eine  zweite  EiseiiBtange  JI,  die  an  ihrem  Ende  mit  einer 
Kugel  belastet  ist,  am  andern  aber  Kniegestalt  hat  und  mit  dem  kürzeren  abgerundeten  und 
gebogenen  Hebelarme  nach  dem  Principe  des  Kniehebels,  indem  der  lange  Arm  die  Kugel  nach 
abwärts  zieht,  den  Deckel  n  festdrückt. 


Fig.  309. 


Fig.  310. 


Retortenofan.  Retortenofen.     Die  mit  dem  Mundstück  oder  dem  Retortenkopf 

versebenen  (armirten)  Retorten  werden  horizontal  in  den  Retortenofen  (Gasofen) 
(Fig.  311  S.  976)  in  der  Art  eingemauert,  dass  der  Hals  der  Retorten  frei  bleibt.  Die 
Anzabl  der  Retorten  in  einem  Ofen  beträgt  in  grösseren  Gasfabriken  5 — 7,  doch  giebt 
es  aucb  Oefen  mit  12  und  13  Retorten. 

Fig.  312  u.  313  (siehe  S.  977)  geben  ein  Bild  eines  Gasofens  mit  fünf  Retorten,  der  zu  gleicher 
Zeit  einen  Ofen  mit  sieben  Retorten  darstellt,  wenn  man  sich  die  unteren  beiden,  in  punktirten 
Linien  geBeichneten  Retorten  noch  eingelegt  denkt.  B  sind  offene,  P  beschickte  und  geschlossene 
Retorten,  D,  D  . .  .  die  Aufsteigeröhren,  G  O  die  Vorlage,  A  der  Feuerraum ,  a  der  Rost,  C  der 
Aschenraum,  a  a  a  das  Ofengewölbe  und  n  n  der  Rauchkanal ,  welcher  die  Yerbrennungsgase  in 
den  mehreren  Gasöfen  gemeinschaftlichen  Schornstein  führt.  Die  Pfeile  geben  die  Richtung  der 
Fenergase  an. 

torte^iu^^Deltmatiiön  ^^  Chargiren  (oder  Laden)  derRetorten  geschieht  meist 
der  Kohlen.  mittelst  einer  muldenförmigen  Schaufel  aus  Eisenblech,  welche 
die  Länge  der  zu  beschickenden  Retorten  hat  und  die  Gesammtmenge  Kohlen  fasst, 
welche  die  Retorte  zu  einer  Charge  braucht.  Man  führt  die  mit  Kohlen  gefüllte 
Schaufel  einfach  in  die  Retorte  ein ,  wendet  sie  um  und  zieht  sie  leer  wieder  heraus. 
Die  Steinkohlen  oder  Bogheadkohlen  bleiben  in  ziemlich  gleichmässiger  Schicht  auf 
dem  Boden  der  Retorte  liegen  und  füllen  dieselben  höchstens  bis  zur  Ilälfte  an.  Nach 
dem  Schliessen  der  beschickten  Retorten  findet  sogleich  lebhafte  Entwickelung  von 
Gas  statt ,  welche  nach  und  nach  schwächer  und  nach  Ablauf  von  4 — 5  Stunden  so 
schwach  wird,  dass  man  mit  der  Destillation  aufhört.  Zu  diesem  Behufe  öffnet  man 
den  Retortendeckel  und  zündet  zuvörderst  die  entweichenden  Gase  an,  um  einer  Ex- 
plosion derselben  vorzubeugen.  Der  in  der  Retorte  befindliche  Rückstand,  die  Koks 
(bei  Anwendung  von  Bogheadkohle  die  Schieferasche),  welche  gewöhnlich  zu  einer 
Masse  zusammengebacken  sind ,  werden  mit  Hülfe  einer  eisernen  hakenförmigen  Vor- 
richtung herausgezogen,  entweder  im  glühenden  Zustande  sofort  zur  Heizung  verwendet, 
oder,  wie  es  fast  immer  der  Fall  ist ,  in  eisernen  Karren  aufgesammelt ,  auf  den  Hof 
oder  einen  besonderen  Platz  gefahren  und  durch  Wasser  abgelöscht.  Sofort  nach  dem 
Entleeren  wird  die  Retorte  von  neuem  beschickt.  Es  werden  nie  alle  Retorten  eines 
Ofens  zu  gleicher  Zeit  beschickt.  .Zum  Heizen  der  Retorten  dienen  in  der  Regel  Koks. 
Man  nimmt  an ,  dass  zmn  Heizen  der  dritte  Theil  der  in  der  Gasfabrik  erzielten  Koks 
verbraucht  wird. 

iNe Vorlage.  Ein  jeder  Gasofen  ist  mit  einer  Vorlage  (Hydraulik,  Trommel) 

versehen,  durch  welche  die  Aufsteigeröhren   mit  den  Retorten  in  Verbindung 
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aUhea.  Sie  ist  in  der  Regel  auf  den  vorderen  Theil  des  Ofens  gelegt.  Die  Gns- 
abzagsraliren  haben  einen  DurchmeHser  von  12 — 18  Centini.  und  steigen  senkrecht 
nabe  der  KetortenmUndung  auf.  Die  Vorlage  selbst  ist  ein  weites  horizontal  liegenden 
Rohr  (vergl.  Fig.  311  B;  in  letzterer  ist  die  Vorlage  im  Durchschnitt,  rechtwinklig 

Fig.  312. 


ZOT  LSngenaxe  abgebildet)  von  GuHtieiaon  oder  von  genietetem  Kisenblech  und  von 
30 — 60  Centtmeter  Durchroesaer.  Gewtthnlicli  läuft  eine  einzige  Vorlage  Über  eine 
ganze  Ofenreihe  und  selten  giebt  man  jedem  einzelnen  Oaxofen  Heine  eigene  Vorlage. 
Die  Vorlage  ist  entweder  cvÜndrisch  oder  von  Q  filrmigcm  Quersehnilte. 

Der  Zweck  der  Vorlage  ist,  aus  sümmilichen  Retorten  des  Gasofeiui  die  Süchtigeii  Produkte 
der  trockenen. DMtillatioD  au fEu nehmen  und  in  gleicliar  Zeit  eine  hjdrniiliBcbe  Absperrung 
der  «iaielnen  Retorten  in  der  Art  herbeiiuführen ,  doai  die  in  der  Vorlage  uicbt  condensirteu 
frodakte  zwar  weiter  nach  den  Verdi cbtnngeu  und  Seinigungaap paraten  gehen ,  aber  uicfat 
rückwärts  in  die  Retorte  treten  künnen.  Die  Art  der  Verbindung  der  OusabcngBrohren 
niil  der  Vorlage  iat  gewöhnlicii  der  Art,  ctaati  Sattelröbren  zur  Anwendung  kommen,  wie  iti 
l''ig.31i(B.  978),  wo  A  das  Aufateigrobr,  B  das  Sattelrobr,  C  das  in  die  Vorlage  binabreichendeRohr, 
i)  die  Vorlage  selbst  darstellt,  m  ist  die  SperrSüssigkeit.  Kine  andere  Verbindnngaweise  der 
VorLtgemit  dem  Aiifateigrolir  ist  Fig.  315  (S.978)  abgebildet.  Wie  aus  dso  beiden  Zeichnniigeti 
ersicbtlicb  ist,  taucheu  die  Rohre  C  in  die  Vorlage  ein ,  in  welcher  sich  eine  Flüssigkeit  befindet, 
welche ,  wie  in  der  WuQlT'Bchen  Flasche  ,  die  untere  MiiiiduDg  dieeer  Röhren  absperrt.  Bei  Ue- 
ginn  der  Thätigkeit  eines  QaeofenB  mit  Wasser  in  die  Vorlage  gebracht,  ist  efl  nach  knrzer  Zeit 
durch  Theer  und  Tbeerwasser  ersetzt.  Damit  sich  aber  die  Vorlage  nicht  £ii  hoch  damit  fülle, 
iMeine  TheerahSassröhre  der  Art  an  der  Vorlage  angebracht,  dass  letztere  atela  bis  über  die 
Hühe  der  Hilndang  des  Gasrohres  mit  Theer  und  Tbeerwawer  angefdllt  bleibe. 
^"»Jtei^D-SC'  ^^  ^'^  Verdichtung   der  Produkte    der  Destilla- 

tioBipiDdqkia.  t  i  o  n.  Die  fltlchtigen  Destillat ionsprodukte  ,  welche  in  der  Vorlage 
«ler  der  Hydraulik  nicht  verdichtet  wurden  und  deshalb  aus  dem  Abzugsrohre  der 
Vorlage  strömen ,  bestehen  aus  einem  Gemisch  von  Gaa-,  Wasser-  und  Theerdämpfen ; 
in  den  Wasserdämpfen  sind  Ammoniaksalze  (Cyanammon ,  kohlenaaures  Amnion, 
^bwefelammon  u.  a.  w.)  gelöst.  Das  Gemisch  gelangt  nun  zunächst  in  die  Conden- 
sstoren,  in  welchen  sich  die  Theer-  und  WaaserdHmpfe  in  tropfbarflflssi  gern  Zustande 
absetzen  sollen.    Die  Ueberflihrung  in  den  flüssigen  Zustand  IHsst  sich  auf  verschiedene 
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Art  herbeifilliren ,  so  durch  Erniedrigung  der  Temperatur ,  wobei  man  das  Gremigch  bei 
abgekühlten  festen  Körpern  herbeiführt  oder  das  Gemenge  durch  kalte  Flüssigkeiten 
leitet ;  es  läaat  sich  aber  auch  die  Verdichtung  bewirken  durch  längeres  Verweilen  des 
Gemisches  in  einem  von  aussen  abgekühlten  Röhren  Systeme. 


Fig.  314. 


Fig.  315. 


AnfUng^lich  wendete  man  die  Abkühlung  mit  Wasser  an ,  wobei  man  auf  Xhnliche  Weise 
verfahr  wie  bei  der  Verdichtung  der  Branntwein-  und  SpiritusdSmpfe  in  den  Kühlapparaten 
der  Brennereien.  Die  Luftcondenaation ,  die  später  an  die  Stelle  der  Verdichtung  mit  Hülfe 
von  Wasser  trat  y  verfuhr  und  verfährt  auf  die  Weise ,  dass  man  die  Destillationsprodnkte  einen 
langen  Weg  durch  ein  Kölirensjstem  aus  Gnsseisen  zurücklegen  lässt ,  wobei  die  Produkte  ihre 
Wärme  in  Folge  der  guten  Leitung  des  Gnsaeisena  an  die  Luft  abgeben ;  die  dem  6a$e  bei- 
gemengten Wasser-  und  Theerdämpfe  werden  dadurch  in  Flüssigkeit  übergeführt.  Der  gegen- 
wärtig übliche  Oondensator  besteht,  wie  er  Fig.  816  (S.  979)  im  Vertikaldurchschnitt  abgebildet  ist 
(auch  Fig.  311  zeigt  in  D  einen  ähnlichen  Verdichtungsapparat),  aus  einer  Reihe  vertikaler 
Röhren,  welche  oben  durch  Bogenröhren  untereinander  verbunden  sind  und  unten  auf  dem  vier- 
eckigen Kasten  P  stehen.  Letzterer ,  von  Gusseisen ,  ist  der  Länge  und  der  Quere  nach  dnrch 
Zwischenwände  in  Fächer  getheilt.  Jedes  Fach  trägt  ein  Zuleitungsrohr  m  und  ein  Ableitnngs- 
rohr  n.  Die  Zwischenwände  r,  r,  r  gehen  nicht  ganz  bis  auf  den  Boden  hinunter,  die  zum  Ab- 
sperren dienende  Flüssigkeit ,  welche  die  einzelnen  Abtheilungen  abschliesst ,  kann  somit  durch 
den  ganzen  Kasten  frei  sich  bewegen.  In  diesem  Kasten  sammelt  sich  das  Gaswasser  und  der 
Theer.  Der  Stand  der  Sperrflüssigkeit  wird  durch  Abflussröhren  d  (oder  durch  ein  heberforinig 
gebogenes  Rohr  Hin  Fig.  311)  regulirt;  die  condensirte  Flüssigkeit  wird  in  den  ausgemauerten 
Kasten  Q  geleitet  und  geht  von  da  durch  ein  vom  Boden  des  Kastens  abführendes  Rohr  nach  der 
Theercisterne.  Die  abwärts  führenden  Zuleitungsröhren  tauchen  ein  weni^  in  die  Sperrflüssi?' 
keit  ein,  wodurch  das  Gas  gezwungen  wird ,  durch  letztere  hindurchzugehen.  Die  Wirkung  de.s 
so  construirten  Kühlapparates  wird  beträchtlich  erhöht,  wenn  man  aus  einem  oberhalb  desselben 
angebrachten  Wasserreservoir  Wasser  über  denselben  strömen  lässt,  welches  an  den  Röhren 
herabrinnend,  zum  Theil  verdunstet  und  dadurch  das  Röhrensystem  abkühlt.  Die  Anzahl,  die 
Länge  und  die  Weite  der  Kühlröhren  ist  von  der  Gasmenge  abhängig ,  welche  innerhalb  einer 
bestimmten  Zeit  abzukühlen  ist.  Im  Allgemeinen  rechnet  man  60 — 90  Quadratfnss  Röhrenober- 
fläche für  je  1000  Cubikfuss  Gas  pro  Stunde. 

Scrnbber.  Der  Scrubber  (Kokscondensator) ,  welcher  zur  besseren  Conden- 

sation  neben   den    Röhrencondensers  Anwendung  findet,    bietet   das   Eigenthümliche 
dar ,  dass  das  Gas  mit  der  Kühlfltissigkeit  in  unmittelbare  Berührung  gebracht  wird. 


Belenehtang  mit  Gu.  979 

Der  Scrabber  gründet  sich  auf  dns  Princip ,  das  Gas  in  eiDem  nicht  zu  grosaen  Räume 
mit  einer  möglichst  grosaen  Oberfläche  in  Berülirung  zu  bringen,  und  besteht  au« 
eiaemen ,  aus  genieteten  Blechen  zusamnicngefletzten  Oylindem  (auch ,  wie  in  eng'- 
liachen  Gasanstalten  häufig  auH  Tonnen),  welche  mit  KoltsHtUckcben  (oder  Steinen  oder 
groben  Holzspänen  oder  auch  Reisaighiindeln ,  auch  zuweilen  Drainröliren)  angefüllt 
sind,  welche  durch  herabtrHufelndei  Walser  feucht  erhalten  werden. 

Der  Scrubbar,  welchen  man  niicli  Wancher  nennt,  weil  in  der  That  das  Oas  in  ihm 
f^eiraschen  wird ,  hat  den  Zweck ,  dem  rohen  Gas  vor  seinen  Eintritt  in  die  Reini^ngsap parate 
«chon  einen  Theil  des  Schwefel wanserstoffea  und  Schwefelammons  zu  entziehen,  ferner  aber 
tnch  die  Absonderung  der  mechanisch  durch  den  Gasstrom  mit  fortgerissenen  Thenrtheilrhen  lu 
Tarvollstindigen.     Fig.  317  >eigt  die  Durchnchnittiieichnnng  eines  Scmbben  (nnch  in  Fig.  311 

Fig.  816. 


iit  die  flcmbberTorrichtnng  oo  eingeschaltet).  Der  Cjlinder  hat  einen  Dnrchmefser  von  l'/i  bis 
1'.]  Meter  nnd  3 — 4  Het«r  Höhe  nnd  ist,  wie  erwlihnl,  mit  Rokfistücken  gefüllt,  über  welche 
■ehr  httnfig  ein  hohles  Drehkrenz  H ,  wie  man  es  in  den  englischen  Brauereien  zum  Befeuchten 
dar  in  Halz  äberenführendeti  Gerste  annendet,  unablMjtn ig  Wasser  nprengrt.  Das  in  naschende 
Gas  tritt  durch  das  Rohr  i  in  den  Wascbappnrnt  ein ,  bewegt  sich  zwischen  den  nassen  Koks 
hiDanf,  geht  darch  das  Rohr  m  abwärts  und  tritt  dann  in  einen  zweiten  Scrnbber.  Am  untemten 
Tfaeile  des  Leitnngsrohres  ist  für  den  Abzug  des  Wascliwassers  und  des  Tlieares  Sorge  getragen, 
"eiche  in  dem  Reservoir  Jlf  sich  ansammeln.  Der  Durchgang  des  Gases  durch  einen  Scrubber 
erfordert  einen  sehr  geringen,  kaum  bemerkbaren  Drnck,  bringt  aber  die  Oasparlikelchen  mit  so 
grosser  feuchter  Fliehe  in  Berührung,  dass  durch  die  Anwendung  des  Kokacondensators  der 
Anfwand  an  Kalk  nnd  anderen  Beinignngamaterialien  in  den  Beinigern  beträchtlich  vermin- 
äert  wird. 

Wii««or,  Der  Exhaustor  (Aspirator)  ist  eine  Vorrichtung ,  welche  awischen 

dem  Condenser  nnd  dem  Reiniguagsapparat  eingej»;haltet  ist  und  den  Zweck  hat,  den 
Druck  in  den  R«terten ,  welcher ,  wie  nian  annimmt ,  der  Hauptgrund  zur  theilweisen 
Zersetzung  des  Gaaes  und  dea  Koblenabsatzes  an  den  Retorten  wänden  ist ,  zu  vermin- 
dern and  somit  dem  Entweichen  von  Gas  durch  Poren  und  Risse  der  Retorten  ent- 
gegenzuwirken. Besonders  seit  der  Einfllhmng  der  Thonretorten ,  deren  Alaase  an 
nch  schon  nicht  gasdicht  ist  und  in  welcher  ausserdem    leicht  sich  Sprünge  bilden, 
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durch  welche  bei  einem  Druck  von  mehreren  Fuss  Wasserhöhe  grosse  Mengen  von 
Gas  entweichen  würden ,  und  seitdem  man  erkannt  hat ,  wie  wichtig  es  für  die  Gas- 
ausbeute und  fiir  die  Beschaffenheit  des  Gases  sei,  die  flüchtigen  Produkte  der  trocknen 
Destillation  der  zur  Gasbereitung  dienenden  Materialien  möglichst  schnell  aus  den 
Retorten  zu  entfernen,  um  sie  aus  dem  Bereiche  der  zersetzenden  Einwirkung  der 
glühenden  Ketortenwände  zu  bringen,  wendet  man  die  von  Graf  ton  im  Jahre  1839 
in  die  Gasindustrie  eingeführten  Exhaustoren  an. 

Der  von  Graf  ton  construirte  Exhanstor,  durch  welchen  das  Gas  ans  den  Betorten  ge- 
sangt und  der  Druck  auf  eiu  Minimum  reducirt  werden  Hollte ,  besteht  aus  einem  Kasten ,  in 
welchem  sich  ein  Schöpfrad  mit  vier  Schaufeln  befindet,  das  reichlich  zu  drei  Viertheilen  im 
Wasser  steht;  die  vier  Schaufeln  sind  nach  Form  der  Kreisevolente  gebogen.  Wird  das  Rad  in 
der  Richtung  der  Schaufeln  gedreht ,  so  sinkt  das  Gas ,  das  zwischen  je  zwei  Schaufeln  oben 
aufgenommen  wird ,  nach  und  nach  bis  zum  Mittelpunkte  des  Rades  hinab  und  entweicht  von 
hier  ans  durch  zwei  Seitenöifnungen.  Der  Untersclüed  des  Wasserstandes  giebt  den  Druck  an, 
welcher  von  dem  Apparate  anfgehoben  wird.  Es  gelang  dem  Gräfte  naschen  Exhanstor  nicht, 
sich  Eingang  in  die  Gasfabriken  zu  verschaffen ,  doch  verdient  er  als  der  erste  Sangapp&rat 
immerhin  Erwähnung.  ZunHchst  entstanden  nun  die  Glocken-Exhaustoren,  die  in  der 
That  nichts  anderes  waren  als  hydraulische  Luftpumpen,  wie  man  sie  z.  B.  auch  verwendet  in 
der  Papierfabrikation  bei  der  Entwässerung  des  endlosen  Papierblattes  durch  Lnftdrnck  und  in 
der  Essigfabrikation  zur  Entfernung  der  entsanerstofften  Luft  und  zur  Verdichtung  der  Dämpfe 
in  dem  Sperrwasser.  Bei  den  Glocken-Exhaustoren  wurden  zwei  an  einem  Balancier  befestigte 
eiserne  Glocken,  welche  mit  den  Gasleitungsröhren  in  Verbindung  standen^  in  einem  mit  Waiuer 
angefüllten  Reservoir  auf-  und  uiederbewegt  und  so  eiu  Sang-  und  Druckapparat  mit  hydrau- 
lischem Verschluss  gebildet.  Die  Wasserschlussventile  waren  bei  einer  Art  von  Glocken- 
Exhanstor  durch  Klappventile  vertreten.  Der  von  Anderson  construirte  Kolben-Exhanstor 
stimmt  in  seiner  Wirkungsweise  mit  einem  Cylindergebläse  überein  und  wird  durch  eine  Dampf- 
maschine in  Thätigkeit  versetzt.  Dasselbe  gilt  von  dem  Exhanstor  von  G.  Kuhn  (in  Berg  bei 
Stuttgart),  welcher  in  seiner  Einrichtung  einer  doppelt  wirkenden  Pumpe  ähnlich  ist,  beim  Anf- 
und  Niedergange  des  Kolbens  aus  der  Vorlage  das  in  den  Retorten  producirte  Gas  durch  Klapp- 
öffnungen ansangt  und  es  durch  Oeffnnngen  nach  den  Reinigern  drückt.  Die  Wirkung  ist 
mithin  mit  der  einer  gewöhnlichen  Pumpe  für  den  Fall  übereinstimmend,  dass  die  Gaserzeugung 
in  den  Retorten  gleich  der  Leistungsfähigkeit  des  Exhaustors  ist.  Kanu  aber  in  Folge  zu 
grosser  Gasentwickelung  der  Exhanstor  die  entstehenden  Gase  nicht  bewältigen ,  so  öffnen  sich 
in  Folge  des  Druckes  in  den  Retorten  die  Sang-  und  Druckklappen  so  lange  unabhängig  von  der 
Kolbenbeweg^ng,  bis  der  Druck  sich  verändert  hat. 

Dampfstrab]-  Von  hervorragender  Wichtigkeit  sind  die  seit  einigen  Jahren  eingeführten 

exhauBtoTon.  Dampfstrahlexhaustoren.  Seit  geraumer  Zeit  benutzt  man  die  Eigenschaft 
des  Dampfes  flüssige  Körper  mit  sich  zu  reissen,  wenn  er  aus  einer  eng«n  Düsenöffnung  in  einen 
erweiterten  Raum  tritt.  Wasser  wird  in  Folge  hiervon  in  einen  Kessel  gedrückt,  der  selbst  drei 
Atmosphären  Ueberdruck  hat.  Der  Dampf  verbrauch  ist  jedoch  hierbei  deshalb  nicht  unbedeutend, 
weil  der  Dampf  sich  plötzlich  vollkommen  in  Wasser  verwandelt.  Weniger  hemmend  anf  die 
Fortbewegung  und  wesentlich  dampfersparend  aber  wirkt  ein  Injektor,  wenn  er  nur  eine 
elastische  Flüssigkeit  sangt  und  mit  sich  reisst;  regelmässig  deshalb,  weil  die  Uebertragnng  der 
Bewegung  des  Dampfes  auf  ein  Gas  eine  den  Stoss  vollständig  vermeidende  ist.  Für  das  Weg- 
saugen des  Steinkohlenrohgases  von  den  Retorten  haben  Gebr.  Körting  in  Hannover  derartige 
Apparate  construirt,  welche  bestimmt  sind,  mit  anderen  Exhaustor-Construktionen  ihrer  Einfach- 
heit und  Billigkeit  wegen  zu  concurriren.  Das  bei  a  (Fig.  318)  zu  saugende  Gas  passirt  ein 
Schieberventil  h  und  tritt  bei  c  in  den  Dampfstrahl- Exhanstor  dd  ein.  Bei  e  befindet  sich  eine 
Dampfdüse,  in  die  durch  das  Dampfventil  /  der  Dampf  strömt,  der  ans  seiner  Umgebung  das  Gas 
mit  sich  fortführt,  das  nun  nach  den  Reinigern  gelangt.  Bei  i  sitzt  eine  Spindel  oder  Regnlir- 
scheibe,  deren  Zeiger  für  verschiedene  Jahreszeiten  entsprechende  Maximalleistung  angiebt.  Die 
Regnliruug  des  Dampfes  geschieht  dnrch  eine  Drosselklappe  A,  deren  Hebelarm  durch  einen  auf 
der  kleinen  Gasbehälterglocke  l  angeschraubten  Stab  den  Dampfznfluss  vergrössert,  wenn  vor 
dem  Exhanstor ,  also  in  der  Rohrleitung  a  Gasdruck  entsteht ,  weil  dann  das  Gas  durch  m  unter 
die  Glocke  l  gelangt  und  diese  hebt.  Steht  der  ganze  Apparat  still ,  so  kann  das  Gas  durch  den 
Beipass  n  entweichen  und  ebenfalls  nach  den  Reinigern  strömen.  Man  versuchte  anfangs  den 
Apparat  zwischen  Retorten  und  Condensatoren  einzuschalten ,  weil  man  den  nicht  condensirten 
Wasserdampf  dnrch  erhöhte  Thätigkeit  ersterer  zu  beseitigen  gedachte,  musste  aber,  da  die 
Condensatoren  sich  zu  verstopfen  drohten ,  die  Translocimng  zwischen  Scrnbber  oder  Wasch- 
maschine und  Reiniger  bewerkstelligen.     Als  besondere  Vorzüge  gegenüber  den  Kolben-,  den 


Bole'scheu  EihauBtoren  anä  den  Scb  i  ele'schen  Flügelventil  stören  giebt  man  an  ihre  viel 
grSwere  Billigkeit,  die  geringe  Abnutzung,  den  WHfrfall  (^iaeB  Jeden  Bewn^riingsmeclianismas, 
die  verhttItniBBinKssige  Leichtigkeit,  den  Apparat  an  jeder  Stelle  der  RohrleituLg  eiuziisi! halten, 


loirie  die  Höflichkeit,  den  Apparat  nach  Einstellung  ohne  bsBondera  Wartung  gebrauchen  zu 
können.  Das  Gaa  gelangt  bei  dieBsu  Apparaten  sehr  erwSrmt  (25 — 60°)  in  die  Reiniger;  in 
wie  weit  dies  nun  vortheilhaft  ist ,  bleibt  noch  durch  weitere  Versuche  zu  constaüren.  Die 
gebrauchte  KeinigungsmasBe  soll  in  der  HKlfte  der  Zeit  regenerirt  werden  kännuu;  ob  ist  jedoch 
deokbar,  dass  die  Hasse  bei  mohrmaligem  Gebrauch  bo  feucht  wird,  das«  sie  in  Folge  erhöhten 
Druckes  störend  auf  dea  ganzen  Betrieb  wirkt, 

Btgniir-  Die  Regul  ir  vo  rrichtungen  des  EihaustorB.     Die  Gasen  t  wickln  Dg 

•DRicbtungao.  {q  deu  Gasfabriken  unterliegt  besUludigen  Schwankungen ,  denn  einmal  ist  die 
Uenge  des  IXglich  in  der  Fabrik  zu  erzeugenden  Gases  abhängig  von  der  Jahreszeit,  das  andere 
Mal  geben  die  aar  Destillation  verwendeten  Eohleii  in  den  ersten  Stunden  der  Destillatiou  mehr 
Gas  als  gegen  das  Eude  hin.  Ein  gletchmSssig  fortarbeitender  Eihaustor  würde  also  mit  der 
Gasproduktion  keineu  gleichen  Schritt  halten  und  bald  zu  viel ,  bald  zu  wenig  Gas  fortschaffen, 
was  im  ersten  Falle  ein  Vaouumsaugeu  und  dadurch  jedenfalls  ein  Eindringen  von  Luft  in  die 
Retorte  und  eine  Verringerung  der  Qualität  den  Gases ,  im  zweiten  Falle  aber  eine  Stagnatioo 
inr  Folge  haben  müsste.  Es  bedarf  daher  neben  dea  Eihaustors  noch  einer  zweiten  Vorrichtung, 
welche  deu  Gang  des  Exhanstors  regulireu  und  dadurch  den  genannten  UebelstHnden  entgegeu- 
vrirken  soll. 

In  Hinsicht  auf  die  Schwankungen  in  der  Oase nt Wickelung ,  je  nach  der  Zahl  der  gerade 
arbeitenden  Betorten,  sucht  man  sich  zunächst  durch  einen  schnelleren  oder  langsameren  Gang 
desUotors,  welcher  denExhanstor  bewegt,  zu  helfen,  was  bei  Anwendung  von  Kolheneihanstoren 
durch  Verstellung  des  Krummzapfens  am  Voi^elege,  oder  bei  rotirenden  Eihauatoren  durch  An- 
bringung von  Stufenscheiben  heim  Riemenbetriebe  bewerkstelligt  wird.  Betreffs  der  Aus- 
gleichung der  periodischeu  Schwankungen  in  dem  Quantum  dea  erzeugten  Gases  sind  aber  noch 
besondere  Begnlatoren  erforderlich.  Eine  solche  Reguli rvorrich tan g  ist  Fig.  319,  320  und 
'i'il  (8.  982)  abgebildet;  sie  wirkt  nicht  direkt  auf  den  Eihaustor,  sondern  auf  den  Gang  der 
Dampfmaschine  ein.  In  dem  Baaaiu  A  ist  ein  Schwimmer  b  in  Gestalt  eines  kleineu  Oasbehälters 
«igebracht,  der  zur  Verstirkung  seiner  Wirkung  den  luftdicht  geschlossenen  Cyliodar  a  trägt 
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aod  darcb  den  Stab  d  geführt  wird,  Ueber  der  Sperrflüsaigkait  in  dem  Gasbehälter  mündet  das 
Bohr  n> ,  dos  mit  dem  Gasleitunggrobre  n  in  Verbindung  stebt.  Der  Begniator  Btebt  durch  die 
Vorriclituug  h  mit  der  Drosselklappe  der  Dampfmaschine  in  Communikation.  Arbeitet  der 
Exhaustor  in  Vergleich  zu  der  Gasproduktiou  xa  langsam,  so  entsteht  in  dem  Gasrohr  n  ein 
stärkerer  Druck,  in  deseeu  Folge  itiub  der  Schwimmer  b  etwas  bebt  und  die  DrOBeelklappe  etwas 
mehr  öffnet,  wodurch  die  Maschine  schneller  lüuft  und  somit  auch  den  Aspirator  in  grossere 

Fig.  319. 


1 


Rührigkeit  versetzt.  '  Suugt  dagegen  "der  Exhaustor  zu  schnell ,  so  wird  durch  Sinken  des 
Schwimmers  die  Drosselklappe  des  Motors  sieh  schliesseu  und  die  Kolbengeach windigkeit  ver- 
mindert wurden. 

Ausser  dem  Regulator  sind  jedoch  noch  andere  Apparate  erforderlich  ,  welche  dem  Gase, 
für  den  Fall  eines  nn vorhergesehenen  Stillstehens  des  Eihaustors  und  einer  Reparatur  des 
Molorü,  Fortgang  verschafft,  ohne  dass  dasselbe  genöthigt  wäre,  dnrch  den  Exhaustor  au  gehen. 
Diese  Apparate,  welche  man  in  der  Gastechnik  mit  dem  Namen  Beipass  bezeichnet,  he6nden 
sich,  da  sie  unabhängig  von  anderen  Apparaten  wirken  müssen  ,  in  einer  Röhre nleitnng,  welche 
das  Eiu-undAustrittsruhrdes  Gases  in  Verbindung  setzt.  Der  Beipass  besteht,  wieFig.  31!2(S.  933) 
im  UurcliBchnitl  zeigt,  aus  einem  Wasserbehälter  A  ,  in  welchen  das  von  dem  Eingangsrohr  des 
Exhaustors  kommende  Nebenrohr  u  10 — 20  Centimeter  tief  eintaucht;  b  ist  das  mit  dem  Aus- 
trittsrohre  des  Exhaiistors  verbundene  Rohr,  d  das  Wasserstaudrohr,  m  dos  zum  Füllen  diene  ade 
Rohr.  Bei  regelrechtem  Exhaustorgange  ist  der  Druck  in  dem  Rohr  a  gleich  Null ,  das  Rohr  b 
steht  dagegen  unter  dem  Druck  des  Gasometers ,  in  dessen  Folge  das  Wasser  in  dem  Rohre  a  so 
weit  steigt,  dass  es  dem  Gasomcterdrnck  da«  Gleichgewicht  hält  und  dem  Gase  das  Ausströmen 
verwehrt.  Im  Fall  eines  unerwurteten  Stillstehens  des  Exhaustors  verdrängt  der  im  Bohre  a 
entstehende  Ueberd  ruck  das  Sperrwaaser  und  das  Gas  kann  durch  deuApparst  strömen.  Bei  einer 
andern  Art  von  Beipaas,  welche  Fig.  S23  (S.  983)  im  Durchschnitt  zeigt,  wird  das  vom  Einganga- 
robr  des  Exhaustars  kommende  Nebenrohr  a  durch  eine  balancirte  Glocke  D  hydraulisch  ab- 
gesperrt; tritt  in  dem  Eingungarohr  ein  Ueberdruck  ein,  so  wird  die  Glocke  gehoben  und  dem 
Gase  freier  Dnrcbgang  durch  den  Apparat  gestattet;  nach  aufgehobenem  Ueberdruck  verschliesst 
die  Glocke  das  Rohr  a.     Alles  Uebrige  ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung. 
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c)  Die  chemiBche  Reioigung  des  Leuchtgases.  Durch 
""""''"'■'■"■  den  Exbauutor  wird  da«  Gas  nun  aus  dem  CoadenHator  und  Scrubber  in 
den  Reinigungsapparat  oder  Epurateur  geführt,  um  hier  von  gewissen  Ver- 
aoreinigungen  wie  Scliweielwasserstoff  und  Kohlensäure  und  verischiedeneu  Ämmon- 
verbindungen ,  wie  kohlensaurem  Ämmon ,  Cyanammon ,  Schwefelammon  (sowie  auch 

mg.  323. 


den  das  Ammoniak  in  dem  nicht  gereinigten  Leucbtg&a  begleitenden  organischen  Basen, 
dem  Anilin,  Iridolin  und  dergl.)  befreit  zu  werden.  Zwar  ist  in  dem  Condensator  und 
Doch  mehr  in  dem  Scrubber  ein  grosser  Tlieil  dieser,  das  Leuclitgas  verunreinigenden 
Bestandtheile  auf  mechaniscfaem  Wege  aus  dem  Gase  entfernt  worden,  ein  Theil 
d»von  hat  sich  jedoch  der  Verdichtung  und  der  Wirkung  des  Wassers  in  dem  Scrubber 
entzogen  und  muss  nun  auf  chemiscbetn  Wege  in  den  Reinigern  auf  das  Vollstän- 
digste entfernt  werden. 

Als  chemisches  Reini^ngiimittel  des  Leuchtgases  verwendete  man  vom  Anfang'e  an  Aetz- 
l<alk,  dessen  Anwendong-  tbeils  in  nasser  Form  nis  Kalkmilch,  theils  in  trockner  Gestalt  als 
feuchtes  Cftleinmhjdroiyd  erfolgt.  Der  Keinieer  mit  Kalkmilch,  sowEe  ervonClegg 
in  die  Quindustria  eingafährt  und  IKnger  als  10  Jahre  der  allein  angewandte  Rein  ig  angaap  parat 
*v,  bestand  ans  cylindiischen  Getlasen  aus  Ouaseiaeo  mit  Kalkmilch  angefüllt,  durch  welche 
du  ED  reinigende  Gas  strömte.  Die  Ealktheilcheu  mussteii  durch  eine  Rühr  Vorrichtung  in 
iteter  Bewegung  erbalten  werden.  Ein  heberrdimig  gebogenes  Kohr,  welches  mit  einem  Hahn 
oder  mit  einem  Ventil  versehen  war ,  diente  zum  Ablassen  der  gesättigten  Kalkmilch  und  zur 
neuen  Füllung  des  Apparates.  Die  Kalkmilch  nahm  die  Kohlensäure  und  den  Schwefel  Wasser- 
stoff, und  auch  den  namhaften  Theil  dea  Ammoniaks  auf.  Die  nasse  Reinigung  hat  indessen 
in dea  meisten  Gaswerken  der  trocknen  Reinigung  durcb  trockenes  oder  angefeuchtetes 
Calciumhydrozfd  weicheu  müssen,  weil  letztere  in  Folge  der  vollkommeneren  ßeiniguog,  ohne 
Aus  der  Druek  bedeutend  sich  steigert,  grosse  Vorth eile  darbietet.  Um  den  putverrörm ig  ge- 
löschten Kalk  zu  lockern  und  den  Durchgang  des  zu  reinigenden  Gases  durch  denselben  zu 
erleicbtein,  vermengt  man  ihn  mit  Häcksel,  SägespSnen,  erschöpftet  Gerberloha,  erschöpften 
li'trbholzspllnen ,  Moos  a.  s.  w.  Solche  Mischungen  »lud  uu  locker,  dasa  man  sie  in  Suhichteu 
TDD  15 — 20  Centimeter  Dicke  auf  die  Siebe  bringen  kann,  ohne  dass  sie  einen  namhaften  Wider- 


9g4  yin.    Leuchtmaterialien  und  Beleuchtungsapparate. 

stand  leisten,  nnd  dass  sie,  in  fünf  Schichten,  eine  jede  von  20  Centimeter  Dicke  innerhalb  eines 
Reinigers  ausgebreitet,  nicht  viel  mehr  als  einen  Wasserzoll  Druck  in  Anspruch  nehmen.  Was 
die  Menge  Kalk  betrifft ,  welche  zum  Reinigen  eines  bestimmten  Quantums  Gas  erforderlich  ist, 
80  beträgt  dieselbe  auf  1000  Cubikfuss  (englisch)  Gas  aus  Newcastle-Kohlen  durchschnittlich 
2,6  Kilogramm  (im  ungelöschten  Zustande).  Der  Gas  kalk  dient  als  Düngemittel  oder  abs 
Wegbaumaterial.  Er  enthält  neben  unverändertem  Calciumhydroxyd  und  etwas  Cyancalcinm 
Calciumsulfhydrat  in  so  bedeutender  Menge ,  dass  der  Gaskalk  in  neuerer  Zeit  in  der  Gerberei 
zum  Enthaaren  der  Felle  angewendet  wird ,  wobei  das  Calciumsulfhydrat  durch  geringe  Mengen 
von  Calciumcyanür  in  seiner  Wirkung  unterstützt  wird. 

Die  Anwendung  des  Kalkes  als  Reinigungsmittel  des  Gases  erwies  sich,  wie  die  Erfahrung 
bald  zeigte,  als  nicht  genügend.  Werden  auch  durch  den  Kalk  Schwefelwasserstoff  und  Kohlen- 
säure entfernt,  so  bleibt  doch  das  Ammoniak  zurück,  welches  in  den  Verbrennungsprodukteu 
des  Leuchtgases  in  störender  Weise  sich  bemerklich  macht.  Die  beim  Verbrennen  von 
ammoniakhaltigem  Leuchtgase  sich  bildende  salpetrige  Säure  übt  auf  gewisse  metallene  Gegen- 
stände in  kurzer  Zeit  einen  merklichen  nachtheiligen  Einfluss  aus.  Man  wurde  deshalb  zur 
vollständigeren  Reinigung  des  Leuchtgases  gezwungen.  Es  lag  ziemlich  nahe,  zur  Absorption 
des  Ammoniaks,  so  wie  zur  Zersetzung  der  Ammoniakverbindungen  Säuren  oder  Metall - 
salze  anzuwenden.  Bis  gegen  das  Jahr  1840  hat  man  jedoch  die  Vorschläge,  Säuren  zum  Rei- 
nigen des  Gases  anzuwenden,  wenig  beachtet  und  zwar  hauptsächlich  wol  deshalb  nicht,  weil 
man  auf  die  hierbei  sich  bildenden  Ammoniaksalze  ein  zu  geringes  Gewicht  legte.  Heutzutage 
entfernt  man  das  Ammoniak  durch  Reinigungskästen,  in  denen  Horden  mit  Sägemehl  beschickt, 
welches  mit  verdünnter  Schwefelsäure  angesäuert  wurde,  sich  befinden.  Das  Material  wird  mit 
Seife  ausgewaschen,  die  erhaltene  Lösung  von  Ammonsulfat  zur  Krystallisation  abgedampft, 
und  das  ausgelaugte  Sägemehl  nach  dem  Trocknen  und  Befeuchten  mit  Schwefelsäure  von 
Neuem  verwendet. 

Entfernen  des  Obgleich  schon  im  Jahre  1835  der  Eisenvitriol  zur  Entfernung  des 

Schwefelwa«8entofEB.  Schwefelammons  aus  dem  Leuchtgase  vorgeschlagen  und  angewendet  wurde, 
so  wurden  doch  erst  von  Mall  et  1840  die  Metallsalze  und  besonders  das  in  den  Chlorkalk- 
fabriken  in  grosser  Meuge  sich  bildende  Manganchlorür ,  ferner  das  Eisenchlortir  zum  Reinigen 
des  Gases  in  die  Gastechnik  eingeführt.  Weit  wichtiger  indessen  als  alle  vorstehenden  Reini- 
gungsmethodeu  und  wahrhaft  epochemachend  für  die  Gewinnung  der  Nebenprodukte  der  Gas- 
bereituug  ist  das  von  R.  Laming  im  Jahre  1847  in  die  Gasbeleuchtungstechnik  eingeführte 
Laming*sche  Mittel.  Die  gegenwärtig  angewendete  Reinigungsmethode  besteht  in  einer 
Mischung  von  Ferrosulfat  mit  Aetzkalk,  welche,  um  die  Masse  lockerer  zu  machen,  mit  Säge- 
spänen versetzt  werden  sollte.  Das  Ferrosulfat  zerlegt  sich  mit  dem  Kalk  oder  der  Kreide  su 
Eisenoxydul  (reinem  oder  kohlensaurem)  und  Calciumsulfat ;  die  zuerst  schwarzgrüne  Farbe  der 
Mischung  geht  durch  fleissiges  Umschaufeln  und  Oxydation  an  der  Luft  in  Roth  über  und  man 
hat  dann  ein  Gemisch  von  Eisenhydroxyd  und  Gyps.  Die  Anwendung  der  Masse  erfolgt  in 
trocknen  Reinigern.  Seitdem  man  weiss,  dass  der  Kalk  in  der  L  am  Inguschen  Masse  ohne 
alle  Bedeutung  für  den  Process  der  Gasreinigung  ist ,  wird  fast  allgemein  statt  obiger  Mischung 
nur  Eisen-  oder  Manganoxyd  oder  besser  noch  Raseneisenstein  (fein  gemahlen  und  mit  dem 
gleichen  Volumen  Sägemehl  gemischt  und  angefeuchtet) ,  zur  Reinigung  des  Gases  angewendet. 
Man  benutzt  natürliches  Eisenoxyd  oder  mit  Vortheil  auch  die  Rückstände  von  der  Reduktion 
des  Nitrobenzols  mittelst  Eisenfeile  in  den  Anilinfabriken  (vergl.  S.  862).  Nach  einer  Unter- 
suchung von  A.  Wagner  in  München  (1867),  die  im  wesentlichen  mit  den  1862  von  G^lis 
erhaltenen  Resultaten,  ferner  mit  den  Arbeiten  von  E.  Brescius,  Deike  und  Anderen  über- 
einstimmt, soll  das  Eisenoxyd  der  Laming*  sehen  Masse  zunächst  durch  den  Schwefelwasser- 
stoff in  Eisensesquisulfuret  (Fe^Ss)  verwandelt  werden  und  diese  Verbindung  dann  an  der  Luft 
unter  Ausscheidung  ihres  ganzen  Schwefelgehaltes  in  Eisenoxyd  übergehen. 

Der  Vorgang  wäre  demnach  durch  folgende  beiden  Gleichungen  ausdrückbar : 

o)  Fea(0H)6  +  3  H^S  «  FcaS,  +  6  HjO 

ß)  FejSs  +  30  +  3HjiO  —  Fe,(OH)e  +  3S. 

Ist  das  L  am  Ingusche  Mittel  längere  Zeit  im  Gebrauche  gewesen,  so  nimmt  seine  Wirkung 
ab,  was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  der  Schwefel  sich  darin  bis  zur  Menge  von  40  Proc. 
ansammelt ,  ferner  die  einzelnen  Theilchen  mit  der  Zeit  mit  einer  schmierigen  Hülle  überkleidet 
werden,  welche  den  Zutritt  deei  Gases  absperrt.  Aus  der  erschöpften  Laming^schen  Mischung 
kann  jedoch  auch  (nach  Max  Schaffner^s  Verfahren;  vergl.  S.  269)  der  Schwefel  in  Substanz 
durch  Ausschmelzen  unter  Wasser  bei  Hochdruck,  oder  durch  Extraktion  mit  Theeröl  gewonnen 
werden.  Wie  Seite  304  ausführlich  geschildert ,  röstet  man ,  nachdem  das  Ammoniaksalz  und 
das  Cyaneisen  (letzteres  in  Form  von  Ferrocyancalcium)  daraus  durch  Auslaugen  entfernt 
wurden ,  das  schwefelhaltige  Gemenge ,  um  schweflige  Säure  für  die  Schwefelsäurefabrikation 
und  andererseits  Eisenoxyd  zu  erzeugen ,  welches  von  Neuem  zur  Entschwefelung  des  Kohlen- 
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gasei  dienen  kann.  Die  Gewinnung  von  Berlinerblau  und  Blutlangensals  aus  derLaming"' 
sehen  Mischung  und  ans  dem  Reinigungskalke  wird  in  Paris  und  in  Liesing  bei  Wien  im  Grossen 
betrieben.  In  Marseille  stellt  Menier  beim  Reinigen  des  Gases  jährlich  gegen  12  bis 
15,000  Kilogrm.  Schwefelcyanammonium  dar  ^)  (siehe  Seite  885). 

Bntfenien  dea  Den  Schwefelkohlenstoff  aus  dem  Gase  zu  entfernen ,  ist  auf  befriedi- 

Scbwefelkoblemtoffa.  gende  Weise  noch  nicht  gelungen.  Der  Vorschlag  Liebermann^s,  das 
Paraffin,  welches  mit  grosser  Begierde  Schwefelkohlendampf  aufnimmt,  hiersu  zu  verwenden, 
ist  kaum  realisirbar ,  weil  das  Paraffin  dem  Leuchtgase  auch  Benzol  und  andere  lichtgebende 
Bestandtheile  entzieht.  Ein  grosser  Theil  des  Schwefelkohlenstoffs ,  welcher  bei  der  Vergasung 
der  Steinkohlen  entsteht ,  condensirt  sich  mit  dem  Theer  in  dem  Condenser  und  findet  sich  bei 
der  Verarbeitung  desselben  in  dem  Rohbenzol,  welches  mitunter  so  viel  Schwefelkohlenstoff 
enthält,  ätms  dessen  Darstellung  daraus  lohnend  erscheint. 

Es  ist  der  Vorschlag  gemacht  worden ,  dem  Leuchtgas  vor  der  Verwendung  das  (für  die 
Theerfarbendarstellung  unentbehrliche)  Benzol  durch  schwere  Theeröle  zu  entziehen  und  daraus 
durch  fraktionirte  Destillation  das  Benzol  wieder  abzuscheiden.  Nach  der  Abscheidung  des 
Benzols  aus  dem  Leuchtgas  soll  man  letzteres  mit  Dämpfen  von  Petroleumäther  sättigen ,  um 
ihm  die  ursprüngliche  Leuchtkraft  wieder  zu  geben.  So  viel  bekannt,  ist  dieser  Vorschlag  nicht 
in  das  Stadium  der  Realisation  getreten. 

GMometer.  Der  Gasbehälter  oder  Gasometer  hat  nicht  nur  den  Zweck, 

al6  Sammelapparat  für  eine  grössere  Quantität  fertigen  und  gereinigten  Leuchtgases 
zu  dienen ,  sondern  auch ,  um  durch  den  gleichförmigen  Druck  auf  das  in  ihm  enthal- 
tene Gas ,  ein  gleichförmiges  Ausströmen  aus  den  Brennern  und  in  Folge  dessen  eine 
ruhige  und  gleich  grosse  Flamme  hervorzubringen.  Der  Gasbehälter  besteht  aus  drei 
Theüen ,  nämlich :  1)  dem  Wasserbehälter  oder  Bassin ,  einem  runden  wasserdichten 
Becken  mit  vertikalen  Wänden,  zur  Aufnahme  des  als  Sperrilüssigkeit  dienenden 
Wassers  bestimmt;  2)  der  Glocke  oder  der  Kuppel,  dem  eigentlichen  Gasbehälter, 
welcher  durch  angebrachte  Führungen  in  dem  Bassin  frei  auf-  und  abbewegt  werden 
kaon ;  3)  den  beiden  Gasleitungsröhren  und  zwar  eine  für  die  Zufuhr ,  die  andere  für 

die  Ableitung  des  Gases. 

Der  Wasserbehälter  wurde  früher  gewöhnlich  aus  gusseiseraen  Platten  hergestellt, 
deren  Ränder  mit  durchlöcherten  Flantschen  versehen  waren ,  mittelst  deren  sie  aneinander 
gefSg^  und  durch  Schrauben  zusammengezogen  wurden ,  nachdem  Eisenkitt  dazwischen  gelegt 
worden  war.  Gegenwärtig  sind  die  gemauerten  (aus  Baek-  oder  Sandsteinen  mit  Cement  ver- 
bundenen) Bassins  allgemein  eingeführt.  Der  Boden  des  Reservoirs  besteht  entweder  aus  einer 
Ziegelsteinli^e  mit  Cement,  unter  welcher  sich  eine  Lage  Thon  oder  Lehm  befindet,  oder  es 
wird  ein  Kegel  von  Erde  darin  stehen  gelassen ,  welcher  aber  ebenfalls  von  einer  Thonschicht 
oder  mit  einer  mittelst  Cement  verbundenen  Ziegelsteinlage  überkleidet  sein  muss.  Letztere 
Kinrichtung  hat  den  Zweck,  die  Masse  des  Wassers  im  Behälter  zu  vermindern.  Die  Glocken 
oder  Kuppeln  werden  stets  aus  zusammengenieteten  Tafeln  von  Eisenblech  hergestellt,  die 
Nietfugen  sind  durch  Theer  gedichtet  und  die  Oberfläche  der  Glocke  allenthalben  mit  Theer- 
anstrich  versehen.  Die  Führung  der  Glocke  suchte  man  früher  dadurch  zu  bewirken ,  dass  man 
die  im  Wasserbehälter  frei  sich  bewegende  Glocke  im  Mittelpunkte  des  Deckels  an  einer  über 
Rollen  laufenden  Kette  aufhing,  an  deren  anderem  Ende  ein  Gegengewicht  befindlich  war,  um 
das  Gewicht  des  Gasometers  so  weit  auszugleichen ,  dass  er  beim  Einsinken  in  das  Wasser  nur 
den  erforderlichen  Druck  auf  das  Gas  ausübte ,  nicht  mehr  und  nicht  weniger.  Gegenwärtig 
sieht  man  von  der  Balancirung  ab  und  giebt  einer  durch  Leitrollen  bewirkten  Führung  den 
Vorzug.  Die  Seitenwände  der  Glocken  hat  man  dadurch  zu  erhöhen  gesucht,  dass  man  diese 
nach  Art  der  aus  in  einander  schiebbaren  Röhren  gefertigten  Teleskope  in  einander  geschoben 
und  so  Gasometer  construirt  hat,  die  man  mit  dem  Namen  Teleskop-Gasometer  bezeichnet 
hat.  Durch  diese  Einrichtung  hat  man  einen  grossen  Raum  für  das  Gas  geschaffen ,  ohne  dass 
bei  der  ersten  Füllung  desselben  mit  Gas  ein  entsprechend  tiefes  Wasserbassin  nöthig  wäre. 
Von  den  beiden  Gasleitungsröhren  führt  die  eine  ,  die  Zuleitungsröhre  das  Gas  zu ,  die  andere, 
das  Abführnngsrohr ,  das  Gas  nach  dem  Consumtionsorte  ab.  Die  Röhren  sind  von  Gusseisen 
Qnd  münden  entweder  beide  über  dem  Niveau  der  Sperrflüssigkeit  (wie  in  Fig.  811  und  824), 
oder  wie  bei  dem  von  P  au  weis  construirten  Gasometer,  mit  gegliederten  Röhren, 


1)  Vergl.  die  Methoden  der  Verwerthung  des  erschöpften  Eisenoxydes  der  Gasfabriken 
▼on  H.  Grüneberg,  Gerlach,  v.  Gladis,  Spence  u.  A. ,  Jahresbericht  1878  p.  602; 
1879  p.  472. 
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wie  ihn  Fig.  325  leigt,  Id  äem  Deckel  der  Glocke.  Dfidurcfa  entgeht  man  der  Gefahr,  diu  die 
im  WoJBerbehiilter  aufateigfenden ,  Dur  wenig  über  das  Niveau  der  Sperrflüwigbeit  sich  erbeben- 
den BÖhreu  (*  und  >'  in  Fig.  311),  durch  zufällige  Unutände  mit  Wasser  sich  fQllen  kSouleD. 

wodurch  dann  der  GasabSosB  gehemmt 
Fig.  324.  wXre    und   alle  Qasfiammen   plötilicli 

Terliisohen  würden.  Wie  die  Zekb- 
nung,  EQ  deren  Versttlnduisa  ein« 
nKbere  Beschreibung  nicht  nothig  iat. 
zeigt,  wird  hier  der  Zu-  und  Abäuu 
des  Gases  durch  gegliederte  Böhnn 
vermittelt,  welche  von  der  oberen 
Decke  des  Gasometers  aus  mit  den 
übrigeu  Bohrenleitungen  aammnDt- 
ciren.  Für  den  Abscbluse  der  RöbrcQ 
werden  hjdraulisebe  Abschlusshühnc 
angewendet. 

Eiue  ScaU,  mit  welcher  jeder  Gu- 
behtUler  Tersehen  ist,  giebt  den  SIsikI 
der  Glocke  und  mithin  auch  den  Gu- 
inhalt  derselben  an.  Der  kublBcbn 
Inhalt  des  Oasoniet«rs  ist  sehr  ler- 
ichieden  und  Tsriirt  von  1000  Ui 
SOOO  Kubikfius  bis  in  solchen  f<n> 
über  45  Meter  Dnrcbmeaser  und 
20  Meter  HtJhe,  welche  Über  1  Mitliui 
Fig.  325.  Knbikfuss  Gas  fassen.     Nach  der  vod 

Siedinger   anfgestellteu  Regel  kW 
der   kubische  Inhalt   der  Glocke  d«iii 
2  —  Vljf&chen    Betrag    des   tXglichea 
Mittels   aus   dem   Jahresoonsum   eil- 
sprechen.    Das  CHUlen  des  Gasometen 
geht  auf  folgende  Weise  vor  sieb.  I« 
das  Äustritterobr  des  Gasbehlllteri  ge- 
schlössen  und  strömt  durch  das  Zuf üb r 
röhr  Ota  ein,  so  sammelt  sich  dastelb: 
zwischen    dem    Niveau    dea   Wiaers 
und    der    gewölbten  Decke   des  Gu 
behSlters   an   und  erleidet  eine  Pres- 
sung,  welche  auf  die  Oberdäche  de: 
Wassere   wirkt,   in   deren  Folge  du 
Wasser  in  der  Glocke  sinkt  undaumr- 
halb  dersalben  in  dem  WasserbehSIttr 
steigt.   Hat  das  Wasser  in  dam  Räume 
■wischen   der  Wandung   des  Wssser- 
behKIters  und  der  Glocke  die  Hohe  ei- 
reicht,  bei  welcher   der  Wasserdruck 
dem  Gewichte  der  im  Wasser  stehenden  Glocke  gleich  ist,  so  hebt  sich,  ferneres  Zuatrömen  dee 
Gases  vorausgesetzt,  die  Glocke  und  wird  mit  Gas  gefiiJlt.     Das  Füllen  wird  fortgesetit,  bis 
die  Glocke  so  hoch  gestiegen  ist,  dase  ihr  unterer  Rand  nur  noch  etwa  iO  Ceutimeter  vou  der 
Wasseroberfläuhe   eutfernt   ist.     Wird,   nach  beendigtem  Füllen   der  Glocke   das  Auatrilterobr 
geöffnet,   so  sinkt  die  Glocke   in   dem  VerhUltoiss ,  als   das   Gas   ausströint,   in    den  Wuier- 
hehSlter  eiu ,  bis  sie  den  Bodeu  des  letzteren  erreicht  hat.     Das  Gewicht  der  Glocke  beetimin' 
den  Druck,  unter  welchem  das  Gas  in  den  RÖhrenleitungeu  den  Brenoeru  zugeführt  wird.    Um 
die  tüglich  produuirte  Oasmenge  in  der  Fabrik  zu  messen ,  bedient  msn  sich  grosser  GaszKhler, 
dis   mau   Fahr i kations-O aauhren    nennt;   sie   haben   dieselbe  Construktion  im  Wesssl- 
lichen  wie  die  nassen  Gasuhren  der  Conaumenlen,  von  welchen  spUter  die  Rede  sein  wird. 

suük  d«  Für  eine  Stalik  der  GaabereitUDg,  welche  das  Gas .  iwin 

OMiiereitang.  Volumen  Und  »eine  Zusammensetzung  verfolgt  von  dem  Austritt  der 
Uetorte  an  durch  die  Vorlsge,  den  Condenser,  den  Scruhber  und  die  chemisch  wirken- 
den Reiniger,  bin  e«  erdlieh  aus  dem  GasbebHlter  durch  die  RöbreBleitungen  dem 
CoDuunieuteD    zugeführt  wird  ,    sind  nur  wenige   zuverlHseigc  Materialien  vorbanden. 
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Brauchbare  Resultate  haben  die  im  Jahre  1860  von  Firle  in  Breslau  angestellten 
Versuche  geliefert ,  wobei  jedoch  nicht  übersehen  werden  darf,  dasu  die  Zahlen werthe 
nur  für  den  speciellen  Fall,  keineswegs  aber  allgemein  gUltig  sind. 

Das  Gas ,  uio  welches  es  sich  bei  den  von  Firle  angestellten  Untersuchungen  handelte, 
war  Steinkohlengas ;  es  wurde  analysirt  nach  dem  Austritt  aus  dem  Röhrencondenser  (a) ,  nach 
dem  Austritt  aus  dem  Kokscondenser  (b) ,  nach  dem  Austritt  aus  der  Waschmaschine  (c) ,  nach 
dem  Austritt  aus  dem  mit  dem  Laming*schen  Mittel  beschickten  Reiniger  (d),  endlich  nach 
dem  Austritt  aus  dem  Kalkreiniger  (s);  letzteres  ist  mithin  vollständig  gereinigtes  Gas. 

a.  b.  c.           d.           e. 

Wasserstoflf 37,97  37,97  37,97  37,97  37,97 

Sumpfgas 39,78  38,81  38,48  40,89  39,37 

Kohlenoxyd 7,21  7,15  7,11       8,93       3,97 

Schwere  Kohlenwasserstoffe  4,19  4,66  4,46       4,66       4,29 

Stickstoff 4,81  4,99  6,89       7,86       9,99 

Sauerstoff 0,31  0,47  0,15       0,48       0,61 

Kohlensfture      .......  3,72  3,87  3,39       3,33       0,41 

Schwefelwasserstoff    ....       1,06  1,47  0,56       0,36        — 

Ammoniak 0,96  0,54  —          —          — 

Besieht  man  diese  Zahlen  auf  absolute  Mengen  und  nimmt  dabei  als  Volumeneinheit  den 
Rubikfuss  an,  so  ergeben  sich  (von  1000  Kubikfuss  rohem  Gas  ausgegangen)  nachstehende 
Zahlen : 

Kubikfuss. 

a.  b.  c.  d.  e. 

Wasserstoff 380  380  380  380  380 

Sumpfgas 390  388  384  403  394 

Kohlenoxyd 72  71  71  39  30 

Schwere  Kohlenwasserstoffe     ....  42  46  45  46  43 

Stickstoff 48  50  69  79  100 

Sauerstoff 3  5  2  5  6 

Kohlensäure 40  39  34  33  4 

Schwefelwasserstoff 15  15  5  3  — 

Ammoniak 10  6  —  —  — 

1000     999     9~90     988     966 

Aus  vorstehender  Tabelle  ergeben  sich  die  Veränderungen ,  welche  die  Zusammensetzung 
des  Gases  während  des  Reinigungsprocesses  erfährt,  sowie  die  Wirkung  der  verschiedenen  zur 
Reinigung  dienenden  Apparate.  Strömen  a.  B.  lOOO  Kubikfuss  Gas  von  der  oben  sub  a  ange- 
gebenen Zusammensetzung  in  die  Reinigungsapparate ,  so  wird  in  jedem  einzelnen  Apparat  von 
den  absorbirbaren  Gasen ,  haupteächlich  von  der  Kohlensäure,  dem  Schwefelwasserstoff  und  dem 
Ammoniak  ein  Bruchtheil  davon  aufgenommen  und  zwar  folgende  Meugeu: 

Von  1000  Kubikfuss  rohem  Gas  werden  absorbirt  (in  Kubikfussen)  an 

Im                         In  der  Durch  Im 

Kokscondensator     Waschmaschine  Laming's  Mittel     Kalkreiniger 

Kohlensäure                                15  1  29 

Schwefelwasserstoff                  —                          10  2  3 

Ammoniak                                   5                            5  —  — 

Kohlenoxyd                               —                          —  32  — 

Sauerstoff                                  —                            3  —  — 

Das  ursprüngliche  Volumen  des  Gases  wird  folglich  immer  kleiner  und  zwar  bleiben  von 
den  1000  Kubikfuss  rohem  Gas  nach  dem  Austritt  aus 

dem  Kokscondensator  noch  994  Kubikfuss 

der  Waschmaschine  »971  „ 

der  L  a  m  i  n  g  'sehen  Masse     „     936  „ 

dem  Kalkreiniger  n     ^^^  n 

dabei  vorausgesetzt ,  dass  die  übrigen  Bestendtheile  des  Gases  keine  Veränderung  erleiden ,  was 
mit  Ausnahme  von  kleinen  Mengen  von  Grubengas  und  schweren  Kohlenwasserstoffen  in  der 
Tbat  der  Fall  ist.  Zu  dem  durch  Absorption  allmälig  abnehmenden  Gasvolumen  kommt  aber 
in  jedem  Reinigungsapparat  ein  gewisses  Quantum  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  in  Gestalt  von 
atmosphärischer  Luft. 
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In  1000  Knbikfiiss  rohen  Gases  sind  nach  der  sub  a  angeführten  Analyse  zasammeii 
51  Kubikfuss  Sauerstoff  und  Stickstoff  enthalten.    Diese  Menge  vermehrt  sich  in 

dem  Kokscondensator  um    4  Kubikfuss 

der  Waschmaschine  i»    20  „ 

der  L  a  m  i  n  g  'sehen  Masse   i,    33  „ 

dem  Kalkreiniger  n    ^^  n 

Hierdurch  wird  das  Gesammtvolumen  des  Gases  in  jedem  Apparate  wieder  vergrossert, 
und  zwar  beträgt,  wenn  man  die  Schwankungen  in  der  Menge  des  Grabengases  und  der 
schweren  Kohlenwasserstoffe  in  Betracht  zieht,  das  effektive  Gesammtvolumen  des  Gasen  Ton 
1000  Kubikfuss  nach  dem  Austritt  aus 

dem  Kokscondensator  noch  999  Kubikfuss 

der  Waschmaschine  ^     990  „ 

der  L  am  in  gesehen  Masse     „     988  „ 

dem  Kalkreiniger  „     966  „ 

wobei  vorausgesetzt  wurde,  dass  Temperatur  und  Druck,  während  das  Gas  durch  die  Reinigongs- 
apparate  ging,  unverändert  blieben. 

vertheUung dei  Die  Vertheilung  des  Leuchtgases.     Das  in  dem  Gaso- 

LeaobtgMes.  meter  angesammelte  Gas  wird  den  Consumenten  auf  zweierlei  Weise 
zugeführt :  entweder  durch  Röhrenleitungen,  oder  in  Schläuchen  oder  gasdichten  Blech- 
kasten durch  Transport  auf  der  Axe.  Die  Vertheilung  des  Leuchtgases  durch  Röh- 
renleitungen ist  der  bei  weitem  häufigere  Fall.  Der  Druck,  durch  welchen  die 
Bewegung  des  Gases  in  den  Leitungsröhren  bedingt  wird,  ist  der  einer  bestimmteD 
Wasserhöhe  entsprechende  Druck  des  Gasometers.  Von  der  Grösse  dieses  Drucke.^ 
und  von  der  Menge  des  Gases,  welche  in  einem  bestimmten  Zeiträume  auf  eine  gewisse 
Entfernung  durch  die  Köhre  geleitet  werden  soll,  aber  auch  von  dem  specifischen 
Gewichte  des  Leuchtgases  und  den  Abweichungen  der  Röhre  von  der  Horizontalen  ist 
der  Durchmesser  abhängig ,  welcher  der  Röhre  gegeben  werden  muss ,  damit  die  Be- 
wegung durch  die  Reibung ,  welche  das  Gas  in  den  Röhren  erleidet ,  nicht  verzögert 
imd  daher  in  grösseren  Entfernungen  der  Druck  auf  das  fortbewegte  Gas  in  dem 
Grade  vermindert  werde,  dass  die  Flammenhöhe  des  Brenners  abnehme. 

Die  Röhren  zur  Hauptleitung  (die  Strassenleitung)  sind  aus  GusselBen  und  werden 
0,6 — 1,6  Meter  tief  in  die  Erde  gelegt;  für  die  kleineren  Zweigleitungen  (die  HRnser- 
leitung)  hedient  man  sich  meist  starker  schmiedeeiserner  Röhren.  Die  gusseisernen  Leitungs- 
rohren bestehen  aus  der  Röhre,  dem  Muff  oder  dem  Kopf.  Letzterer  ist  eine  Erweiterung 
der  Röhre  und  soll  das  Ende  der  nächstfolgenden  Röhre  aufnehmen.  An  solchen  Stellen,  wo 
eine  Abzweigung  stattfinden  soll,  wird  der  Rohrenleitung  eine  sogenannte  Spundröhre  (eine 
mit  kurzem  Muffansutz  versehene  Röhre)  eingefügt.  Bei  Strassenkreueungen  kommt  eine 
Röhre  mit  zwei  Spundröhren  zur  Anwendung.  Die  Röhren  werden,  nachdem  sie  auf  ihre  Gas- 
dichte geprüft  worden  sind,  mit  einem  Theeranstrich  versehen  und  gasdicht  mit  einander 
verbunden ,  indem  der  Raum  zwischen  dem  eingeschobenen  Röhrenstück  und  der  inneren  Wand 
des  Muffes  mit  einem  geeigneten  Kitt  ausgefüllt  wird.  Ungeachtet  sorgfaltiger  Verdichtungen 
des  Röhrensystemes  ist  ein  Verlust  an  Gas  nicht  zu  vermeiden.  In  einzelnen  Gasanstalten 
beträgt  die  Leckage  15 — 20  Proc.  Selbst  bei  gut  und  sorgfältig  angelegten  Röhrensystemen 
macht  der  Gasverlust  5—7  Proc.  der  Jahresproduktion  aus.  Die  Hauptrohrleitungen  müssen 
möglichst  weit  sein,  um  in  Folge  geringerer  Reibung  des  Gases  das  Ausscheiden  des  Naphtalins 
und  der  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  zu  verhindern.  Um  die  während  der  Fortbewegung  de« 
Gases  in  der  Röhrenleitung  condensirten  Wasserdämpfe  und  flüssigen  Kohlenwasserstoffe, 
welche  nach  ihrer  Verdichtung  der  Strömung  des  Gases  Hindernisse  bereiten,  zu  beseitigen, 
bringt  man  in  der  Röhrenleitung  und  zwar  an  den  tiefst  gelegenen  Stellen  derselben  Wasser- 
Sammler  (Wassertöpfe,  Siphons)  an.  Ein  solcher  Apparat  (Fig.  326  S.  989)  ist  ein  gusseisernes 
cylindrisches  Gef äss  Ä  ^  das  mit  zwei  Muffen  m  und  n  versehen  ist  j  in  welche  die  Gasröhren  a 
und  6  münden.  Durch  die  Mitte  des  gut  schliessenden  Deckels  geht  ein  eisernes  Rohr  df  welches 
in  dem  Wassersammler  fast  bis  auf  den  Boden»  ausserhalb  aber  fast  bis  zum  Strassenpflaster 
reicht  und  oben  durch  eine  Schraube  n  verschlossen  ist.  Durch  dieses  Rohf  wird  mit  Hülfe 
einer  aufgeschraubten  Pumpe  das  Condeiisationswasser  aus  dem  Wassersammler  entfernt.  Die 
Ableitungsröhren   in   den  Gebäuden   und  im  Innern  derselben  sind»   wie   oben  bemerkt,  aus 
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Schul iedeeiBCD  ,  oder  weit  hSafiger  aus  Blei.     Dia  Bleirühreu  haben  deu  Kroaten  Vortbeil  d«r 

höchst   beqaemeii  Haudhabnng ,    aber   anch   den   Nachtheil   der    Leichtachmelzbarkeit,     Zinn-, 

HeMiDg-  and  Kopf errührBn  aind  zu  theuer  nnd  bnben,  whk  die  Iwiden  letsteren  betrifft,  aasBerdem 

l^rosae   Sc  hatte  nieltan ,    die    LeitungarShren     am 

lifeising  nSmIich  ptataen  sehr  leicht  in  der  Naht,  F\g.  326. 

wenn  sie  gebogen  werden ,  die  KnpferrShren  da-  .  . 

(regen  werden  von  dem  Gas,  besonderR  wenn  es 

Ton  Ammoniak   nicht   BorgflltigHt   befreit  wnrde, 

nsbrscheinlieh    in    Fo\ge   von   Bildun{>   von   aal' 

pftriger   SBnre   «tnrk   ang-egriffen.     Aach    bilden 

■ich  in  den  kupfernen  Röhren  eiplonive  OemiBche, 

wicCrova  geieigt  hat,  weientlich  ans  Acetj- 

leii-Kupfer  bMlehend,  welche  in  gefflhrlichen 

EiploBionen  TeranlaiBuag  geben  können. 

H^miiKbei       Hydraulisches  Ventil. 
v«nui.        Dort ,    wo   das    Hanptrohr   der 
Rührenleitung  aus  dem  GasbehKlter  tritt ,  ist, 
wie  bereits  oben   erwähnt,    ein  Hahn  ange- 
bracht,   welcher    das    Gas    im    Qasbehäker 
apem,  wenn  es  nicht  ausstrSmen  soll.   Statt 
dieses  Hahnes  bringt  man    besser    ein  söge- 
ninntaa  hydraulisches  Ventil  an,  wel- 
ches im  Wesentlichen  wie  ein  Gasometer  ein- 
gerichtet ist.     E*  besteht  ans  einem  eisernen  p-^^  32^ 
mit    Waager    angefüllten    Gefässe    IKLM 
(F^.  327).     Das  Eobr  A  communicirt  direkt 
mit  dem  Gasometer  nnd  das  Rohr  B  mit  dem 
Hauptrohr     der    Rlthrenfahrt ;    Über    beiden 
Röhren  befindet  sich  die  Trommel  CEFD, 
welche   durch  Gewichte    x  nnd  y    balancirt 
wird.      Hängt  man  das  Gewicht  y   ans,    so 
wnkt  sich  die  Trommel    so  weit,    dass    die 
Scheidewand  H  durch  das  Niveau  des  Was- 
sers taucht.     Ist  dies  der  Fall,    so    ist    die 
Communikation   awischeo  A  nnd   B   unter- 
brochen. 
OMdnek-                Der  Gasdrack-RegDlator  ist  der  letzte  Betriebs Apportit  innerlinlb  der 
RegiUtor.      GaiMiiBtait  und  hat  den  Zwerh ,  den  ZuBnss  den  Gaues  biih  dem  GaahehKIlcr  zn  den 
Leitungsrohren  lu  rcgnliren.     Im  Wesentlichen  besieht   der  Rpgniator   &na   einer  Gasometer- 
Blocke,  die  mit  einem  Kegelventil  verbunden  iit,  das  sich  sclbstthütig  öffnet  oder  Hchllesst,  je 
nichdem  für  das  Bedürfnis«  zn  viel  oder  in  wenig  Gas  ansHtrömt.     Stelle  man  sich  vor,  in  einem 
lileiaen  Gasometer  sei  diu  Mündnng  des  Einströmnng'Brohres   durch    eine  Platte  verRclilossen, 
"«Ichs  in  der  Mitte  mit  einer  nach  unten  abgeechrigtan  OeflTnnng  Tersehen  ist,  In  der  ein  mit 
4«r  oberen  Spitze  beweglich   im  Mittelpunkt  der  Glocke   befestigter  Kegel   spielt.     Bei   einer 
Denissen  Stellung  der  Glocke  tritt  durch  die  Tingförmige  Oeffnung  am  Kegel  so  viel  Gas  ein, 
■1'  gerade  nölhig  ist ,  um  einen  beetimmten  Druck  in  den  Leitungsrohren  zu  unterhalten.     Mnn 
kann  unn  diese  Stellung  dadurch  erreichen ,  dass  der  Glocke  ein  bestimmlea  Gewicht  gegeben 
*ird,  wjis  durch  Gegengewichte  oder  durch  einen  Schwimmkasten  erreicht  wirrt.     Erleidet  nun 
d«r  Umck  oder  die  Geschwindigkeit  des  einstrümenden  Oasen  eine  VerSiidernng,  so  tritt  für 
^^n  Moment  eine  grössere  Gaemenge  unter  die  Qlocke,  nls  dem  Normaldrücke  entspricht.     Da- 
darch  hebt  sich  aber  die  Glocke,  wodurch  in  Folge  des  gleichzeitig  in  die  Höhe  gehenden  Kegel- 
'entiU  die  ringförmige  Oeffnung  am  Kegel  verengt  wird ;   die  Glocke   muss   demnach  wieder 
herabgehen  und  zwar  so  weit,  bis  Gewicht  der  Glocke   und  Druck  sich  miteinander  ins  Gleich- 
K«»icht  gesetzt  haben.     Nimmt  der  Druck  im  Gaszuführungsrohr  ab,  so  6iidet  das  Gegeutbeil 
"latt,  die  Glocke  senkt  sich,  die  rnigformige  Ooffrinng  am  Kegel  vergrcisHert  sich  und  es  wird 
^cnh  vermehrtes  Nachströmen  von  Gas  der  normale  Druck  wieder  hergestellt. 
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Früfangdei  Die  Prüfung  des  Leaclitgases.     In  dem  Leuchtgase,  sowie  in  der 

Lencbtgatei.  Flamme  der  flüssigen  und  festen  Lenchtmaterialien ,  sind  es  (nach  H.  Dary, 
K.  Henmann  u.  A.)  die  sich  ausscheidenden  Kohlenpartikelchen  (vergl.  Seite  928),  welche  im 
weissglüheiiden  Zustande  das  Leuchten  der  Flamme  bedingen.  Alle  Einflüsse,  welche  entweder 
die  Ausscheidung  derartiger  Kohletheilchen  verhindern ,  oder  dieselben  durch  chemische  Ein- 
wirkung vernichten,  nehmen  der  Oasflamme  sofort  die  Leuchtkraft.  Zu  diesen  Einflüssen 
gehören  1)  überflüssige  Zufuhr  von  Luft  oder  Sauerstoff;  lässt  mau  eine  Gasflamme  im  Saner- 
fltoffgase  brennen,  so  findet  man,  dass  deren  Leuchtkraft  vernichtet  ist;  das  Nämliche  findet 
statt,  wenn  man  das  Gas  wie  bei  dem  Er  dm  an  n 'sehen  Gasprüfer  und  dem  Banse  naschen 
Brenner  vor  der  Verbrennung  mit  atmosphärischer  Luft  mischt  2)  Kohlensäure  in  der  Gas- 
flamme ;  kommt  glühende  Kohle  mit  Kohlensäure  zusammen ,  so  bildet  sich  bekanntlich  Kohlen- 
oxydgas  (CO3  +  C  ss  2  CO),  welches  mit  nicht  leuchtender  Flamme  verbrennt.  Da  das  Aethylen- 
gas  (CsH4)  im  glühenden  Zustande  in  Sumpfgas  (CH4)  und  Kohlenstoff  (C)  zerlegt  wird,  letzterer 
aber  eine  äquivalente  Menge  Kohlensäure  zu  Kohlenoxydgas  reducirt,  so  ergiebt  sieh,  dass  das 
Kohlensäuregas  die  Hälfte  seines  Volumens  an  Aethylengas  der  Leuchtkraft  beraubt.  An- 
genommen, ein  Leuchtgas  mit  6  Proc.  Aethylengas  enthalte  zugleich  6  Proc.  Kohlensäuregas,  so 
würde  durch  letzteres  die  Leuchtkraft  von  3  Proc.  Aethylengas  vernichtet  werden,  worans 
folgt,  wie  wichtig  die  möglichst  vollständige  Abscheidung  der  Kohlensäure  in  dem  Kslk- 
reiniger  ist.  Ueber  die  Beziehungen  der  Lichtstarke  einer  Oasflamme  zu  der  Menge  der  in  der 
Flamme  ausgeschiedenen  Kohletheilchen  liegen  nur  wenige  Untersuchungen  vor,  doch  wird  man 
der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommen ,  nimmt  man  au ,  dass  beide  approziniativ  in  direktem  Ver- 
hältnisse stehen ,  dass  mithin  ein  Gas  um  so  mehr  leuchtet ,  je  grösser  die  Menge  des  in  der 
Flamme  ausgeschiedenen  Kohlenstoffes  ist.  Allerdings  ist  hierbei  nicht  zu  übersehen,  dass  die 
Temperatur,  bis  zu  welcher  die  Kohletheilchen  in  der  Flamme  erhitzt  werden,  auf  die  Leucht- 
kraft wesentlich  mit  influirt ;  je  höher  der  Hitzg^ad  der  Flamme  ist ,  desto  stärker  wird  sie  anter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  leuchten.  Kohlenstoffreiche  Gase  und  Dämpfe  brennen  bekanntlich 
mit  röthlicher ,  russender  und  wenig  heisser  Flamme ,  weil  der  Hitzgrad  derselben  nicht  genügt, 
die  groBse  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlenstoffpartikelchen  bis  zum  Weissglühen  zu  erhitzen. 
Lässt  sich  nun  auch  durch  vermehrte  Luftzufuhr  (wie  durch  das  Cylinderglas  der  Petroleum-  nnd 
Solaröllampen)  die  Temperatur  der  Flamme  der  Art  steigern ,  dass  keine  Rnssabscheidnng  mehr 
stattfindet  und  der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  dadurch ,  dass  er  bis  zum  Hellweissglühen  erhitzt 
wird,  die  Leuchtkraft  erhöht,  so  ist  es  doch  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  durch  den  verstärkten 
Luftzug  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  zu  schnell  verbrennt  und  dadurch  unwirksam  wird.  Nehmen 
wir  an  ,  die  Leuchtkraft  einer  Flamme  sei  proportional  der  Menge  des  ausgeschiedenen  Kohlen- 
stoffes und  vergleichen  wir  die  in  dem  gereinigten  Leuchtgas  vorkommenden  Kohlenwasserstoff- 
gase, besonders  die  nach  der  Formel  (CHs)n  zusammengesetzten,  welche  beim  Glühen  in  Methyl- 
wasserstoff und  in  Kohlenstoff  zerfallen,  so  haben  wir 

1  Vol.  Aethjlen  CsH«,  welches  zerfällt  in  1  Vol.  Methylwasserstoff  und  2  Vol.  Kohlendampf 
1     „     Propylen  CaH,         „  „„1,6„  „  r    ^     p  n 

1     „     Butylen    C4H,         „  „        „  1      „  „  n    *     n 

und  können  annehmen,  dass  die  Lichtstärken  dieser  drei  Gase  sich  verhalten  wie  2:3:4. 
Repräsentirt  man  die  Lichtstärke  des  Aethylengases  durch  100,  so  ergeben  sich  für  die  Licht- 
stärken der  im  gereinigten  Leuchtgase  enthaltenen  Oase  und  Dämpfe  folgende  Werthe ,  wohei 
die  Dämpfe  im  idealen  Zustande  bei  0<>  in  Rechnung  gebracht  sind: 

Aethylen  100  Butyl  350 

Propylen  150  Acetylen  450 

Butylen  200  Benzoldampf  450 

Propyl  250  Naphtalindampf  800 

Folgende  Zusammenstellung  giebt  die  Menge  von  Aethylengas  an,  welche  durch  Imprägna- 
tion eines  brennbaren  Gases  (Wasserstoff  oder  Methylwasserstoff)  mit  den  Dämpfen  von  Kohlen* 
Wasserstoffen  bei  0»  und  bei  15®  zur  Erzielung  gleicher  Lichtintensität  ersetzt  werden  kann. 
Imprägnation  mit 

bei  00       bei  160 
Propyldampf       '  ist  äquivalent  11,5  25,7     Vol.  Aethylen 

Benzoldampf         „  „  9,63         23,7       „  „ 

Naphtalindampf    „  „  0,116         0,016  „  „ 

Werden  mithin  z.  B.  100  Liter  Wasserstoffgas  bei  0»  oder  bei  15«  C.  mit  Benzoldämpfen 
gesättigt ,  so  ist  die  so  erzielte  Leuchtkraft  des  Gemisches  gleich  der,  welche  durch  Mischen  von 
100  Liter  Wasserstoffgas  mit  9,6  oder  23,5  Liter  Aethylengas  erzeugt  worden  ist. 

Zur  Sättigung  von  100  Kubikfuss  (engl.)  Wasserstoffgas  (oder  Methylwasserstoffgas)  mit 
Kohlenwasserstoffdämpfen  sind  erforderlich 
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bei  00  bei  15« 

Ton  Propyldampf            500  1128  Grammen 

„    Bntyldampf                17  58         „ 

„    Bensoldampf         214,5  522         ^ 

„    Naphtalindampf     0,32  0,32      „ 

Wollte  man  daher,  wie  es  bei  dem  Carburiren  oder  Carbonisiren  des  Gases  geschieht, 
Wasserstoffgas  durch  S&ttigen  desselben  mit  Benzoldftmpfen  in  Leuchtgas  iiberfiihren ,  so  würde 
man  auf  je  1000  Knbikfuss  der  ersteren  bei  0«  2145  Grm.  und  bei  15  o  5220  Grm.  Benzol 
nöthig  haben. 

Methoden  d0T  ^^^  Prtlfung   des   LenchtgEses  auf  «eine  Qualität  und  zur 

GMprüfQBg.     Ermittelung  des  relativen  Werthes  desselben ,  wendet  man  in  der  Praxis 

gegenwärtig  vier  Methoden  und  Apparate  an,  nämlich  1)  die  gasometrische  Probe; 

2)  die  Beurtheilung  des  Gases  aus  dem  specifischen  Gewichte ;  3)  die  photometrische 

Probe;  4)  den  Gasprüfer  Erdmann' s. 

1)  Was  die  gasometrische  Probe  betrifft,  so  erfordert  deren  Ausführung  eine 
genaue  Kenntniss  der  neueren,  von  R.  Bunsen  herrührenden  Methode  der  Gasanalyse 0. 
Die  im  Leuchtgas  enthaltenen  Körper  lassen  sich  znm  Zweck  der  Analyse  in  3  Gruppen  theilen : 


n«n»»<^  1      )  Kohlensäure  (Kohlendioxyd), 
uruppe  1.    J  g^^„^uyf[. 


Aethylen, 
Gruppe  2.    {   Propylen, 

Benzoldampf. 

[Stickstoff, 
Wasserstoff, 
Orabenga., 
Kohlenoxyd. 

Die  Befltandtheile  der  1.  Gruppe  werden  durch  Absorption  mit  Aetzkali  und  einer  alkalischen 
Losung  von  Pyrogallol  bestimmt ,  die  der  2.  Gruppe  durch  Absorption  mit  rauchender  Schwefel- 
säare  und  die  der  3.  Gruppe  durch  Verbrennungsanalysen  (nach  Znsats  von  Sauerstoff  im 
Eodiometer).  Ein  gereinigtes  Steinkohlengas  bestand  (wenn  man  von  Spuren  von  Acetylen, 
Butylen  n.  s.  w.  absieht)  aus : 

Kohlendioxyd «  3,01 

Stickstoff 2,15 

Sauerstoff 0,66 

Aethylen 2,66 

Propylen 1,21 

Bensoldampf 1,33 

Wasserstoff 46,20 

Grubengas 34,02 

Kohlenoxyd 8,80 

100,00 

HHuBg  bedient  man  sich  zur  Absorption  auch  des  Chlors  und  des  Broms,  welche  mit 
den  schweren  Kohlenwasserstoffen  ölartige  Flüssigkeiten  bilden.  Nach  einer  von  O.  L.  £rd- 
mann  herrührenden  und  von  C.  O.  Grasse*)  beschriebenen  Methode  der  Analyse  des  Lencht« 
ga«eR  wird  das  von  einem  etwaigen  Gehalte  an  KohlensUure  befreite  Gas,  welches  aus  einem 
Gasometer  ausströmt,  durch  Einführung  von  Sauerstoff  in  die  Flamme  verbrannt;  die  hierbei 
sich  bildenden  Mengen  von  Kohlensäure  und  Wasser  werden  aufgesammelt  und  gewogen. 
2)  Die  Benrtheilung  des  Werthes  eines  Leuchtgases  aus  dem  specifischen  Gewichte 
geschieht  in  der  Praxis  sehr  häufig  und  zwar  mit  Recht ,  da  die  Erfahrung  im  Allgemeinen  die 
höhere  Leuchtkraft  der  schwereren  Gase  bestätigt,  obgleich  daraus  keineswegs  der  Rchlnss  ge- 


1)  Anleitung  sn  einer  technischen  Lenchtgasanalyse  giebt  Adolf  Richter,  Dingler^s 
Journal  (1807)  Bd.  186  p.  394;  ferner  Gl.  Winkler,  Apparat  zur  technisch-chem.  Gasanalyse, 
Leipzig  1872;  Gl.  Winkler,  Anleitung  zur  ehem.  Untersuchung  der  Industriegase,  Freiburg 
1876  u.  1877;  W.Hempel,  Analyse  derGase,  Braunschweig  1880;  H.Wnrtz  (1875)  American 
Chemist  V  Nr. 9  p. 315  und  endlich  C.  Stöckmann,  Die  Gase  des  Hohofens,  der Siemens'schen 
Generatoren  und  die  Analyse  des  Leuchtgases,  Ruhrort  1876. 

2)  Journal  für  prakt.  Chemie  (1867)  Bd.  102  p.  257. 
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zogen  werden  darf,  dass  umgekehrt  ein  leichtes  Gas  noth wendig  auch  schlechtes  sein  müsse.  Das 
Leuchtgas  nUmlich  besteht  in  einer  Mischung  verschiedener  Gasarten  und  Dämpfe  von  sehr  ver- 
schiedenem spec.  Gewichte  und  zwar 

Aethylengas von  0,976  spec.  Gewicht 

Grubengas „    0,665      ,,  , 

Wasserstoffgas      ....  ,,    0,069      „  „ 

Kohlenoxydgas     ....  „    0,967      „  ,, 

Kohlensftnre „    1,520      „  „ 

Das  spec.  Gewicht  der  beigemengten  Dftmpfe  ist,  je  nach  der  Natur  des  dampffömigen 
Stoffes,  ein  sehr  verschiedenes,  und  doch  sind  es  diese  Dämpfe,  namentlich  von  Benzol,  welche 
neben  dem  Aethjlengase  die  Leuchtkraft  des  Leuchtgases  bedingen.  Die  Methode  der  Be- 
stimmung des  spec.  Gewichtes  kann  daher  nur  dann  bei  der  Prüfung  von  Leuchtgasen  An- 
wendung finden ,  wenn  man  von  der  analogen  Zusammensetzung  der  zu  untersuchenden  und  zn 
vergleichenden  Gasarten  (eine  Folge  der  analogen  Zusammensetzung  der  zu  ihrer  Herstellang 
dienenden  Kohlen)  überzeugt  ist.  Ein  Apparat,  dessen  man  sich  zur  Bestimmung  des  spec. 
Gewichtes  des  Leuchtgases  bedient,  ist  (nach  der  ursprünglichen  Angabe  von  ßunsen)  yod 
Schilling  construirt  worden.  Derselbe  stützt  sich  auf  den  Satz,  dass  die  spec.  Gewichte 
zweier  Gase,  die  unter  gleichem  Drucke  aus  engen  Oeffnungen  in  dünner  Platte  ausströmen,  sich 
verhalten  wie  die  Quadrate  ihrer  Ausströmungszeiten.  Die  mit  diesem  Apparate  erhaltenen 
Resultate  sollen  jedoch  nach  A.  Wagner  (1875)  keinen  Schluss  auf  die  Güte  des  Gases  zu 
ziehen  gestatten.  8)  Die  photometrische  Probe  von  Bunsen,  Whigt,  Desaga(nnd 
die  Probe  mit  Fr.  Bothe's  Tangenten  -  Photometer) ,  die  zur  Werthermittelung  des  Leuchtgases 
häutig  angewendet  wird,  ist  der  ähnlich,  die  man  zur  Prüfung  anderer  Leuchtmaterialien  ver- 
wendet. Die  photometrischen  Messungen  leiden  an  grossen  UnvoUkommenheiten.  Der  Um- 
stand namentlich,  dass  die  Beschaffenheit  des  Brenners  von  grösstem  Einflüsse  auf  die  Licht- 
entwickelung beim  Brennen  des  Gases  ist,  macht  die  Beurtheilung  des  Werthes  eines  Gases  nach 
photometrischen  Bestimmungen  sehr  unsicher  *).  Das  1875  vonW.Crookes  construirt  Radio- 
meter soll  unter  gewissen  Verhältnissen  als  Photometer  anwendbar  sein.  4)  Der  Gasprüfer, 
ein  von  Erdmann  im  Jahre  1860  in  die  Gastechnik  eingeführter  Apparat  zur  Werthermittelnng 
des  Leuchtgases ,  ist  in  seiner  Handhabung  sehr  einfach  und  giebt  brauchbare  Resultate.  In 
den  gewöhnlichen  Fällen  der  Prüfung  eines  Leuchtgases  (aus  Kohlen),  wo  es  sich  um  Ver- 
gleichung  der  Leuchtkraft  verschiedener  Kohlengase  oder  eines  Gases  aus  verschiedenen  Zeiten 
des  Betriebes  handelt,  liefert  der  Gasprüfer  an  sich  schon  den  Ausdruck  für  den  Werth  der- 
selben; in  anderen  selteneren  Fällen  ist  er  ein  vorzügliches  Mittel  der  Controle  für  die  anf 
photometrischem  Wege  erlangten  Daten.  Der  Gasprüfer  beruht  auf  der  Idee ,  den  Werth  eines 
Leuchtgases,  welcher  wesentlich  von  der  Quantität  der  in  demselben  vorhandenen  schweren 
Kohlenwasserstoffe  abhängt ,  zu  bestimmen  aus  der  Menge  atmosphärischer  Luft ,  welche  einer 
Flamme  von  bestimmter  Grösse  zugeführt  werden  muss ,  um  ihr  alle  Leuchtkraft  (alles  weisse 
Licht)  zu  nehmen. 

DasGaaam  Das  Gas  am  ConsumtioDSorte.    Seitdem  man  in  der  Gas- 

consamtioniorte.  fabrikation  das  ehedem  gebräuchliche  Verfahren,  die  Zahlung  von 
Seiten  des  Consumenten  nach  den  einzelnen  Flammen  zu  erheben,  durch  das  weit 
zweckmässigere  ersetzt  hat,  das  Gas  dem  Volumen  nach  an  den  Consumenten  abzu- 
geben, hat  man  allgemein  die  Gasuhren  (Gasmesser,  Compteurs)  eingeftihrt,  mittelst 
deren  das  an  einem  jeden  Consumenten  abgegebene  Gasquantum  (nach  Kubikfnssen 
oder  Kubikmetern)  gemessen  werden  kann. 

Die  Gasuhren  lassen  sich  in  zwei  Abtheilungen  bringen,  je  nachdem  man  dabei  ohne 
oder  mit  Wasser  oder  einer  anderen  Sperrflüssigkeit  operirt.  Brstere,  die  trockenen  Gas- 
uhren, in  den  meisten  der  vorgeschlagenen  Construktionen  übereinstimmend  mit  ledernen 
Blasebälgen  oder  anderen  cylindrischen  oder  radförmigen  Windgebläsen ,  obgleich  die  ursprüng- 
lichen ,  waren  lange  Zeit  ausser  Gebrauch  gesetzt ,  weil  die  elastischen  Wandungen  und  deren 
Scharniere  leicht  die  nöthige  Beweglichkeit   verloren,   bis  sie  in  neuerer  Zeit  (seit  1867)  in 

1)  Auf  der  siebenten  Versammlung  der  Gas-  und  Wassermänner  in  Würzburg  (Mai  187*2) 
wurde  festgesetzt,  dass  man  als  Normalkerzen  für  die  Messung  der  Leuchtkraft  des  Gaaes 
die  Wiener  und  die  in  Würzburg  der  Versammlung  vorgelegten  annehmen  wolle.  Diese  letztere, 
von  Dr.  Hübner  in  Rehmsdorf  bei  Zeitz  (Provinz  Sachsen)  angefertigt,  hat  als  Docht  24  en- 
sammengedrehte  Fäden  und  besteht  aus  Paraffin ,  dessen  Schmelzpunkt  bei  55«  C.  liegt.  Sie  soll 
in  zugfreier  Luft  bei  16»  C.  und  60  Millimeter  hoher  Flamme  in  einer  Stunde  7  Gramm  Paraffin 
verbrennen . 
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letbeuerter  ConstraktiDii  wieder  auftraten  und  in  Frankreich  ge^nwKrtig  vielfarb  gebrMOcht 
werden.  Wu  die  Daasen  Qasnhren  anlaiigt,  io  kann  m&n  wioder  solche  noterieheiden, 
wo  der  Heasapptu-at  a)  wie  bei  der  enten  im  Jalire  ISia  von  8.  C\«gg  constmirten  Gasuhr 
Dnddem  Im  Jahre  1861  von  HaoBen  beBchriebenen  QumeSMpparat  ans  nbwechaelnd  vertikal 
tat-  nnd  abeteigenden  Olockeu  besteht,  nach  Art  der  groEien  Gaabebälter  and  wo  die  Sperr- 
9iiM[gkeit  nicht  wie  bei  der  iweiten  Art  (b)  augleieh  daa  Heiuvolnmen  mit  beitimmt;  b)  in 
winein  Haapttheil  aus  einer  mit  Abtheilnngon  oder  Kammern  Teraehenen  cylindrtichen  Blech- 
tromiaal  beeteht,  welche  sich  in  einem  grösaeren  metallenen  GebSnae  um  eine  horizontale  Aie 
dreht  (gfiteiu  der  rotirenden  Trommel). 

Die  natae  Gaaahr  mit  rotirender  Trommel  ist  1817  von  Clcgg  erfunden  worden;  apHter 
nurde  dieielbe  von  Croale;  weaentlioh  verbesaert.  Eine  derartig  Gaaahr  voc  der  ge^n- 
nirtig  allgemein  üblichen  Conatrnktion  iat  in  den  Figuren  32S ,  829 ,  330  und  331   al^ebildet, 

mg.  33S.  Fig.  3S9. 


Sie  besteht  ans  einem  cjlindrtschen  GehSuae  ana  Weissblech  oder  ans  Gaaaeiaen ,  in  welchem 
"icfa  eine  anf  einer  Welle  befeatigte  vierhammerige  Trommel ,  die  reichlich  bis  mr  HSUta  im 
Wauer  liegt,  unter  dem  Druck  des  Gases  nnd  der,  durch  denselbeu  an  gleicher  Zeit  bedingten 
QDgleichen  WaasersUnde   der  Gas  aufnehmenden   und   Gas   abgebenden  Trommelabtheilnngen 


»ich  dreht,  während  die  As6  der  Trommel  eine  Zahlvorrichtung  in  Bewegung  »etrt,  am  die 
Zahl  der  TrommelumgKnge ,  somit  daa  durchgegangene  Gai,  nach  Kublkfnaaen  an  zXfaleu. 
Fig.  328  üBigt  den  Apparat,  die  Deckplatte  weggedacht,  welche  den  vorderen  Theil,  der  anr 
Aufnahme  der  Begnlirvorrichtangen  bestimmt  ist,  verschUesat,  Fig.  329  leigt  den  Apparat  m 
der  einen  Seitenansicht,  Fig.  330  in  der  anderen,  Fig.  331  endlich  giebt  einen  boriiontalen, 
Vatnai,  Haadbatb.  U.  And.  98 
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über  der  Troinmelaxe  angenommBnen  DorchBchnilt.  o  ist  daa  OeliSuse ,  a'  die  Trommel, 
6  die  Troromelftite ,  niif  welcher  die  endlone  Schranbe  r  befestigt  Ut,  die  in  dn«  Rad  d  eingreift 
and  die  Aniuibl  der  Trnnunelumdrehungen  durch  die  Welle  t  auf  daa  Ubrwerk  /  Sb^rträgt. 
Dnrcb  g  tritt  daa  Obs  in  den  Koaten  h,  gelangt  durch  das  Ventil  >  in  den  Ranm  k,  durch  du 
gebogene  Kolir  l  in  den  vordereu  Rnum  m  der  Trommel  and  aus  dieser  in  die  einidneii 
TrnmnielabtbeiluDgen.  Ans  den  letzteren  gelangt  das  Gas  in  den  Kaum  n,  in  welchem  es  aicli 
ansammelt  und  geht  durch  das  Ruhr  o  in  die  PrivntrÖhrenleitung  über,  i  ist  dos  SchwimtnPr* 
Ventil,  21  der  Schwimmer,  q  das  Wnsserfiillrohr,  r  der  Wasserkaslen  für  Hberflüssiges  Wbmm 
und  <  die  Bchraiibs  zum  Äblnssen  desselben.  Wird  nun  der  Hnnptlinhn  einer  Privatröliren- 
leitung  geöffnet,  n'o  strünit  das  Goh  in  die  Giuuhr;  ist  der  Ilrennorhabn  gescblossen,  so  hleibl  dir 
Trommel  ruhig  liegen,  sobald  nlier  das  Gas  consiimirt  wird,  rotirt  die  Trommel  und  das  llhrwrrt 
registrirt  das  durch  die  l'lir  gagaugene  Gas.  Das  Uhrwerk  bat  eine  decimale  Uebersetznng,  In 
der  Art,  dass  das  erste  KifTerblatt  je  I,  das  »weile  je  10,  das  dritte  je  100  u.  s.  w.  EubikfnM  Gm 
registrirt,  und  mithin  nur  die  durch  dieZeiger  bezeichneten  Kahlen  hintereinander  ansm sprechen 
sind ,  um  das  QesanimlquBntum  des  durch  die  Gasuhr  geströmten  Qases  ausiudrücken,  Geln'n 
E.  B.  dio  Zeiger  die  Zahlen  5,  3,  5,  2  und  S  an,  so  sind  &.S,G28  Kubiltfuss  Gas  durch  den  Appsni 
gegangen.  Alle  die  in  neuerer  Zeit  vorgesch lagen en  Vorrichlongen ,  welche  einen  cousUnl'o 
Wasserstand  in  der  GaHuhr  herbeizuführen  bestimmt  sind,  werden  sHmnitlich  mehr  oder  minder 
überflüssig,  sobald  man  xnrFiillfltissIgkeit  nicht  Wasser,  sondern  eine  andere  nimmt,  wie  diesn.n. 
beim  Gif  cerin  der  Kall  ist,  welches  ausserdem  noch  das  Einfrieren  der  Gasnhren  verhiniierl. 
Neuerdings  wird  auch  eine  Lösung  von  Chlormagnesi  um  von  1,12  —  1,13  für  diesen  ZxFtk 
empfohlen.  Keim  Aufstellen  der  Oaeuhr  ist  es  üherliaupt  von  Wicbtigkeit,  einen  OK  zn  wSliIrs, 
an  welchem  keine  Gefahr  für  das  Einfrieren  des  FüUwassers  vorhanden  ist.  Was  die  »Ini^D- 
fliuuun  der  Gasuhren  belrilTt,  so  hat  man  grössere  und  kleinere,  je  nach  der  Anzahl  der  Flammen. 
für  welche  sie  bestimmt  sind.  Itei  der  kleinsten  Sorle ,  welche  fiir  drei  Flammen  brslimmt  i«l, 
betrügt  der  Durchmesser  der  Trommel  27  Centimster,  bei  lOflammigen  45  und  bei  20flammigcn 
60  Centimeter. 
RiguUtoran  der  Dicht   hinter    der  Gasuhr  ist  ein  Regulator  (der  Coneumenten,  iddi 

Contumaoten.  Unlorsehied  von  dem  Regulstor  der  Gasfabrik)  eingescbaitet ,  um  den  iiü- 
gleich mässig-en  Druck  dos  Gases  in  den  Hauptleitungen  zu  compensiren  und  das  Gas  innr^ 
halb  eines  ganzen  GebHiides  stets  auf  gleicher  Druckbohe  zn  halten.  Man  verwendet  die 
sogenannten  Glo  c  k  en  regn  lato  ren  und  die  M  em  brau  regulato  ren.  Erstere  gründen 
sich  auf  die  Anwendung  einer  kleinen  MeUltbnube ,  die  bei  wachsendem  Druck  sich  hebt  und 
bei  Abnahme  des  Druckes  sich  senkt,  und  ein  mit  ihr  in  Verbindung  stehendes  Kegelvenül 
Iheilweise  oder  gHnzlich  scbliesst  oder  öfTnol.  In  neuerer  Zeit  Endet  das  Rheomeler  vos 
Oiraud<)  vielfach  Anwendung;  dasselbe  ist  kein  Druck-  sondern  ein  Volamen-Begnlalor.  Bei 
den  Membranregulatoren  (von  B.  Elster  iu 
Fig.  392.  Berlin)  tritt  dasTlas  (Fig.  3S2)  bei  A  ein,  1>ei 

B  aus ,  der  Raum  O  bildet  ein  von  unten  hei 
zugSnglicbea  Qasreservoir  mit  beweglicher 
Decke,  die  voli  einer  dichten  und  selir  füg- 
samen ,  lange  elastisch  bleibenden  Membmn 
gebildet  wird.  In  der  Mitte  derselben  iflt  ^' 
dicht  der  Stab  F  befestigt,  der  dnrch  einen 
Kegel  H  die  Oeffnuug  des  Znaussrohre»  " 
scbliesst  und  öffnet,  je  nachdem  dieMembrsn 
gespannt  wird.  Diese  Spannung  liegt  dnrcli 
-  den  auf  den  Stab  F  drückenden  Hebsl  /  iu 
der  Hand  des  Experimentators  ,  in  aofei"  s" 
diesem  das  mit  Stellschraube  in  verscliie- 
bende  Gewicht  JT  in  seiner  horizontalen  LatTt 
verSndert  wird.  Uober  den  empfindlichen 
Theil  des  Apparat««  ,  die  Membran  E  vrird 
zum  Schulz  ein  Deckel  L  gestülpt.  Das  ein- 
strömende Gas  wird  also  durch  Kegnlironi! 
des  Gewichtes  JTgeiwungen,  in  gemKssiglein 
litrom  und  damit  verbunden  in  geeignetem 
Druck  nach  B  zu  entweichen. 
ii=iducbi«i.g.-  Die  H  e  1  c  11 1  li  t  ti  n  ff  B  n  p  p  H  r  a  t  e  bilden  die  Verbinduiig  der  Privst- 

uppsrsie.       leiiung  mit   den  Urciitioni.     Je  nach  ibrer  Anordnung  tinlcrscbeidet  insii 

1)  Jahresboricht  läT4  p.  IO06. 
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Wandlampen,  H&ngelampen  und  Stehlampen  (nach  E.  Seh  aar).  Die 
Lampen  werden  angefertigt  aus  3  bis  12  Millimeter  weiten  Eisen-  oder  Messingrohren, 
die  entweder  glatt  oder  fa^onnirt  sind  und  entweder  polirt,  broncirt  oder  vemirt 
werden;  die  Ornamente  an  den  Lampen  sind  von  Messingguss,  Messingblech,  Zinkguss, 
selten  von  Eisenguss.  Die  Form  und  Ausstattung  der  Lampen  ist  sehr  mannichfaltig, 
worüber  die  Musterbücher  der  Lampenfabriken  Aufschluss  geben.  ♦ 

Die  Wandlampe  ist  ein  horizontales  Rohr,  au  dessen  einem  Ende  sich  eine  Scheibe  be- 
findet mit  innerem  Gewinde ,  womit  dasselbe  an  dem  Winkelstück  der  Privatleitung  befestigt 
wird;  vor  der  Scheibe  befindet  sich  der  Lampenhahn  und  am  andern  Ende  des  Wandarmes  der 
Jirennerwinkel  zur  Aufnahme  des  Brenners.  Will  man  dem  Arm  eine  Horizontalbewegung 
geben,  so  sitzt  hinter  dem  Lampenhahn  ein  Gelenk.  Die  Wandarme  kommen  einarmig,  zwei- 
armig und  dreiarmig  vor ;  die  Parallelogrammwandarme  gestatten  ausser  der  Horizontalbewegung 
eiue  Bewegung  in  vertikaler  Richtung. 

Die  Hängelampen  hängen,  wie  ihr  Name  schon  andeutet,  von  der  Zimmerdecke  herab 
und  haben  entweder  ein  Steifrohr  oder  sind  beweglich.  Bei  den  Steiflampen  ist  ein  Rohr 
direkt  in  die  Deckenscheibe  fest  eingeschraubt ,  während  bei  der  in  einer  Yertikalebene  beweg- 
lichen Hängelampe  ein  Gelenk  wie  das  der  Wandarme ,  oder  ein  Kugelgelenk  an  die  Decken- 
scheibe eingeschraubt  ist.  Soll  die  Lampe  auch  in  vertikaler  Richtung  beweglich  sein,  so 
wendet  man ^ die  Zuglampen  an,  bei  denen  man  Korkzüge,  Stopfbüchsenzüge  und 
Wasserzüge  unterscheidet.  Beim  Korkzug  bewegt  sich  in  einem  weiteren,  an  der  Decke 
befestigten  Rohre  ein  engeres,  das  die  Lampe  trägt;  die  Dichtung  zwischen  beiden  wird  durch 
einen  dnrclibohrten,  mit  Fett  eingeriebenen  Kork  von  ca.  40  bis  50  Millimeter  Länge  hergestellt. 
Bei  dem  Stop fbüchsenzug  bildet  mit  Gel  getränkte  Wolle  oder  Baumwolle  das  Dichtungs- 
material.  Der  Wasserzug  besteht  aus  drei  Rohren,  von  denen  zwei  den  unteren  Theil  bilden, 
während  das  obere  feste  Rohr  sich  in  den  Raum  zwischen  den  beiden  andern  hineinschiebt,  der 
mit  Wasser  oder  Glycerin  gefüllt  ist.  Die  Lampe  ist  durch  Ketten,  die  über  Rollen  laufen  und 
an  denen  Gegengewichte  hängen,  balancirt.  Diese  Lampen  erfordern  grosse  Aufmerksamkeit, 
damit  durch  Mangel  an  Wasser  keine  Gasausströmung  stattfindet. 

Bei  den  Hängelampen  unterscheidet  man  einfache  und  doppelarmige,  je  nachdem 
sie  eine  oder  zwei  Flammen  tragen.  Die  ersteren  bestehen  gewöhnlich  aus  einem  Vertikalrohr, 
welches  unten  aufwärts  gebogen  ist.  Sehr  gebräuchlich  sind  die  ihrer  Form  nach  unter  dem 
Namen  „Lyra*'  gebräuchlichen  Hängelampen.  Bei  den  DoppeUrmen  findet  sich  ein  horizontales 
Hohr,  in  dessen  Mitte  sich  der  sogenannte  Gaskasten,  eine  kastenförmige  Erweiterung,  findet, 
an  den  sich  das  Vertikalrohr  anschliesst.  An  jedem  Ende  des  Horizontalrohres  sind  die  Brenner 
angebracht  und  hat  von  diesen  jeder  seinen  Lampenhahn,  der  sich  an  einer  beliebigen  Stelle  des 
Horizontalrohres  befindet.  Mehr  als  zwei  Flammen  tragende  Hängelampen  werden  Lüster 
oder  Kronleuchter  genannt. 

Die  Stehlampen  sind  transportabel  und  sind  durch  einen  Gummischlauch  mit  der  Gas- 
leitung verbunden,  an  der  zu  diesem  Zwecke  ein  Schlauchhahn  angebracht  ist.  Die  Brenner 
dieser  Lampen  sind  entweder  fest  oder  in  vertikaler  Richtung  verstellbar. 

Zur  Strassenbeleuchtung  dienen  Candelaber  und  Consolen,  auf  denen  die 
Laternen  befestigt  werden.  Die  Entfernung  der  Strassenflammen  beträgt  25  bis  30  Meter 
im  Maximum  ;  in  Nebenstrassen  kann  man  bis  zu  45  Meter  gehen  ;  die  Höhe  der  Flammen  über 
der  Strassenlinie  ist  gewöhnlich  3  bis  3,6.  Man  ordnet  die  Laternen  am  besten  abwechselnd  zu 
beiden  Seiten  der  Strasse  an  und  sucht  sie  so  einzutheilen,  dass  an  die  Kreuzung  zweier  Strassen 
'"^tets  eine  Laterne  zu  stehen  kommt ,  die  beide  Strassen  zugleich  beleuchtet.  In  engen  Strassen 
werden  die  Laternen  anstatt  auf  Candelaber  auf  Consolen  aufgestellt ,  die  an  den  Häusern  be- 
festig^ sind.  Die  Entfernung  der  Flamme  von  den  Gebäuden  beträgt  alsdann  0,75  bis  1,2  Meter, 
l^ie  Candelaber  sind  hohle  gusseiseme  Säulen,  die  mehr  oder  weniger  mit  Ornamenten 
geziert  sind  und  einen  0,6  bis  1,0  Meter  langen  durchbrochenen  Sockel  haben,  der  entweder 
direkt  in  den  Boden  gesetzt  oder  auf  ein  gemauertes  Fundament  gestellt  wird ;  durch  die  Durch- 
brechung des  Sockels  tritt  das  Zuleitungsrohr ,  und  ein  durch  den  inneren  Hohlraum  des  Cande- 
laber» gehendes  schmiedeeisernes  Rohr  führt  das  Gas  dem  Brenner  zu. 

Die  Consolen  sind  mit  flachen  oder  mit  einem  Winkel  von  90^  bildenden  Holzplatten 
versehen ,  je  nachdem  sie  an  geraden  Mauerflächen  oder  an  Ecken  angebracht  werden  sollen. 
l)ie  Befestigung  geschieht  entweder  mit  Steinschrauben  oder  dadurch,  dass  an  der  Mauer  Holz- 
(lübel  eingesetzt  werden ,  auf  denen  die  Console  mit  18  bis  20  Millimeter  starken  Holzschrauben 
befestigt  wird ;  anstatt  der  Platte  haben  manche  Consolen  eingegossene  Klauen,  welche  direkt  in 
^Mauerwerk  eingesetzt  werden.  Bei  manchen  Consolen  ist  das  Zuleitungsrohr  eingegossen; 
zweckmässiger  ist  es,  das  20  bis  35  Millimeter  weite  Rohr  auf  die  Console  zu  legen  nnd  mit 
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Bändern  za  befestigen,  wobei  das  Rohr  ein  Gefälle  nach  der  Maner  zu  erhält,  an  der  es  abwirts 
geführt  ist  zum  Zuleitiingsrohr. 

Die  gebräuchlichen  Laternen  sind  entweder  vier-  oder  sechseckig,  aus  Blech  oder  Gnss- 
eisen  constmirt  und  haben  ein  Dach ,  welches  gleichzeitig  als  Deckel  dient ,  daher  mit  einem 
Scharnier  versehen  ist ;  das  Dach  trägt  oben  einen  Aufsatz,  der  durchbrochen  ist,  zur  Abführnng 
der  Yerbrennungsprodukte.  Bei  der  Blechlaterne  findet  die  Verbindung  des  oberen  Rahmens 
mit  dem  unteren  Rahmen  durch  Blechstreifen  slatt,  die  bei  den  gusseisernen  Laternen  dnrch 
schmiedeeiserne  Stäbchen  ersetzt  sind ,  weshalb  letztere  Laternen  weniger  Schatten  werfen  als 
erstere.  Die  Glasscheiben  sind  nicht  eingekittet ,  sondern  werden  in  eingegossene  Nnthen  ein- 
geschoben und  stossen  an  den  Ecken  fest  aneinander ;  bei  den  Blechlaternen  sind  anstatt  der 
Nuthen  kleine  Blechstückchen  angelöthet  Im  unteren  Boden  ist  die  Laterne  mit  einem  Thürehen 
versehen,  das  sich  von  aussen  nach  innen  öffnet;  es  hat  den  Zweck,  dass  man  beim  Anzünden 
leicht  zu  dem  Brenner  gelangen  kann. 

Das  Brennerrohr  wird  entweder  dnrch  inneres  oder  durch  äusseres  Gewinde  mit  dem 
schmiedeeisernen  Rohre  verbunden ,  ist  mit  dem  Abschlusshahn  versehen  ,  über  dem  sich  hänfig 
ein  zweiter  Hahn  (der  Regulirhahn)  befindet,  der  ein-  für  allemal  so  gestellt  wird,  dass  die 
Flamme  einen  bestimmten  Consum  hat. 

Die  Laternen  werden  von  unten  angezündet  mit  der  an  einer  Stange  befindlichen  An- 
zündlampe, so  dass  der  Anzünder  nicht  nöthig  hat,  auf  eine  Leiter  zu  steigen.  Die  Anzünd- 
lampe besteht  aus  einem  Oelgefäss  von  ca.  30  Millimeter  Weite  und  50  Millimeter  Höhe ,  mit 
messingenem  Dochthalter  und  flachem  Docht  von  6  bis  7  Millimeter  Breite ;  über  das  Oelgeftiss 
ist  ein  durchlöcherter  Mantel  aus  Kupferblech  von  150  bis  180  Millimeter  Länge  geschoben,  and 
zur  Luftznführung  sind  unter  dem  Oelgefäss  im  Mantel  auch  Löcher  angebracht.  Diese  Anzünd- 
lampe  wird  durch  die  Bodenthür  in  die  Laterne  gesteckt ,  der  Hahn  wird  aufgestossen  und  die- 
selbe dann  in  die  Nähe  des  Brenners  gehalten ,  bis  das  ausströmende  Gas  sich  an  der  Oelbmpe 
entzündet. 

In  neuerer  Zeit  sind  viele  Vorschläge  für  Selbstzünder  gemacht  worden ,  welche  im 
wesentlichen  darauf  beruhen,  dass  in  einem  Nebenröhrchen  während  des  Tages  ein  kleines 
Flämmchen  unterhalten  wird,  an  dem  das  beim  stärkeren  Gasdruck  aus  dem  eigentlichen  Brenner 
ausströmende  Gas  der  Hauptflamme  sich  entzündet  Praktischen  Erfolg  und  Verbreitung  haben 
die  Selbstzünder  bis  jetzt  nicht  gehabt 

Brenner.  Die  Brenner   sind    die   Aasströmungsmündungen    des   Gases,  an 

denen  es  entzündet  wird ;  die  Brenner  sind  von  Eisen  (früher  auch  von  Messing), 
Porcellan  oder  Speckstein.  Letztere  führen  den  Namen  Lavahrenner.  Die 
Brenner  aus  Porcellan  und  Speckstein  haben  vor  denen  aus  Eisen  den  Vorzug,  dass 
sich  die  Gasausströmungsöffnungen  nie ,  wie  sonst  bei  Metall ,  durch  Oxydation  ver- 
stopfen. Die  Form ,  Schnitt-  und  Bohrweite  der  Brenner  muss  der  Qualität  des  Gases 
angepasst  sein. 

Je  nach  der  Form  der  Flamme  unterscheidet  man  Strahl-  und  Flachbrenner.  Bei 
dem  Strahlbrenner  strömt  das  Gas  ans  einer  (oder  drei)  senkrecht  gebohrten  feinen  Oeffhnng  SQ^ 
und  bildet  einen  Flammenstrahl  von  kreisrundem  Querschnitt.  Diese  Flammenform  ist  für  die 
Leuchtkraft  eines  Gases  die  unvortheilhafteste  ^  weil  ein  grosser  Theil  der  ausgeschiedenen 
Kohlepartikelchen  im  Innern  der  Flamme  aus  Mangel  an  Sauerstoff  nicht  bis  zum  Glühen  erhitzt 
wird.  Bei  dem  Flachbrenner  bildet  sich  die  flache  Flamme  durch  einen  Schnitt  (Schnltthrenner) 
oder  durch  zwei  in  den  Brenner  gebohrte  Locher,  die  unter  einem  Winkel  gegen  einander  geneifift 
sind  (Zweiloch-  oder  Manchesterbrenner). 

Die  hauptsächlichsten  Arten  der  Gasbrenner  sind  folgende:  1)  Der  Ein  loch-  oder 
Strahlenbrenner  besteht  aus  einem  kurzen,  hohlen  Cjlinder,  der  oben  durch  eine  mit  einem 
feinen  Loche  versehene  Deckplatte  verschlossen  ist.  Das  untere  Ende  ist  entweder  konisch  sb- 
gedreht  oder  mit  einem  Schraubengewinde  versehen.  2)  Der  Dreilochbrenner  hat  die 
nämliche  Einrichtung  wie  der  Einlochbrenner ,  nur  ist  die  Deckplatte  mit  drei  Oeffnnngen  ver- 
sehen, welche  entweder  ein  gleichschenkliges  Dreieck  bilden  oder  auch  in  einer  Linie  neben 
einander  stehen.  3)  Der  Schnitt-  oder  Schlitzbrenner  enthält  im  knopffÖrmigen  Ende 
einen  mit  der  Säge  gemachten  Einschnitt.  Die  Flamme  ist  flach,  mehr  breit  als  hoch,  und  findet 
bei  der  Strassenbeleuchtung  häufige  Anwendung.  Der  Form  der  Flamme  weg^n  nennt  man 
diesen  Brenner  auch  Fledermaus flügelbrenner.  Wenn  zwei  Schnittbrenner  so  gegen- 
einander geneigt  sind ,  dass  die  beiden  Flammen  sich  durchdringen  und  eine  einzige  Flamme 
bilden,  so  hat  man  den  Zwillings brenner,  der  mehr  Licht  giebt,  als  die  beiden  einzelnen 
Brenner,   aus  denen  er  besteht,   für   sich   zu   entwickeln  vermögen.     4)  Der  Manchester- 
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brenn  er  (Zweilochbrenner ,  Fischschwansbrenner)  hat  statt  den  Schlitzes  des  Schnittbrenners 
zwei  Oeffhangen,  welche  nnter  einem  Winkel  von  90**  gegen  einander  geneigt  sind,  sodass  die 
beiden  aus  ihnen  austretenden  GasstrÖme  sich  gegenseitig  abflachen  nnd  zu  einer  Flachflamme 
vereinigen ,  welche  mit  ihrer  Flache  nieht  in  der  Ebene  der  beiden  Oeffnungen ,  sondern  recht- 
winkelig sa  jener  liegt.  Der  Hahnenspornbrenner,  jetzt  nicht  mehr  üblich,  enthält  im 
knopfformigen  Ende  3  bis  5  Oeffnungen,  die  so  weit  von  einander  stehen,  dass  3  oder  5  getrennte 
Strahlen  gebildet  werden.  5)  Bei  dem  Argand' sehen  Brenner,  vorzugsweise  zur  Zimmer- 
beleuchtung sich  eignend,  besteht  die  Flamme  aus  einer  kreisrunden  Reihe  kleiner  Strahlen, 
deren  jeder  aus  einer  besonderen  Oe£fhung  hervortritt.  *  Der  Brenner  ist  ein  hohler  Kranz ,  der 
auf  der  oberen  Seite  mit  feinen  Oeffnungen  versehen  ist.  6)  Der  Dumas-Brenner  gleicht 
dem  Argand-Brenner,  nur  ist  die  Flamme  durch  einen  Gasstrom  gebildet,  welcher  aus  einer 
kreisrunden  Schnittöffnung  hervortritt  7)  Beim  Sonnenbrenner  hat  man  eine  Anzahl  von 
Zweiloeh-  oder  Schnittbrennem ,  die  so  gestellt  sind ,  dass  deren  Flammen  in  einander  fliessen ; 
sie  sind  mit  Reflektor  nnd  Ventilationsabzug  versehen  und  eignen  sich  zur  Beleuchtung  von 
Kirchen,  Theatern,  grössern  Sälen  etc. 

de*r^K°htoS^  ^^®   Nebenprodukte   der   Kohlengasbereitung,    durch 

bereUnng.  deren  Verarbeitung  und  Verkauf  dem  Betrieb  der  Fabrik  weaentlich 
Vorschub  geleistet  wird ,  sind  1)  die  Koks ,  2)  das  Gaswasser ,  3)  der  Theer ,  4)  der 
Gaskalk,  5)  der  Schwefel  der  L  am  Inguschen  Mischung.  Dazu  kommt  noch  an 
einigen  Orten  die  Gewinnung  von  Berlinerblau  (aus  dem  Cyancalcium)  der  L am  Ingu- 
schen Masse  (vergl.  Seite  985)  und  die  Abscbeidung  des  Benaols  aus  dem  Gase 
(yergl.  Seite  985). 

Was  zun&chst  1)  die  Koks  (Gaskoks)  betrifft,  so  wird  über  deren  Verwendung  in  dem 
Abschnitte,  welcher  von  den  Brennstoffen  handelt,  das  Nöthige  gesagt  werden.  Es  sei  hier  nur 
bemerkt ,  dass  die  durch  Vergasung  der  Steinkohlen  erzielten  Koks  leichter  und  schwammiger 
sind  als  die  in  den  Koksöfen  erhaltenen  und  deshalb  zur  Zimmerheizung  ein  sehr  gesuchtes 
Material  sind.  Der  an  den  inneren  Retorten  wänden  sich  absetzende  Kohlenstoff  (Retorte  n - 
graphit)  wird  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  und  zu  Kohleelementen  verwerthet.  2)  Das  Gas- 
wasser oder  das  Condensationswasser  ist  im  Wesentlichen  eine  wässerige  Lösung 
▼OD  Ammoncarbonat  (2(NH4)sC03  +  CO2).  In  der  Hydraulik  condensiren  sich  etwa  */a  des 
gesammten  Gaswassers.  Wegen  der  hohen  Temperatur  desselben  enthält  das  Wasser  hierin  nur 
Behr  wenig  Ammoniak  (nach  A.  Wagner  in  einem  speciellen  Falle  nur  0,19  Proc) ;  der  grösste 
Theil  des  Ammoniaks  verdichtet  sich,  zugleich  mit  dem  Reste  der  Wasserdampfe,  erst  im 
Condensator  (dessen  Gaswasser  nach  A.  Wagner  0,52  bis  2,00  Proc.  Ammoniak  enthielt) 
und  imScrubber  (2,43  Proc.  Ammoniak).  Die  Ausbeute  von  Ammoniak  ist  selbstverständlich 
(vergl.  Seite  364)  keine  constante ,  dieselbe  hängt  ab  von  dem  Feuchtigkeitsgrade  der  zur  Gas- 
bereitnng  verwendeten  Steinkohlen ,  dem  Stickstoffgehalte  derselben  und  der  bei  der  Destillation 
eingehaltenen  Temperatur.  Je  grösser  der  Wassergebalt  der  Kohle,  desto  geringer  der  Gehalt 
des  Ammoniakwassers  an  Ammoniaksalz ,  je  grösser  der  Stickstoffgehalt  der  Kohle ,  desto  grösser 
wird  im  Allgemeinen  die  Menge  der  Ammoniaksalze  sein  *),  die  bei  der  Destillation  der  Kohle 
sich  bildet.  Die  Temperatur  bei  der  Destillation  und  deren  Dauer  ist  ebenfalls  von  Einfluss  auf 
die  Menge  der  sich  bildenden  Ammoniaksalze,  je  höher  die  Temperatur  ist  und  je  länger  dieselbe 
einwirkt,  desto  mehr  wird  der  in  den  Steinkohlen  enthaltene  Stickstoff  als  Ammoni^  auftreten, 
während  er  ausserdem  zum  Theil  als  Anilin,  Lepidin,  ChinoUn  etc.,  theils  als  Cyan  auftritt.  In 
der  Steinkohle  in  dem  Znstande  (mit  etwa  5  Proc.  hygroskopischem  Wasser),  wie  sie  in  den 
Gasfabriken  Anwendung  findet,  ist  0,75  Proc.  Stickstoff  enthalten.  100  Kilogrm.  einer 
solcben  Steinkohle  können  demnach  im  günstigsten  Falle  nur  910  Grm.  Ammoniak  (NH3)  liefern. 
Im  Durchschnitt  hat  man  gefunden,  dass  1  Kubikmeter  Condensationswasser  mindestens  50  Kilo- 
gramm trockenes  Ammonsulfat  ([NH4]aS04)  giebt,  sodass  zur  Herstellung  von  100  Kilogrm. 
dieses  Salzes  20  Hektoliter  Gaswasser  hinreichen  >).  Bei  dem  so  verschiedenen  Ammoniakgehalt 
des  Gaswassers  aus  der  Hydraulik,  dem  Condensator  und  dem  Scrubber ,  ist  es  nicht  vortheilhaft, 
das  Gaswasser  aus  der  gemeinsamen  Sammelgrube  auf  Ammoniak  zu  verarbeiten,  sondern  es 
wäre  (nach  den  Vorschlägen  von  A.  Wagner)  rationeller,  das  ammoniakreiche  Gaswasser  aus 
Condensator  nnd  Scrubber,  getrennt  vom  Wasser  der  Hydraulik  zu  sammeln  und  erstere  für  sich 
in  Arbeit  au  nehmen.     In  dem  verdickten  Theer  der  Hydraulik  findet  sich  oft  Salmiak  in  solcher 

1)  Erfahrungsgemäss  liefert  die  englische  Gaskohle  weit  grössere  Mengen  von  Ammoniak 
^  die  den  schlesischen  und  westfälischen  Revieren  entstammende  Kohle. 

2)  Eine  Tonne  Kohlen  von  Newcastle  liefert  gegen  45  Liter  Condensationswasser ,  von 
welchem  1  Liter  74—81  Grm.  Ammonsulfat  giebt. 
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Menge  (H.  Gasch,  1873),  dass  dessen  Abscheidung  lohnend  erscheint*).  3)  Der  Stein- 
kohlentheer,  vor  kaum  26  Jahren  noch  eine  Qaelle  von  Inoonvenienzen  für  die  Gasfabrik 
und  deren  Adjacenten ,  hat  seit  1858  eine  grosse  industrielle  Bedeutung  erlangt ,  insofern  er  der 
Ausgangspunkt  einer  neuen  und  mächtigen  Industrie,  der  Theerindustrie ,  geworden  ist*).  Der 
Theer^),  wie  bereits  Seite  854  angeführt  wurde,  ein  schwarses  schwerflüssiges  Fluidum  von 
1,2  spec.  Gew.,  ist  ein  Gemenge  von  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  (Benzol ,  Tolnol ,  Propyl)  mit 
festen  (Naphtalin  und  Anthracen) ,  feruer  mit  Säuren  (Phenol ,  Kresol ,  Phloroi)  und  mit  Basen 
(Anilin,  Chinolin,  Lepidin  u.  s.  w.);  ausserdem  finden  sich  darin  nichtflüssige  Harze  und  Kohle 
als  asphaltbildende  Bestandtheile.  Die  Menge  und  ganz  besonders  auch  die  Beschaffenheit  dea 
Kohlentheers  sind  nicht  nur  abhängig  von  der  Art  der  Kohle ,  sondern  auch  von  der  Art  uud 
Stärke  des  Erhitzens.  Die  Menge  des  Theers  ist  um  so  grösser ,  je  gleichförmiger  man  erhitzt 
und  je  niedriger  die  dabei  angewendete  Temperatur  ist.  Der  Theer  wirkt  in  Folge  seines  Ge- 
haltes an  Phenolen  im  hohen  Grade  fäulnisswidrig.  Man  verwendet  den  Theer  zum  Anstrich 
von  Eisen  und  anderen  Metallen,  von  Mauerwerk  und  auch  von  Holz.  Zur  Bereitung  von  Theer- 
pappe  (Dachpappe)  werden  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Theer  consumirt.  Die  Anwendang 
des  Theeres  zur  Fabrikation  cler  Briqnetten  (Ziegel  aus  Koks-  oder  Kohlenklein  und  Theer), 
zur  Färbung  von  Steingutgeschirren ,  zum  Conserviren  der  Bausteine  etc.  sei  hier  nur  beiläufig 
erwähnt.  Wichtig  ist  die  Anwendung  des  Theers  zum  Einbetten  der  unterirdischen  Telegraphen- 
kabel. Vor  wenigen  Jahren  noch  suchte  man  den  Theer ,  der  sich  so  zu  sagen  wider  Willen  des 
Fabrikanten  bei  der  Gasbereitung  bildet,  dnrch  nochmaliges  Erhiteen  in  Gas  (Theergas)  zu  ver- 
wandeln ,  ohne  jedoch  namhafte  Vortheile  zu  erzielen.  Handelt  es  sich  nm  die  Verarbeitung  des 
Kohlentheers  behufs  der  Isolirung  der  Bestandtheile ,  so  verfährt  man  auf  folgende  Weise :  Zu- 
nächst befreit  man  den  Theer  so  viel  als  möglich  von  dem  Condonsationswasser.  Zu  dem  Ende 
erhitzt  man  den  Theer  längere  Zeit  bei  einer  Temperatur  von  80 — 100 <*  in  einer  Blase  von 
starkem  Eisenblech ,  die  mit  Hut-  und  Kühlvorrichtung  versehen  ist ,  um  die  mit  den  Wasser- 
dämpfen übergehenden  leichten  Kohlenwasserstoffe  zu  verdichten.  Nach  SGstündigem  Erhitzen 
ist  der  Theer  entwässert  und  es  wird  zur  Destillation  desselben  geschritten.  Da  die  flüchtigen 
Produkte  nur  geringe  latente  Wärme  besitzen ,  so  muss  die  Destillir blase  so  niedrig  als  möglieb 
sein.  Der  Helm  muss  sorgfältig  gegen  jede  Abkühlung  geschützt  sein.  Die  Blase  ist  an  ihrem 
unteren  Theile  mit  einem  Hahn  versehen ,  durch  welchen  nach  beendigter  Destillation  das  ge- 
schmolzene Pech  abgelassen  wird.  In  gewissen  Fällen  ist  es  von  Vortheil,  auf  die  Erzeugung  von 
Pech  und  Asphalt  zu  verzichten  und  die  Destillation  so  weit  als  möglich  zu  treiben.  Der  Boden 
der  Blase  wird  in  diesem  Falle  bis  zum  Dunkelrothglühen  erhitzt  und  es  bleibt  eine  poröse  und 
glänzende  Kohle  zurück,  die  nach  dem  Erkalten  von  der  Blase  leicht  entfernt  werden  kann.  Kine 
Destillation  von'  750 — 800  Kilogrm.  Theer  nimmt  ungefähr  12 — 15  Stunden  in  Anspruch.  Bei 
Beginn  der  Destillation  muss  vorsichtig  erhitzt  werden,  damit  der  Theer  nicht  in  lebhaftes  Sieden 
geräth.  In  einigen  Fabriken  lässt  man  in  dieser  Periode  einen*  bis  auf  110 — 112^  erhitzten  Strom 
von  Wasserdämpfen  durch  den  Theer  gehen,  um  die  Dampf bildung  der  leichten  Theeröle  zu  be- 
fördern. Letztere  erscheinen  nach  ihrer  Verdichtung  als  ein  farbloses,  leicht  bewegliches  Flaidum 
von  0,780  spec.  Gew.,  welches  nach  und  nach  bis  auf  0,830  sich  steigert.  Die  mittlere  Dichte 
dieses  Produktes  ist  0,830.  Es  bildet  das  leichte  Theeröl.  Das  schwere  Steinkohlentheeröl  geht 
von  200®  an  über.  Das  leichte  Theeröl  wird  nochmals  destillirt  und  das  Destillat  zuerst  mit 
concentrirter  Schwefelsäure,  dann  mit  Natronlauge  behandelt  und  endlich  zum  dritten  Male  rectifi- 
cirt.  Durch  die  Behandlung  mit  Schwefelsäure  sollen  die  vorhandenen  basischen  Körper  (Ammoniak, 
Anilin)  und  das  Naphtalin  entfernt  werden ,  während  durch  die  Katronlauge  die  vorhandene  Car- 
bolsäure  gebunden  wird.  Die  Menge  der  anzuwendenden  Schwefelsäure  beträgt  5  Proc.  vom  Ge- 
wicht des  Theeröles,  die  Menge  der  Natronlauge  von  1,382  spec.  Gew.  (=  40®  B.)  etwa  2  Proc. 
Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  ist  und  bleibt  an  der  Luft  farblos  und  bildet  das  Benzol  des 
Handels,  ein  Gemenge  verschiedener  Körper,  in  welchem  Benzol,  Toluol  und  Xylol  die  Haupt- 
bestandtheile  ausmachen.     Es  wird  (vergl.  S.  859)  in  Nitrobenzol  übergeführt,  welches  den 


1)  Die  Verwendung  des  Gaswassers  zur  Herstellung  von  Ammoniaksoda  nach  dem  vorzüg- 
lichen Verfahren  von  Ger  lach  (in  Coln  a/Rh.)  ist  bereits  Seite  270  ausführlich  beschrieben 
worden. 

2)  Vergl.  G.  Lunge,  Die  Destillation  des  Steinkohlentheers,  Braunschweig  1867. 

3)  Englische  Kohlen  geben  4 — 4,5  Proc.  Theer,  schlesische  Kohlen  dagegen  5— 6  Proc. 
Von  100  Th.  Theer  finden  sich  bei  englischen  Kohlen 

62,6  Proc.  in  der  Hydraulik 
11,8     „     in  dem  Condensator, 
26,6     „     in  dem  Scrubber. 

100,0  Proc. 
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AusgaDgapunktzurDarstellungvielerTheerfarben  bildet.  Das  Beuzin  (Naphta),  von  welchem 
das  eigentliche  Benzol  bereits  getrennt  ist,  wird  in  der  Technik  vielfach  anstatt  des  Terpentinöles 
als  Lösungsmittel  von  Harzen,  Fetten,  Oelen,  Kautschuk,  Quttapertja,  zum  Carburiren  des  Leucht- 
gases, als  Schmiermittel,  als  Fleckwassor,  zur  chemischen  Wäsche  und  dgl.  angewendet.  In  England 
unterscheidet  man  Oarburirnaphta,  Auflösungsnaphta  und  Brenunaphta;  letztere 
findet  wie  das  Petroleum  als  Leuchtstoff  in  Lampen  Anwendung.  Aus  dem  rohen  leichten  Theeröle, 
namentlich  ans  dem  bei  der  Destillation  des  Theeres  zuerst  übergegangenen  Antheil,  setzt  sich  beim 
Abkühlen  bis  auf  —  10<*  Naphtaliu  ab,  welches  (vergl.  Seite  873)  zur  Herstellung  von  rothen, 
violetten,  blauen  und  gelben  Farbstoffen  (Naphtalinfarbeu  und  gewissen  Azo  färben)  Ver- 
wendung findet.  Das  schwere  Theeröl  wird  auf  ähnliche  Weise  wie  das  leichte  Theeröl  durch 
succesive  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  mit  Natronlauge  gereinigt,  durch 
Rektifikation  über  ein  Gemenge  von  Eisenvitriol  und  Kalk  von  den  widrig  riechenden  geschwe- 
felten Verbindungen  befreit  und  durch  fraktionirte  Destillation,  indem  man  die  zwischen  150 
und  200^  übergehenden  Antheile  für  sich  auffängt,  daraas  die  Phenole  oder  das  Steinkohleukreosot 
darstellt,  welches  das  Material  ist  zur  Bereitung  des  Phenols  (Carbolsäure)  und  der  Pikrin- 
säure, ferner  blauer  und  rother  Farben,  ausserdem  auch  zum  Couserviren  von  Holz,  von  anato- 
mischen Präparaten,  von  gerbstoff haltigen  Extrakten  n.  s.  f.  Anwendung  findet.  Der  künst- 
licheAsphalt  (deutscher  Asphalt ,  Theerpech)  wird  in  grosser  Menge  in  der  Firniss-  und 
Lackfabrikation  benutzt,  ausserdem  zur  Herstellung  des  Asphaltpflasters.  Seit  1869  isolirt  man 
aus  dem  Kohlentheer  das  zur  Alizarinbildung  dienende  Anthracen  in  grösster  Menge  (vergl. 
S.  879).  —  Den  Asphalt  sowol  als  auch  die  schweren  Theeröle  wendet  man  gegenwärtig  nicht 
selten  zur  Darstellung  von  Lampenruss  an.  4)  Der  Gas  kalk  findet  in  Folge  seines  Gehaltes 
an  Calciumsulfhydrat  zum  Kalken  der  Häute  in  der  Gerberei ,  wegen  seines  Cyancaicium-  und 
Schwefelcjancalciumgehaltes  zur  Bereitung  von  Berlinerblau  und  Schwefelcyanpräparaten  An- 
wendung. 5)  Der  in  der  L  a  m  i  n  g  *  sehen  Mischung  sich  findende  Schwefel  dien  t  (wie  Seite  304 
erörtert  wurde)  an  vielen  Orten  zur  Darstellung  w>n  Schwefelsäure,  die  somit  unter  den  Neben- 
produkten der  modernen  Gasfabrikation  gleichfalls  zu  nennen  ist.  Vortheilhafter  möchte  es 
sein,  den  freien  Schwefer  ans  der  Masse  durch  Aussaigern  mit  Wasserdämpfen  von  130^  zu 
gewinnen.  Auch  die  Extraktion  der  Masse  mit  Theeröl,  welches  den  freien  Schwefel  löst,  ist 
mit  Erfolg  zur  Abscheidung  des  Schwefels  aus  der  Lam Inguschen  Mischung  in  Anwendung 
gebracht  worden.  Den  Oyangehalt  der  Masse  haben  Emil  Sejbel  iii  Liesing  bei  Wien, 
H.  Grüneberg,  Gerlach,  ferner  Phipson,  Gauthier-Bouchard  und  P.  Spence  zur 
Berlinerblaufabrikation  zu  verwerthen  gesucht. 

Zu«»mmenfetsang  Als  Beispiele  der  Zusammensetzung  des  gereinigten  Kohlen- 

des  KohieDgasea.     gas 68  seien    folgende    Analysen    angeführt.  100  llaumtheile  ent- 
halten 

L            U.          IIL          IV.  V.        VI. 

WasserstoiF 46,20       39,80       61,29       50,08  46,0       27,7 

Sumpfgas a4,02       48,12       36,45       35,92  39,5       50,0 

KoUenoxyd 8,88         4,66         4,45         5,02  7,5         6,8 

pÄ  ::::::  lfi\  '>''    '>''    '^'^    «•«  '''' 

Benzol 1,33  —  —             —  — .  «- 

Stickstoff 2,15  4,65  1,41  1,89  0,5  0,4 

Sauerstoff —  —  0,41  0,54  —  — 

Kohlensäure —  3,02  1,08  1,22  0,7  0,1 

Wasserdampf —  —  — -  —  2,0  2,0 

I  Kohleugas  von  Heidelberg,  analysirt  von  R.  Bunseu  (1877),  II  Kohlengas  von  Bonn, 
analysirt  von  H.  Lande It,  HI  und  IV  Kohlengas  von  Chemnitz,  analysirt  von  Wunder, 
V  Londoner  Kohlengas  (1867),  VI  Londoner  Cannelgas  (1867). 

HoixgM.  IL  Das  Holzgas.     Wie  Seite  969  augeführt  wurde,  beschäftigte 

sich  der  französische  Ingenieur  Lebon  schon  im  Jahre  1799  mit  der  Daratellung 
von  Leuchtgas  aus  Holz  und  construirte  seine  Thermolampe.  Dieser  Licht  und  Wärme 
spendende  Apparat  konnte  aber  nirgends  sich  behaupten  und  wurde  schnell  überall 
wieder  verlassen,  wo  er  eingeführt  worden  war,  hauptsächlich  wol  aus  dem  Grunde, 
weil  das  Leucht vermögen  des  darin  vorbrannten  Gases  ein  schwaches  war  und  mit 
dem  Kohlengase,  welches  bald  nachher  auftauchte ,  nicht  entfernt  concurriren  konnte. 
£s  ist  kein  einziger  Fall  bekannt ,  dass  das  Holzgas  L  e  b  o  n '  s  an  irgend  einem  Orte 
zur  regelmässigen  Beleuchtung  benutzt  worden  wäre.     J.  Dumas  in  Paris  bezeichnet 
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dies  vollkommen  richtig ,  wenn  er  hervorhebt ,  dass  die  Thermolampe  keinen  Erfolg 
haben  könnte ,  sei  es  nun  der  schwierigen  Behandlung  oder  des  schwachen  Lichtes 
wegen,  welches  dieselbe  erzeugte ;  die  darin  gebildeten  Gase  seien  nur  Grubengas  und 
Kohlenoxydgas ,  die  bekanntlich  beide  ein  nur  schwaches  Leuchtvermögen  besitzen. 
1849  wurde  M.  v.  Pettenkofer  in  München  veranlasst,  die  Versuche  zur  Fabri- 
kation des  Leuchtgases  aus  Holz  wieder  aufzunehmen.  Er  fand  dabei  vollkommen 
bestätigt,  was  Dumas  angiebt,  dass  nämlich  bei  der  Temperatur  der  Verkohlung  des 
Holzes  nur  solche  Gase  entstehen ,  welche  zu  Beleuchtungszwecken  keine  Verwendung 
finden  können ,  weil  ausser  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  nur  Sumpf-  oder  Grubengas, 
aber  keine  schweren  Kohlenwasserstoffe  sich  bilden.  Werden  aber  die  bei  der  Ver- 
kohlung  des  Holzes  sich  bildenden  Dämpfe  noch  weiter  erhitzt,  so  entsteht  eine  grössere 
Menge  Gas  und  es  gehen  Zersetzungen  unter  Bildung  schwerer  Kohlenwasserstoffe  yor 

sich,  so  das  dass  Holzgas  reicher  daran  ist,  als  das  Kohlengas. 

Wahrscheinlich  wäre  es  längst  schon  gelangen,  aus  Holz  ein  leuchtendes  Gas  dann- 
stellen, da  die  Dämpfe  aus  demselben  schon  bei  sehr  niedriger  Temperatur,  nämlich  schon  bei 
150^  sich  bilden.  Aus  Steinkohlen  entwickeln  sich  bei  dieser  Temperatur  weder  Gas  noch 
Dämpfe.  Um  den  Process  bei  der  Bildnng  des  Leuchtgases  aus  Holz  genau  zu  verstehen,  hat 
man  zunächst  zu  unterscheiden  zwischen  jener  Temperatur ,  bei  welcher  Holz  in  Kohle  und  in 
Dämpfe  zerlegt  wird  —  Temperatur  der  Yerkohlung  —  und  zwischen  derjenigen  Tem- 
peratur, bei  welcher  die  entstandenen  Dämpfe  zu  permanentem  Leuchtgas  zerlegt  werden. 
Aus  Steinkohlen  (Harz  und  Oel)  wird  in  den  gewöhnlichen  Retorten  der  Gasfabriken  deshalb 
sofort  ein  brauchbares  Leuchtgas  erhalten ,  weil  die  Dämpfe  bei  ihrer  Bildung  schon  eine  weit 
höhere  Temperatur  besitzen,  als  die  aus  Holz  sich  entwickelnden  Dämpfe ,  demnach  nur  wenig 
noch  höher  erhitzt  zu  werden  brauchen,  um  in  Leuchtgas  übergeführt  zu  werden  oder,  mit 
anderen  Worten ,  weil  die  Temperaturen  der  Yerkohlung  und  Leuchtgasbildung  sieh 
viel  näher  liegen  als  bei  dem  Holz.  Die  für  die  Gasbereitung  aus  Kohlen  geeigneten  Apparate 
sind  deshalb  auch  bei  weitem  nicht  ausreichend ,  um  Holzgas  darzustellen.  Von  den  in  dem 
Holztheer  sich  vorfindenden  kohlen-  und  wasserstoffreichen  Körpern  haben  einige  für  sich  einen 
weit  höheren  Siedepunkt  (200 — 250®),  bei  dem  sie  sich,  ohne  chemische  Zersetzung  zu  erleiden, 
destilliren  lassen,  als  diejenige  Temperatur  ist,  bei  welcher  sie  aus  dem  Holze  entstehen.  In 
ihnen  hauptsächlich  ruht  die  Leuchtkraft  und  es  müssen  dieselben  durch  noch  höhere  Temperatur 
zu  kohlenstoffreichen  permanenten  Gasen  zersetzt  werden.  Bei  der  Holzgasbereitung  hat  man 
einen  Baum  für  die  Zersetzung  des  Holzes ,  d.  h.  eine  Retorte  von  der  Form  der  gewöhnlichen 
Gasretorten ,  und  neben  diesem  Baum  oder  dieser  Retorte  einen  zweiten  Raum,  den  Generator, 
für  die  Zersetzung  der  primitiv  entstehenden  Dämpfe  zu  Leuchtgas.  Zu  dem  Ende  umgab  man 
anfangs  die  Retorte ,  in  welcher  das  Holz  verkohlt  wurde ,  mit  glühend  erhaltenen  Röhren,  in 
denen  die  Dämpfe  behufs  ihrer  Umwandlung  in  Leuchtgas  hin-  und  hergehen  mussten ;  gegen- 
wärtig hat  man  aber  allgemein  diese  complicirten  Retorten  verlassen  und  bedient  sich  einfacher, 
aber  grosser  Retorten.  Dieselben  sind  im  Verhältniss  zu  einer  Ladung  Holz  (■»  60  Kilogrm.) 
sehr  geräumig ,  mit  Leichtigkeit  würden  sie  die  dreifache  Holzmenge  fassen ;  sie  bieten  deshalb 
den  Holzdämpfen  eine  hinlänglich  grosse  glühende  Fläche  dar. 

Es  ist  kein  grosser  Unterschied  in  der  Quantität  und  Qualität  des  Gases ,  wenn  man  ver- 
schiedene Holzarten  zur  Destillation  verwendet;  was  den  Unterschied  in  der  Menge  betrifft)  so 
ergiebt  sich  derselbe  aus  Untersuchungen  von  W.  Reissig,  welcher  Aspenholz  (1),  Linden- 
holz (2),  Lärchenholz  (3),  Weidenholz  (4),  Tannenholz  (5)  und  Fichtenholz  (6)  zur  Holzgas- 
bereitung benutzte : 

50  Kilogrm.  (1)  gaben  an  gereinigtem  Gas    592    Kubikfuss  und    9,9  Kilogrm.  Kohle 
60        „  (2)      ,       „  „  „620-640       ,  .    9— 11       „ 

60        „  (3)      „       „  „  „       660  „  „     12,6        „  y, 

60        „  (4)      „       „  „  «660  „  „       9,0        ,  „ 

60        ,  (6)      „       „  „  »648  „  „       9,6        „  „ 

50        „  (6)      „       „  „  »664  „  „       9,2 

Das  ungereinigte  Gas  enthält  grosse  Mengen  von  Kohlensäure,  wie  folgende  von  v.  Petten- 
kofer ausgeführte  Analyse  von  Holzgas  aus  möglichst  harzfreiem  Fichtenholze  zeigt : 

Schwere  Kohlenwasserstoffe     .     .       6,91 

Sumpfgas 11,06 

Wasserstoff 15,07 

Kohlensäure 24,72 

Kohlenoxyd 40,69 
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In  1  Vol.  der  schweren  Kohlenwasserstoffe  waren  2,82  Vol.  Kohlenstoffdampf.  Die  Kohlen- 
säure wird  aus  dem  rohen  Gase  durch  Calciumhydroxyd  sorgf&ltig  entfernt.  Das  gereinigte 
Holzgas  ist  nach  Reissig^s  Untersuchungen  folgendermaassen  Eusammengesetst : 

(1)  (2)  (8)  (4) 

Schwere  Kohlenwasserstoffe     .     .       7,24  7,86  9,00  7,34 

Wasserstoffgas 31,84  48,67  29,76  29,60 

Sumpfgas 36,30  21,17  20,96  24,02 

Kohlenoxydgas 26,62  22,30  40,28  39,04 

100,00     100,00     100,00     100,00 

Botrlebder  Ueber  den   Betrieb    der    Holsgasfabrikation   mögen   folgende 

HobgM&biikation.  Bemerkungen  genügen.  Das  eur  Destillation  su  verwendende  Hol«  —  Föhren- 
und  Tannenhoks  —  wird  in  eine  Trockenkammer ,  die  hinter  dem  Retortenofen  liegt  und  vom 
Boden  aus  durch  den  aus  dem  Ofen  in  einen  Kanal  strömenden  Rauch  erwärmt  wird,  gebracht 
und  darin  24  Stunden  lang  gelassen.  Die  Retorte  wird  mit  60—60  Kilogrm.  Holz  beschickt 
und  wie  gewöhnlich  yerschlossen.  In  iVa  Stunden  ist  die  Destillation  beendigt  und  man  erhält 
nach  Entfernung  der  Kohlensäure  durch  Kalk  mindestens  circa  16  Kubikmeter  (naheauöOOKubik- 
haa)  leuchtendes  Gas.  An  vielen  Orten,  wo  die  Holagasbereitung  eingeführt  ist,  zieht  man  es 
neuerdings  vor ,  mit  dem  Holze  zugleich  eine  gewisse  Menge  schottischer  Bogheadkohle  oder 
böhmischer  Blattelkohle  zu  destilliren. 

Holsgaabrcnner.  eiq   wichtiger  Punkt  ist  bei   dem  Holzgase  die  Grösse   der  Oeffnungen 

an  den  Brennern,  da  das  spec.  Gewicht  des  Holzgases  durchschnittlich  nicht  unter  0,70 
betragt,  während  das  des  Steinkohlengases  in  der  Regel  nicht  0,6  erreicht.  Diese  Verhältnisse 
Bind  von  Wichtigkeit  für  die  Form  und  den  Umfang  des  Flammenkörpers.  Je  leichter  das 
Gas ,  desto  leichter  die  Ausströmung  und  Ausdehnung  in  der  Luft ,  je  schwerer  dasselbe,  desto 
trager  das  Ausströmen  und  Aufsteigen  in  der  LufL  Ein  leichteres  Gas  wird  beim  Ausströmen 
die  umgebende  Luft  weder  durchschneiden  und  trennen ,  während  ein  schwereres  Gas  sich  im 
Verhältniss  mit  der  atmosphärischen  Luft  der  Umgebung  mehr  reiben  und  mischen  wird. 
Damit  diese  Mischung  mit  Luft  nicht  einen  der  Leuchtkraft  nachtheiligen  Grad  erreiche,  muss 
die  Oeffhung  an  den  Holzgasbrennern  wesentlich  breiter  sein  als  bei  Kohlengas.  Holzgas, 
aus  Kohlengasbrennern ,  die  für  einen  stündlichen  Verbrauch  von  70  bis  100  Liter  (3 — 4  Kubik- 
centimeter)  berechnet  sind,  unter  etwas  starkem  Drucke  verbrannt,  giebt  in  der  Regel  eine 
kaum  leuchtende  Flamme,  während  das  nämliche  Gas  aus  Brennern  mit  weiten  Oeffnungen 
gebrannt,  eine  Leuchtkraft  entwickelt,  welche  die  des  gewöhnlichen  Steinkohlengases  übertrifft. 
Nach  Versuchen  von  v.  Lieb  ig  und  Steinheil  ergab  sich  als  Resultat  für  4Vs  ^^^^-  Kubik- 
fuss  per  Stunde 

Steinkohlengas  ^  10,84  Normalwachskerzen, 
Holzgas     .     .   M  12,92  „ 

Demnach  ist  das  Verhältniss  der  Leuchtkraft  bei  beiden  Gasen  durchschnittlich  Holzgas:  Kohlen- 
gas «»6:5.  Die  Vortheile  der  Holzgasbereitung  liegen  auf  der  Hand.  Die  Holzverkohlnng 
ist  zum  Beleuchtungsgeschäft  herangezogen  worden,  und  der  weiteren  Bedingung,  der  Billigkeit, 
genügt  das  Holzgas  lediglich  dadurch ,  dass  es  mit  einem  werthvoUen  und  leicht  verwerthbaren 
Produkt,  der  Holzkohle,  entsteht  Das  Holz  liefert  für  gleiches  Gewicht  weit  mehr  Gas  und 
dieses  in  beträchtlich  kürzerer  Zeit  als  die  Steinkohle ,  während  die  Leuchtkraft  zu  Gunsten  des 
Holzgases  steht.  Ein  wichtiger  Vorzug  des  Holzgases  ist  ferner  die  gänzliche  Abwesenheit  von 
Ammoniak  und  von  Schwefelverbindungen ,  so  dass  bei  seiner  Verbrennung  niemals  schweflige 
Säure  sich  bilden  kann.  Bei  Vergleichung  der  Herstellungskosten  des  Steinkohlengases  mit 
denjenigen  des  Holzgases  hat  sich  die  Thatsache  herausgestellt ,  dass  überall ,  wo  ein  Centner 
ungeflösstes  Nadelholz  wohlfeiler  zu  haben  ist,  als  ein  Centner  zum  Vergasen  tangliche  Stein- 
kohle ,  die  Beleuchtung  mit  Holzgas  als  die  vortheilhaftere  sich  empfiehlt.  Auch  das  Anlage- 
kapital und  dessen  Verzinsung  sprechen  zu  Gunsten  der  Holzgasbelenchtung.  Holzgasapparate 
nehmen  ferner  weniger  Raum  in  Anspruch  als  Kohlengasapparate  und  namentlich  sind  viel 
weniger  Retorten  nothwendig ,  da  die  Destillation  des  Gases  aus  Holz  ausserordentlich  schnell 
vor  sich  geht.  Eine  Retorte  liefert  in  24  Stunden  an  Holzgas  10,000  Kubikfuss,  an  Steinkohlen- 
gas 4000  KubikAiss.  Als  ein  Nachtheil  der  Holzgasbeleuchtung  sind  der  grosse  Verbrauch  an 
Reinignngsmaterial ,  an  Kalk,  sowie  die  grossen  Kosten  für  Vorbereitung  desselben  anzuführen. 
Der  Holz  theo  r  (2  Proc.  vom  Gewicht  des  getrockneten  Holzes),  der  Holzessig  (100  Th.  Holz 
geben  0,5 — 0,75  Th.  trocknes  Calciumacetat)  und  der  Holzgeist  werden  so  gut  als  es  die  Loka- 
lität gestattet,  verwerthet,  ersterer  in  einigen  Gasfabriken,  wo  es  an  einer  geeigneten  Verwendung 
fehlt,  auch  unter  den  Retorten  verfeuert.  Die  Verbreitung  der  Fabrikation  des  Holzgases  macht 
mittlerweile  seit  geraumer  Zeit  keine  Fortschritte  mehr.  ^ 
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Tor%M.  III.  Das  Torfgas.      Wenn  man  Torf  der  trockenen  Deetillation 

unterwirft ,  so  erhält  man  genau  so  wie  bei  der  Steinkohle,  Gas,  wässeriges  Destillat, 
Theer  und  Kohle  (Torfkohle),  so  erhielt  man  u.  A.  bei  der  Destillation  eines  luft- 
trockenen Torfes  (Moortorf  eines  Hochmoores  im  Canton  Ztlrich)  aus  100  Theilen 

Gas 17,625 

Theer 6,375 

Wässeriges  Destillat    .     .  52,000 

Kohle 25,000 

100,000 
Die  Produkte  der  trocknen  Dostillatiou  des  Torfes  sind : 

„,..    .  A  f    k   (  Turfol  von  0,820  spec.  Gewicht 

*  lusßige  uua  teste  |  Schweres  Oe!  (öchmieröl)  von  0,885  spec.  Gewicht 

Kohlenwasserstoffe  /  p  -  r^ 

I  Kohlensäure 
...  ( Schwefelwasserstoff 

Ammoniak  I  Cyanwasserstoff 

Aethylamin  ]  Ameisensäure 

Basen  ( r?i^  Säuren  <  Essigsäure 

1^"*;?'°  1  Propionsäure 

^°*"°,.  /Buttersäure 

^*««P**^"  fvaleriasäure 

\  Phenol 

I  Schwere  Kohlenwasserstoffe 
Kohlenoxyd 

Der  Torfgaserzeugungsapparat  ist  der  bei  der  Holzgasfabrikation  gebräuchliche. 
W.  Reis» ig,  welcher  sich  längere  Zeit  mit  Versuchen  über  die  Fabrikation  von  Torfgiu 
beschäftigte,  wendete  Specktorf  aus  der  Umgegend  von  München  an ,  der  sehr  wenig  Asche  uud 
14 — 15  Proc.  Wasser  enthielt.  Im  Durchschnitt  gab  1  Ctr.  (bayerisch)  426  Kubikfuss  (bayerisch) 
Gas  (50  Kilogrm.  Torf  entsprechen  337  engl.  Kubikfuss).  Die  Gasen twickeluug  geht  im  Anfauge 
wie  bei  Holz  rasch  vor  sich,  doch  nimmt  sie  gleichmässiger  uud  stetiger  ab  als  bei  diesem.  Au« 
Reissig's  Versuchen  und  Analysen  ergiebt  sich,  dass  das  Torfgas  von  vorzüglicher  Güte  her- 
gestellt werden  kann.     Gereinigtes  Torfgas  zeigte  sich  zusammengesetzt  aus 

I.  Schweren  Kohlenwasserstoffen     ...     .  9,52 

Sumpfgas 42,65 

Wasserstoffgas 27,50 

Kohlenoxydgas 20,33 

Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff    .  Spuren 

löo^iöör 

Die  Analyse  eines  anderen,  mit  vorzüglichem  Torfe  bereiteten  Gases  gab 

II.  Schwere  Kohlenwasserstoffe  I  ^!^^^^  1«3*64!  **  ^^'^^ 

Sumpfgas 33,00 

Wasserstoffgas 35,18 

Kohlenoxydgas 18,34 

Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  ....       0,00 
Stickstoff ' 0,32 

100,00 

WftBsergM.  IV.  DasWassergas.    Das  Verfahren  aur  Erzeugung  des  Wasser- 

stoffes 2SU  Beleuchtungszwecken  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  Wasser- 
dämpfe durch  eiserne  oder  thönerne  Retorten  strömen  läset ,  die  mit  gltlhender  Holz- 
kohle oder  mit  glühendem  Koks  gefüllt  sind.  Das  Wasser  zei-setzt  sich  in  Bertihrunjf 
mit  der  glühenden  Kohle  und  bildet  ein  Gasgemenge,  welches  aus  WasserstoffgJWj 
Kohlenoxydgas,  Kohlensäure  und  geringen  Mengen  von  Sumpfgas  besteht.     Das  von 
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der  Kohlensäure  durch  Kalk  befreite  Gas,  wesentlich  ans  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff 
bestehend,  ist,  obgleich  nicht  leuchtend,  doch  zu  Beleachtungszwecken  verwendet 
worden,  indem  man  1)  wie  nach  dem  Verfahren  von  Gengembre  und  G i 1 1  a  r d  ,  an 
die  Brennennündungen  kleine  Platincylindcr  bringt,  welche  in  der  Flamme  bald  weisn- 
glühend  werden  und  derselben  Leuchtkraft  ertheilen ;  2)  es  mit  Dämpfen  von  flüssigen 
Kohlenwasserstoffen  oder  auch  mit  Naphtalindampf  (wie  es  die  AVhchCkiThonr Company 
in  London  thut)  iropräg^rt  (carbnrirt).  Letzterer  Fall  ist  der  gewöhnlichere.  Die  ihm 
zu  Grunde  liegende  Idee  rührt  von  Jobard  in  Brüssel  (1832)  her.  Ein  Uebelstand 
des  kohlenoxjdgasfreien  Wassergases  beruht  auf  dem  hohen  Diffiisionsco^fficienten  des 
Wasserstoffs,  mithin  in  dem  Entweichen  desselben  durch  die  Poren  und  feinen  Spalten 
der  Röhreilleitungen,  ein  Umstand,  der  um  so  gefährlicher  wirkt ,  als  der  Wasserstoff 
sich  nicht  wie  das  Leuchtgas  sofort  durch  seinen  Geruch  bemerklich  macht. 

Die  Angaben  über  die  ZasammeD Setzung  des  Wassergases  sind  sehr  verschieden,  so  sagen 
Jacquelain  und  auch  Gillard,  dass  das  von  ihnen  erhaltene  Gas  ein  Gemenge  von  Wasser- 
stoff mit  Kohlensäure  sei,  welches,  durch  Kalk  von  der  Kohlensäure  befreit ,  im  Wesentlichen 
aus  Wasserstoffgas  bestehe.  Andere  geben,  und  zwar  mit  grösserem  Rechte,  an,  dass  ihr  Gas 
Kohleuozyd  und  Wasserstoff  enthalte.  Mit  der  letzteren  Ansicht  stimmen  die  Resultate  von 
Laaglois  überein.  Zur  Bildung  von  1  Molek.  Kohlenoxydgas  ist  das  Vorhandensein  von 
1  Holek.  Wasserdampf  erforderlich,  dessen  Wasserstoff  frei  gemacht  wird : 

C  +  HjO  —  CO  +  H,. 

Begegnet  nun  in  noch  höherer  Temperatur  als  bei  der  zu  dem  vorstehenden  Vorgänge 
erforderlichen  Dnnkelrothglühhitze  dem  Kohlenoxydgase  abermals  Wasserdampf,  so  entzieht  — 
wie  dies  Verver  experimentell  bestätigt  hat  —  unter  günstigen  Umständen  das  Kohlenoxydgfas 
dem  Wasserdampf  wiederum  dessen  Sauerstoff,  um  sich  damit  zu  Kohlensäuregas  zu  vereinigen, 
während  ein  neuer  Antheil  von  Wasserstoffgas  fVei  wird : 

CO  +  H,0  «  CO,  +  Hj. 

Nur  in  dem  Falle,  dass  die  entstandene  Kohlensäure  dem  Gaserzeugungsapparate  nicht 
schnell  genug  entzogen  wird,  sondern  einige  Zeit  mit  glühenden  Kohlen  in  Contact  gelassen  wird, 
kann  die  Rückbildung  von  Kohlenoxyd  unter  Verwendung  eines  neuen  Kohlenstoffatomes  erfolgen. 
Nach  dem  Verfahren  von  Tessi^  du  Motay  und  Mar^chal,  das  von  der  New-York  Oxygen- 
Company  zur  Ausführung  gebracht  worden,  wird  das  Wassargas  durch  Erhitzen  von  Kohle  mit 
Calciumhydroxyd  in  eisernen  Retorten  dargestellt : 

C  +  2  Ca(OH),  <»  8  Hs  +  2  CaCO,. 

Das  Wassergas  hat  zweifellos  eine  grosse  Zukunft,  wenngleich  die  bisherigen  Processe  der 
Wasserstoffbeleuchtung ,  mit  Ausnahme  des  Processes  von  Lowe  und  Strong,  durch  welchen 
seit  einigen  Jahren  Baltimore  (ü.  S.)  beleuchtet  wird  ,  einer  dauernden  Einführung  sich  nicht  zu 
erfreuen  vermochten. 

&iUard'iUas.  Platingas  von  Gillard.     Im  Jahre  1846  errichtete  Gillard  zu  Passy- 

Paris  eine  Gasanstalt,  in  welcher  Wasserstoffgas,  durch  Zersetzen  des  Wassers  erhalten ,  zu  Be> 
leachtungszwecken  dargestellt  wurde.  Das  anfänglich  zu  Grunde  gelegte  Princip  bestand  in  der 
Zersetzung  von  Wasserdämpfen  in  einer  mit  Eisendraht  gefüllten,  glühenden  Gasretorte,  aber 
mit  einer  Einrichtung,  welche  es  ermöglichte,  den  oxydirten  und  dadurch  unwirksam  gewordenen 
Draht  sofort  und  zur  Stelle  wirksam  zu  machen.  Grosse  Schwierigkeiten  beim  Betriebe  veran- 
lassten jedoch  Gillard,  dieses  System  gegen  ein  anderes  zu  vertauschen  und  zwar  gegen  die 
Zersetzung  des  Wasserdampfes  vermittelst  Hindurchleiten  durch  eine  Retorte  mit  glühenden 
Kohlen.  Man  reinigt  das  so  erhaltene  kohlensäurereiche  Gas,  indem  man  es  über  krystallisirtes 
Natrinmcarbonat  leitet ,  welches  dadurch  in  Bicarbonat  übergeht.  Das  Gas  strömt  durch  einen 
Argandbrenner  mit  sehr  vielen  kleinen  Löchern  aus ;  die  Flamme  ist  mit  einem  Netzwerk  von 
massig  feinem  Platindraht  umgeben,  welches  in  kurzer  Zeit  in*s  Weissglühen  kommt  und  dadurch 
die  Gasflamme  leuchtend  macht.  In  Paris  nennt  man  dieses  Gas  Platingas  (gat pUUine),  Es 
ist  völlig  rein ,  geruchlos  und  verbrennt  begreiflicher  Weise  ohne  Russ.  Aus  diesem  Grunde 
namentlich  war  es  einige  Zeit  lang  in  den  galvanoplastischen  Werkstätten  und  Magazinen  von 
Christofle  und  Co.  in  Paris  eingeführt  (gegenwärtig  ist  es  durch  elektrisches  Licht  ersetzt). 
Seine  Leuchtkraft  ist  grösser  als  die  des  Kohlengases  (das  Verhältniss  ist  nach  Girardin  wie 
130:127).  Die  Schönheit  der  Flamme  lässt  nichts  zu  wünschen  übrig,  da  die  grosse  Beständig- 
keit und  Unbeweglichkeit  des  Lichtes  diese  Art  der  Beleuchtung  zu  einer  höchst  angenehmen 
macht,  indem  es  ja  ein  zur  Weissglut  gebrachter  fester  Körper  ist,  welcher  das  Licht  ausstrahlt, 
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aber  keine  unruhige  flackernde  Flamme ,  wie  solche  das  gekohlte  Leuchtgas  liefert  i).  Kach  der 
Angabe  von  V  er  vor  brauchte  man  in  Narbonne  zur  Produktion  von  1  Kubikmeter  Gas 
0,32  Kilogrm.  Holzkohle  und  zur  Heizung  1,41  Kilogrm.  Steinkohle. 

Garburirtea WMsergM.  Carbur ir 1 68  W assergas.     M.  Faraday  wies,  bei  Ge- 

legenheit seiner  Untersachung  über  das  Oel ,  welches  beim  Comprimiren  des  aus  Gel 
dargestellten  Leuchtgases  sich  bildet ,  nach ,  dass  wenn  Grubengas ,  das  an  sich  wenig 
leuchtet,  mit  diesem  Oel  in  Berührung  kommt,  dasselbe  mit  stark  leuchtender  Flamme 
brennt. 

Löwe  griff  diese  Beobachtung  auf  und  machte  bereits  1832  den  Vorschlag ,  gewöhnliches 
Kohlengas  zur  VermehruDg  seiner  Leuchtkraft  mit  Dämpfen  von  Theeröl  oder  von  Petroleum  zu 
imprägniren ;  zu  gleicher  Zeit  lehrte  er  mit  Hülfe  von  Wasserd&mpfen  und  Koks  ein  Oemenge 
von  Kohlenoxyd  und  Wasserstoffgas  zu  erzeugen,  welches  durch  die  Dftmpfe  der  genanntea 
Kohlenwasserstoffe  in  Leuchtgas  übergeführt  wurde.  Später  hat  Jobard  in  Brüssel  diewn 
Gegenstand  wieder  aufgegriffen  und  das  Resultat  seiner  Versuche  dem  französischen  Ingenieur 
Selligue  mitgetheilt,  welcher  durch  frühere  Versuche  (seit  1833)  über  den  nämlichen  Gegen- 
stand gründlich  vorbereitet,  die  Sache  mit  Eifer  angriff  und  zuerst  das  gekohlte  WassergM  zur 
Beleuchtung  im  Grossen  verwendete.  Zum  Kohlen  des  Wassergases  wendete  Selligue 
Schief  er  öl  an ,  welches  durch  trockene  Destillation  aus  bituminösem  Mergelschiefer  auf  dieselbe 
Weise  gewonnen  wird ,  nach  der  man  heutzutage  noch  zu  Reutlingen  und  anderen  Orten  du 
Schieferöl  gewinnt.  Zu  dem  Gasapparate  von  Selligue  gehört  eine  Batterie  von  drei  Re- 
torteuy  welche  beständig  im  Rothglühen  erhalten  werden.  Zwei  dieser  Retorten  sind  mit  Kohle 
angefüllt.  Ein  Wasserdampfstrom  tritt  in  die  erste  Retorte  ein  und  bildet  hier  Kohlenoxjd  und 
Wasserstoffgas ;  in  der  zweiten  Retorte  wird  die  Zersetzung  vervollständigt  und  die  vorher  ent- 
standene Kohlensäure  zu  Kohlenozyd  reducirt  (ganz  entgegengesetzt  dem  heutzutage  bei  der 
Bereitung  des  Wassergases  üblichen  Verfahren ,  nach  welchem  man  das  Kohlenozyd  möglichst 
vollständig  zu  Kohlensäure  zu  oxjrdiren  sucht).  Das  glühende  Gemenge  von  Kohlenoxyd  und 
Wasserstoff  tritt  in  die  letzte  Retorte,  wo  es  das  in  Zersetzung  begriffene  Schieferöl  trifft;  diese 
Retorte  enthält  bis  zu  Vs  ihrer  Höhe  eine  eiserne  Kette,  um  die  Heizfläche  zu  vermehren.  Ein 
continuirlicher  Strom  von  Schieferöl  (auf  10,000  Liter  Gas  rechnet  man  5  Kilogprm.  Oel)  rinnt 
von  oben  in  die  Retorte  herab ,  wo  es  sofort  zersetzt  und  mit  dem  Gemengt  von  Kohlenoxyd  und 
Wasserstoff  in  Wechselwirkung  gebracht  wird.  Ein  Gasofen  mit  sechs  Retorten  (zusammen  von 
6  Cubikmeter  Capacität)  giebt  nach  Selligue  in  24  Stunden  24,000—28,000  Hektoliter  Leucht- 
gas, wobei  consumirt  werden  1231  Kilogrm.  Schieferöl  nebst  400  Kilogrm.  Holzkohle  als  Gas- 
niaterial  und  16  Hektoliter  Steinkohle  zum  Heizen. 

Aus  dem  Selligue*  sehen  Verfahren  sind  die  folgenden  Modifikationen  hervorgegangen : 
1)  Der  White *8che  Process  oder  der  Hydrocarbonprocess,  nach  welchem  aus  Wasser- 
dämpfen  und  Kohle  dargestelltes  Wassergas  mit  einem  Antheil  unzersetzten  Wasserdampfes 
gemischt,  durch  eine  Retorte  geht,  in  welcher  man  nach  dem  früheren  Verfahren  Harz,  nach 
dem  neueren  Cannel-  und  Bogheadkohle  der  trocknen  Destillation  unterwirft;  2)  das 
Verfahren  von  Leprince,  welches  das  G<i8  mixte  de  Leprinee  liefert,  ist  im  Wesentlichen 
nichts  weiter  als  der  verbesserte  White 'sehe  Process.  Die  Zersetzungsprodukte  von  Wasser- 
dämpfen und  Koks  gehen  mit  Wasserdämpfen  gemischt  bei  der  geeigneten  Temperatur  (in  der 
nämlichen  Retorte)  über  Steinkohle;  3)  das  Verfahren  von  Isoard,  nach  welchem  über- 
hitzte Wasserdämpfe  mit  Steinkohlentheer  zusammengebracht  werden;  4)  nach  der  Me- 
thode von  Baldamus  und  Grüne  werden  der  Wasserdampf  und  der  flüssige  Kohlenwasser- 
stoff zu  gleicher  Zeit  in  dem  nämlichen  Räume  zersetzt;  5)  das  Verfahren  von  Ki r kham  Q.  A., 
nach  welchem  Wassergas  (auf  gewöhnliche  Weise  durch  Zersetzen  von  Wasserdampf  durch 
glühende  Kohle  in  einem  von  ihm  construirten  Apparate  dargestellt)  einfach  durch  Imprägniren 
mit  Dämpfen  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  (Benzol,  Photogen,  Petroleum,  Naphta)  leuchtend 
wird;  6)  als  Anhang  zum  Wassergas  sei  das  von  Longbottom  vorgeschlagene  carbonisirte 
Luftgas,  aus  atmosphärischer  Luft  mit  Dämpfen  von  Benzol  oder  Petroleumnaphta  (nach 
Wiederhold)  imprägnirt  bestehend,  erwähnt. 

white'i Hydro-  1)  Der  H y dt ocar b on p F 0 0688  von  White.     Der  Vorschlag 

caibonprooMi.    von  S  6 1 1  i  g  u  e ,  das  Wassergas  mit  den  Dämpfen  leichtflüssiger  Kohlen- 
wasserstoffe zu  imprägniren,   nm  ihm  die  Eigenschaft  zu  ertheilen  mit   leuchtender 


1)  Ueber  das  Wassergas  und  seine  hohe  Bedeutung  hat  C.  Schinz  (Jahresbericht  1869 
p.  731)  eine  beachtenswerthe  Abhandlung  veröffentlicht;  vergl.  ferner  die  Arbeit  von  J.H.  Long* 
Jahresbericht  1878  p.  1202  und  J.  v.  Quaglio,  Wassergas,  Wiesbaden  1880. 
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Flamme  zu  verbrennen ,  wurde  von  dem  Engländer  White  dahin  abgeändert ,  dass  er 
das  Wassergas  mit  unzersetztera  Wasserdampf  gemischt ,  durch  eine  Ketorte  streichen 
liess,  in  welcher  er  Cannel-  oder  Bogheadkohle  oder  Harz  bei  starker  Glühhitze  der 
trocknen  Destillation  unterwarf.  Das  White'sche  Verfahren  oder  der  sogenannte 
Hydrocarbonprocess  fand  im  Anfange  wenig  Anklang,  später  aber,  als  von 
Frankland  auf  dem  Gaswerke  von  C 1  a r k e  und  C o. ,  Ancoats ,  Itfanchester ,  au- 
gestellte Versuche  ein  günstiges  Resultat  geliefert,  wurde  das  Verfahren  bekannter, 
ohne  dass  jedoch  dessen  Einführung  in  die  Praxis  gelungen  wäre. 

Die  von  Franklsnd  aasgefährten  Analysen  des  so  dargestellten  Gases  zeigen,  dass  in 
dem  Gase  gegen  15  Proo.  Kohlenozyd,  aber  keine  Kohlensäore  sich  findet,  der  Gehalt  an' 
Wasserstoffgas  dagegen  bis  an  46  Proc.  beträgt.  Diese  Zunahme  des  Wasserstoffgehaltes  ohne 
äquivalente  Vermehmng  des  Kohlenozydgehaltes  kann  nnr  aus  der  Einwirkung  von  Wasser- 
dampf  auf  das  Sumpfgas  der  mit  Cannelkohle  gefüllten  Retorte  erklärt  werden ,  vielleicht  nach 
folgender  Gleichung : 

Sumpfgas  CH4  \      tr  h         )  Kohlenozyd  CO 

Wasserdämpfe  HaO  (      ^^  )  Wasserstoffgas  3  H, 

Die  Znsammensetanng  der  erhaltenen  Gase  —  mit  und  ohne  Wassergas  —  war  folgende : 

Gas  aus  Bogheadkohle 

ohne        mit 
Wassergas 
Schwere  Kohlenwasserstoffe      •     •     84,50      14,12 

Sumpfgas 68,38      3S,26 

Wasserstoff 10,54      45,51 

Kohlenozyd 6,58       14,34 

Kohlensäure —  3,78 

Sauerstoff  und  Stickstoff      .     .     .       — —- 

100,00     100,00 

Die  Vortheile  des  White*  sehen  Hydrocarbonprocesses  liegen  nicht  nur  darin ,  dass  bei 
dem  erhaltenen  Gase  der  Gehalt  an  Wasserstoff  weit  grösser,  an  Kohlenozyd  etwas  und  an 
Ombengas  sehr  beträchtlich  geringer  ist,  als  bei  dem  gewöhnlichen  Steinkohlengase ,  sondern 
sie  sind  auch  und  swar  wesentlich  in  der  mechanischen  Wirkung  der  Wasserzersetznngsprodnkte 
m  Sachen.  Beim  Durchströmen  durch  die  mit  Cannelkohle  beschickte  Retorte  führen  sie  die 
entstandenen  leuchtenden  Kohlenwasserstoffe  rasch  aus  dem  Bereich  der  Rothglühhitze ,  worin 
diese  sonst  zum  Theil  unter  reichlichem  Kohlenabsatz  zerlegt  würden  und  bieten  den  derartigen 
Produkten  im  Theer  überhaupt  reichlich  Gelegenheit,  zu  diffnndiren  und  sich  so  den  leuchtenden 
Bestandtheilen  bleibend  beizugesellen.  Die  Frankland  sehen  Versuche  haben  folgende  Yor- 
theile  des  Hydrocarbonverfahrens  ergeben :  a)  Der  Process  lässt  sich  in  jeder  Gasanstalt  ohne 
besondere  Umstände  und  Kosten  einführen ;  b)  die  Gasausbeute  nimmt  um  46 — 290  Proc.  zu ; 
c)  die  Leuchtkraft  wird  um  14 — 108  Proc.  vermehrt;  d)  die  Ausbeute  an  Theer  wird  ver- 
mindert, da  ein  guter  Theil  desselben  vergast  wird;  e)  die  Hitze  und  Kohlensäurebildung  der 
Gasflammen  wird  vermindert ,  weil  das  Gas  mehr  Wasserstoff  und  weniger  Kohlenstoff  enthält. 
WMiergM  2)  Das  Verfahren  der  Bereitung  von  Wassergas   nach   Leprince 

Moh  Leprino«.  igt  nichts  weiter  als  eine  Abänderung  des  White 'sehen  Processes,  die  darin 
besteht,  dass  Retorten ,  mit  drei  horizontalen  Scheidewänden ,  mithin  in  drei  Abtheilungen  ge- 
bracht,  angewendet  werden,  in  welchen  die  beiden  Phasen  des  Processes,  die  theilweise  Wasser- 
zersetzung durch  Koks  oder  Holzkohle  und  die  Carburirung  des  Gases  durch  die  flüchtigen  Zer- 
Betzungsprodukte  der  Steinkohle  (Backkohle)  vor  sich  gehen.  Das  Gm  mixte  Leprince  hat 
achon  seine  Verwendung  gefunden,  wie  z.  B.  vorübergehend  in  der  Simonis^ sehen  Tuchfabrik 
zuVerviers,  auf  den  Zinkhütten  zuVieille-Montagne  in  Belgien,  im  CockerilT  sehen  Etablisse- 
ment bei  Lüttich,  namentlich  auch  zur  Beleuchtung  der  Stadt  Mastricht  (die  indessen  nach  einer 
Mittheilung  von  H.  Landolt  seit   1872   das  Wassergas   durch  Steinkohlengas   ersetzt  hat). 

OMUMhliosTd.        3)  Das  Verfahren  von  Isoard  sei  hier  nur  beiläufig  erwähnt;  es  besteht  im 

Wesentlichen  darin,  dass  die  Zersetsung  des  überhitaten  Wasserdampfes  nicht  durch  Kohle,  wie 

bei  dem  Verfahren  von  Selligue,  White  und  Leprince,  sondern  durch  Kohlenth eer  er* 

6m  BMh  Balda-    folgt.     4)  Nach  der  Methode  von  B  a  1  d  a  m  u  s  und  Grüne  (in  Preussen  früher 

bat  und  Grfine.  auf  die  Firma  Seh  äff  er  und  Walcker  patentirt)  geht  die  Zersetzung  des 
Wasserdampfes  und  der  Kohlenwasserstoffe  zu  gleicher  Zeit  und  in  dem  nämlichen  Baume  vor 
Bicb,  so  dass  der  in  dem  Wasserdampf  enthaltene  Wasserstoff  nicht  im  freien  Zustande ,  sondern 
in  Verbindung  mit  Kohlenstoff  als  leuchtender  Kohlenwasserstoff  sich  entwickelt.     Das  Material 
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(Braunkohle,  Torf,  Schieferkohle)  wird  hei  der  Gashereitang  völlig  ausgenutzt,  ohne  Neben- 
produkte zu  erzeugen,  indem  diese  Materialien  direkt  vergast  und  die  Gase  mit  den  Theer- 
produkten  gleichzeitig  mit  dem  WasserstofFgas  des  Wassers  in  Hydrocar bongas,  wie  die 
Garburirtes  Gas.  Patentträger  ihr  Gas  nennen,  übergeführt  werden.  6)  Carburirtes  Gas.  Das 
Verfahren  von  Kirkham  n.  A.  besteht  darin,  dass  Wassergas  einfach  durch  Imprägniren  mit 
Dämpfen  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  (Benzol,  Photogen,  Petroleum,  Naphta)  in  Leucktgss 
übergeführt  wird.  Letzteres  geschieht  entweder  dort,  wo  das  Gas  dargestellt  wird,  oder  zweck- 
mässiger am  Consumtionsorte  unmittelbar  dort,  wo  es  in  die  Brennerleitung  strömt.  Von  den 
vielen  Apparaten,  die  man  zum  Carburiren  (oder  Carbonisiren)  des  Gases  vorgeschlagen  hat, 
ist  keiner  zu  einer  nennenswerthen  Verbreitung  gelangt,  trotz  den  glänzenden  Resultaten,  die 
sich  anfönglich  herauszustellen  pflegen.  Schwierigkeit  in  Beschaffung  vollkommen  geeigneter 
'Materialien,  Ungleichmässigkeit  der  Wirkung  derselben  auf  die  Leuchtkraft  und  andere  Hinder- 
nisse sind  au  vielen  Orten  der  Einführung  der  Carburirung  von  an  sich  nicht  leuchtenden  Gasen 
bis  jetzt  hemmend  entgegengetreten.  Was  die  Menge  der  flüssigen  Kohlenwasseratoffe  betrifft, 
die  erforderlich  ist,  um  nicht  leuchtenden  brennbaren  Gasen  Leuchtkraft  su  ertheilen,  so  sei,  um 
Täuschungen  vorzubeugen ,  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt ,  dass  wenn  z.  B.  Bensol  (CeH()  der 
flüssige  Kohlenwasserstoff  wäre,  der  zum  Carbonisiren  dienen  soll, 

1 AAA  n  1  1  r       n        1  bei    0»  2342  Qrm.  *    „         , 
1000  Cubikfuss  Gas    Ju-  1506694  1    ^®°2^^ 

erfordern,  um  durch  Sättigen  mit  den  Dämpfen  des  Bensols  Leuchtkraft  zu  erlangen.  Die 
Carburirung  des  Leuchtgases,  d.  h.  eine  Verbesserung  desselben  durch  Beimischung  der  Dumpfe 
von  flüchtigen  kohlenstoffreichen  Oelen  (wie  z.  B.  der  bei  der  Theerölfabrikation  gewonnenen 
Carburirungsnaphta)  ist  dagegeix  (nach  G.  Lunge)  an  unzähligen  Orten  Englands  schon 
in  Privathäusern  und  Fabriken  eingeführt  und  breitet  sich. immer  mehr  aus.  In  neuerer  Zeit 
carburirt  man  das  Wassergas  (oder  auch  das  nach.demPj'ocesa  von  Lowe  und  Streng  erhaltene 
Gas)  und  zwar  nach  dem  Vorgange  der  AWo-Carhon-Oompany  in  London,  wie  es  scheint,  mit 
vielem  Erfolge  mit  Naphtalin. 

Laftgss.  0)  Liiftgas.     Als  Anhang  zu   den   im  Vorstehenden    beschriebenen  Ver- 

fahren, Wassergas  durch  Imprägniren  mit  Dämpfen  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  in  Leuchtgas 
überzuführen,  ist  hier  das  Verfahren  von  Longbottom  zu  erwähnen,  atmosphärische 
Luft,  nachdem  /$ie  zunächst  von  Kohlensäure  und  Wasserdampf  befreit  worden  ist,  durch  die 
Dämpfe  flüchtiger  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  (wie  Petroleumäther ,  Benzin  etc.)  in  Leuchtgas 
überzuführen.  Es  haben  Versuche ,  Luft  mit  Benzindämpfen  zu  sättigen,  herausgestellt,  dass 
solche  Luft  allerdings  als  Belenchtuugsmittel  benutzt  werden  kann,  dass  aber  zum  Brennen 
weite  Brennermündungen  und  ein  langsam  strömendes  Gas  nöthig  sind.  Aus  den  gewöhnlichen 
Brennern  mit  engen  Mündungen  erscheint  die  Flamme  klein  und  von  sehr  geringem  Leucht- 
vermögen; durch  einen  schnelleren  Gasstrom  wird  sie  aber,  in  Folge  der  abkühlenden  Wirkung 
der  Luft,  alsbald  verlöschen.  Apparate  zur  Bereitung  von  Luftgas  sind  u.  A.  von  Marcus, 
von  Mille  und  von  Müller  und  Methe'i  und  vielen  Anderen  construirt  worden  ^j. 

Das oei-.  Feit-  V.    DasOelgas.     Die  fetten  Oele  gehören  unter  diejenigen 

oder  HttFEgM.    Materialien ,  aus  denen  reinstes  und  vorzüglichstes  Leuchtgas  bereitet 
werden  kann.     In  Folge  ihrer  Zusammensetzung  —  L  e  f  o  r  t  fand  fUr 

Rapsöl     die  Formel  AoHigOj 
Olivenöl    „         „      (n   h    o 
Mohnöl      „         „      jUiiisi«» 

Leinöl        „         „        CjaHsgO» 
Hanföl       „  „        CjiHaaOi 

—  liefern  sie  bei  der  trocknen  Destillation  hauptsächlich  Aethylengas ,  oder  was  tech- 
nisch so  ziemlich  dasselbe  ist ,  ein  Gemisch  von  WasserstofFgas  und  Sumpfgas  mit  den 
Dämpfen  flüssiger  Kohlenwasserstoffe ,  deren  Leuchtkraft  der  des  Aethylengases  gleich 
ist  \  ferner  bilden  sich  nur  geringe  Mengen  von  Kohlensäure  und  kein  Schwefelwasser- 
stoffgas, weshalb  das  Oelgas  keiner  Reinigung  bedarf,  und  endlich  bleibt  bei  der  Destil' 
lation  so  gut  wie  kein  Rückstand.  Da  os  ausserdem  eine  grössere  Leuchtkraft  besitzt, 
als  das  Leuchtgas ,  so  ist  der  Apparat  zur  Oelgasbereitung  weit  compendiöser ,  weil 
man  ftlr  gleichen  Umfang  der  Beleuchtung  kleinere  Gasometer  nöthig  hat  und  ferner 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1866—1880. 
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die  so  lästige ,  wie  ununterbrochene  Ueberwacliung  erfordernde  Kalkreinigung  Über- 
flüssig ist.  Die  Gasbercitung  ist  auch  mit  woniger  unangenehmem  Gerüche  verknüpft 
und  kann  daher  an  jedem  Orte  vorgenommen  werden.  Sie  eignet  sich  deshalb  vor- 
zugsweise für  kleinere  Anlagen.  Trotz  seinen  unläugbaren  Vorzügen  hat  dennoch  der 
Kostspieligkeit  wegen  das  Oelgas  fast  überall  dem  Kohlengase  das  Feld  geräumt. 

Das  speeifische  Gewicht  des  Oelgases  beträgt  im  Mittel  0,76 — 0,90;  es  kann  aber  auch  bis 
1,1  steigen.  Nach  den  vorhandenen  Angaben  giebt  1  Zollpfand  Samenöl  22 — 26  Onbikfuss  Gas, 
entsprechend  90 — 96  Proc.  vom  Gewicht  des  Oeles. 

J.  Pintsch  (in  Berlin)  stellt  comprimirtes  Oelgas  dar,  welches  (nach  einer  gütigen 
Mitthetlung  von  Dr.  Tieft rnnk  in  Berlin,  86.  Dec.  1874)  snr  Erleuchtung  von  Kisenbahu- 
waggons  mit  grossem  Erfolge  angewendet  wird.  So  dient  es  u.  A.  zur  Erleuchtung  der  Salon- 
wagen des  deutschen  Kaiserpaares. 

SaiatergM.  Dag  Snintergas,   welches  man  aus  den  seifehaltigen  WaschwKssern  der 

Streich-  und  Kammgarnfabriken ,  sowie  der  Seid  enentschSlnng  gewinnt,  schliesst  sich  eng  an 
das  Oelgas  an.  In  den  Spinnereien  von  Augsburg  und  Mühlhausen  wird  das  aus  den  Wasch- 
bottichen abfliessende  Wasser ,  welches  den  Schweiss  der  Wolle  und  die  gebrauchte  Seife  ent- 
hält ^)  in  cubicirte  Cisternen  geleitet ,  dort  mit  Kalkmilch  gemischt  und  12  Stunden  lang  der 
Kühe  überlassen.  Es  bildet  sich  ein  Bodensats ,  der ,  nachdem  die  überstehende  klare  Flüssig- 
keit entfernt  worden,  auf  Seihetücher  aus  grober  Leinwand  gebracht  wird.  Unreinigkeiten,  wie 
Haare,  Sand  u.  dergl.  werden  zurückgehalten,  während  die  durchgelaufene  Masse  in  Kellerräume 
gelangt,  in  welchen  sich  nach  6 — 8  Tagen  eine  teigartige  Masse  bildet,  die  mit  dem  Spaten  in 
prismatische  Stücke  von  der  Grösse  halber  Ziegelsteine  ausgestochen  und  auf  Horden  getrocknet 
wird.  Die  trocknen  Stücke  werden  ähnlich  wie  bei  der  Gasbereitung  der  Destillation  unter- 
worfen und  liefern  ein  Gas,  welches  nicht  gereinigt  zu  werden  braucht  und  eine  dreifach  stärkere 
Leuchtkraft  besitzt,,  als  das  aus  guter  Gassteinkohle  gewonnene.  Das  Waschwasser  einer 
Kammgarnspinnerei  von  20,000  Spindeln  liefert,  wenn  es  dem  beschriebenen  Processe  unterworfen 
wird,  ca.  500  Kilogrm.  getrocknete  Masse,  Suinter  genannt,  täglich;  1  Kilogrm.  Suinter  giebt 
2tO  Lfiter  Gas.  Jährlich  werden  im  Durchschnitt  150,000  Kilogrm.  Suinter  gewonnen  nad  im 
regelmässigen  Betriebe  können  darau$  31,500,000  Liter  Gas  bereitet  werden.  Eine  Flamme 
consnmirt  in  der  Stunde  35  Liter,  mit  der  angeführten  Quantität  Hessen  sich,  das  Brennen  einer 
Gasflamme  auf  1200  Stunden  berechnet,  750  Gasflammen  speisen.  Eine  Fabrik  von  20,000 
Spindeln  bedarf  zu  ihrer  Erleuchtung  nur  500  Flammen ,  es  bleibt  demnach  der  noch  für  250 
Flammen  dienende  Suinter,  im  Ganzen  5000  Kilogrm.,  zu  anderweitiger  Verwendung  bereit.  In 
Augsburg  wird  ein  Centner  oder  50  Kilogrm.  der  Masse  mit  2 Vi — 3  fl.,  in  Mühlhausen  mit 
9—10  Pres,  bezahlt. 

MxneraimgM.  VI.    Mineralölgas  (Schieferöl- ,    sächsisch  -  thüringisches  Gasöl-, 

schottisches  und  italienisches  Gasöl  -  Gas)  ^).  Die  Darstellung  von  Leuchtgas  aus 
Mineralölen  verbreitet  sich  immer  mehr  und  mehr.  Die  Vergasungsöle ,  welche  man 
hierzu  verwendet ,  sind  Schieferöl ,  amerikanisches  Petroleum  (rohes  und  Petroleum- 
rückstande)  ,  Paraffinölrückstände  aus  Thüringen  und  aus  Schottland ,  Rohpetroleura 
aus  San  Giovanni  in  Italien  und  galissisches  Kohpetroleum.  Im  Allgemeinen  kann 
man  annehmen,  dass  1  Ctr.  dieser  Materialien  950 — 1600  Cubikfuss  engl,  an  Leucht- 
gas liefern. 

Der  Posidonienschiefer  des  Lias  aus  der  Nähe  von  Reutlingen  in  Württemberg  liefert  bei 
der  trocknen  Destillation  etwa  3  Proc.  Theer,  aus  welchem  durch  Destillation  das  Schieferöl 
ausgeschieden  wird.  In  Folge  eines  nicht  unbedeutenden  Schwefelgehaltes  ist  das  Schieferöl 
als  Beleuchtungsmaterial  für  Lampen  nicht  sehr  geeignet,  dagegen  ist  es  ein  vorzügliches 
Material  zur  Gasbeleuchtung.  Nach  den  Mittheilungen  von  Haas  liefert  in  Beutlingen  1  Centner 
des  Schiefergasöles  im  Werth  von  18  Mark  nngeHihr  1300  engl.  Gubikfdss  Qas,  so  dass  das 
Tausend  Cubikfuss  einschliesslich  des  Brennmaterials  (Vis  Klafter  Hol«)  und  des  Tagelohns  in 


1)  In  Bheims  wird  dab  erste  Waschwasser ,  welches  keine  Seife ,  sondern  nur  den  Woll- 
schweiss  (suinteUe  de poUuse)  enthält,  auf  Potasche  und  auf  Gas  verarbeitet  (vergl.  Seite  183), 
obgleich  neuerdings  (von  Havrez)  vorgeschlagen  wurde,  den  stickstoffreichen  WoUschweiss 
nicht  nur  auf  Potasche,  sondern  auch  auf  Blutlaugensalz  zu  verarl)eiten. 

2)  Vergl.  F.  N.  Ktichler,  Handbuch  der  Mineralöl-Gasbeleuchtung  und  der  Gasberei- 
tangBöle»     München  1878. 
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runder  Summe  auf  18  Mark  zu  stehen  kommt ,  was  in  Anbetracht  der  hohen  Leuchtkraft  sehr 
billig  isti).  W.  Reissig  fand  bei  der  (1862  ausgeführten)  Analyse  von  Reutlinger  Schiefer- 
Olgas : 

schwere  Kohlenwasserstoffe      ....  25,30 

Sumpfgas  - 64,80 

Kohlenoxydgas 6,65 

Wasserstoffgas        3,05 

Kohlensäure 0,20 

Sauerstoff  und  Stickstoff Spuren 

100,00 

Nach  Versuchen,  die  in  Stuttgart  zur  Ermittelung  der  Leuchtkraft  des  Schieferoigases 
angestellt  wurden,  hat  sich  ergeben,  dass  die  Leuchtkraft  des  Schieferölgases  2,5 — 3,5  mal 
grösser  sei  als  die  des  Kohlengases. 

Das  in  den  thüringer  und  schottischen  Paraffin-  und  Mineralölfabriken  abfallende  Paraffinol 
und  die  dabei  sich  ergebenden  Bückstände  werden ,  wie  oben  bemerkt ,  ebenfalls  zur  Lenchtgas- 
fabrikation  (ausserdem  als  Schmieröl)  verwendet.  1  Centner  Paraffinöl  liefert  30  Cubikmeter 
vortreffliches  Leuchtgas.  A.  Hilger  (in  Erlangen)  fand  (1874)  ParaffinÖlgas  (von  0,724  spec. 
Gewicht)  folgendermaassen  zusammengesetzt : 

schwere  Kohlenwasserstoffe       ....  28,91 

leichte  Kohlenwasserstoffe 54,92 

Wasserstoffgas 5,65 

Kohlenoxj^as 8,94 

Kohlensäure 0,82 

99,24 

petroiernngai.  Das  Rohpetroleum  (und  die  bei  der  Raffination  desselben  sich 

ergebenden  Hückstände)  werden  gleichfalls  zur  Darstellung  von  Leuchtgas  angewendet. 
Die  Bereitung  des  Petroleumgases  geschieht  auf  zweierlei  Weise,  entweder  durch 
blosses  Vergasen  des  Petroleums  oder  durch  Mischen  des  so  erhaltenen  Gases  mit 
Wassergas  (letzteres  Verfahren  konmit  zum  Theil  auf  eine  Carburirung  des  Wasser- 
gases zurtlck). 

Nach  dem  Verfahren  von  Thompson  und  Hind  (1862)  wird  das  aus  dem  Petroleum 
durch  Destillation  über  glühende  Eisenplatten  oder  Ziegelsteine  gewonnene  Gas  mit  dem 
jenigen  gemischt ,  welches  durch  die  Einwirkung  von  Wasserdämpfen  auf  glühende  Kohlen  er* 
halten  wird.  Das  Gasgemisch  wird  mit  Salzsäure  gewaschen  und  geht  dann  durch  eine  Reihe 
von  Reinigungsgefässen ,  so  dass  es  im  Gasometer  rein  und  geruchlos  ankommt.  Der  Zer- 
setsEungsapparat  für  das  Petroleum  ist  eine  eiserne ,  auf  einem  Rost  liegende  Retorte ,  an  deren 
Deckel  ein  hohler,  mit  Koks  oder  Holzkohlen  gefüllter  Cylinder  befestigt  ist.  In  dem  Zwischen- 
räume zwischen  dem  Cylinder  und  der  Retortenwand  liegt  eine  schlangenförmig  gewundene, 
den  Cylinder  umgebende  Blechplatte.  Durch  den  Retorteudeckel  gehen  zwei  RShren ,  eine  für 
das  rohe  Gel,  die  andere  für  das  Wasser  bestimmt;  erstere  ist  mit  dem  Schlang^ngange  ver- 
bunden, welcher  selbst  in  dem  oberen  Theile  des  Cylinders  mündet,  letstere  durchschneidet 
diesen  Gang  und  mündet  in  den  unteren  Boden  des  Cylinders.  Das  Petroleum  eersetst  sich, 
indem  es  durch  die  Schlange  geht;  das  Wasser  verdampft  in  der  Röhre  und  setzt  sich  mit  den 
glühenden  Kohlen  um.  Ein  dritte  Röhre  führt  die  sämmtlichen  Gase  aus  dem  oberen  Theile 
des  Apparates  ab  und  leitet  sie  nach  dem  Reiniger.  Wird  nun  das  Petroleum  vergast  (ohne 
Beimischung  von  Wassergas) ,  so  erhält  man  aus  1  Ctr.  pennsylvanischen  Oeles  1590  Cubikfnss 
Gas.     Nach  Bolley  war  die  Zusammensetzung  des  reinen  Petroleumgases: 

I.        n. 

schwere  Kohlenwasserstoffe    .     .     81,6        33,4 

Sumpfgas 46,7        40,0 

Wasserstoff 32,7        26,0 

iÖÖ,Ö        99^ 


1)  Die  Schiefergase  aus  dem  Reutlinger  Liasschiefer  werden  neuerdings  auf  den  Vorschlag 
hin  von  C.  Dorn  in  Tübingen  als  Heizgase  verwendet;  vergl.  C.  Dorn,  Der  Liasschiefer  nnd 
seine  Bedeutung  als  Brennmaterial,  Tübingen  1877. 
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H.  Hirsel  (in  LeipEig)  itellt  Lenchtgu  aua  den  «chwerflSsaigiten  Theiles  Dod  den  Rück- 
»tinden ,  welche  beim  RÄffiniren  des  Petroleum«  gewonnen  werden ,  oder  aus  Petrolenm  selbst 
in.  Der  Hirserscbe  Petroleumgu -Apparat,  welcher  bereits  in  Deutschland,  Oesterreicb- 
Vofua,  Rouland  und  anderen  LKodern  eine  grosse  Verbreitung  gefunden  hat  und  sich  besonder« 

lOT  Einrichtung  von  Beleuchtungsanlagen  in 

Fabriken,  Kasernen,  SpitXlern,  Lehranstalten, 
Bahnhöfen  etc.  eignet,  liefert  ein  Oaa,  welches 
keiner  Keinigung  bedarf  nnd  alle  ührigeu 
Gusrten  an  Leuchtkraft  übertrifft.  Die  Auf- 
stellang,  sowie  derBetrieb  des  HirEel'scben 
Apparates  ist  mit  Hülfe  beistehender  Skiize 
(Fig.  333)  leicht  verständlich.  D  ist  ein 
BchmiedeeisemerBebKlter,  welcher  mit  Petro- 
leum oder  dsn  PetroleumriickstSnden  geflillt 
"ird.  In  diesem  BehSlter  befindet  «ich  eine 
Sing-  und  Dmokpnmpe  E,  deren  Kolben 
durch  Aufliehen  des  Uhrwerks  mit  Petroleum 
gefüllt  werden  kann.  Sobald  die  Betorte  tum 
Botbglfihen  erhitit  iet,  wirdder Kolben  durch 
Gewichte  be«obwert  und  darauf  das  Uhtwerk- 
peudel  in  Bewegung  gesetit.  In  Folge  davon 
wickelt  sich  die  Schnur  von  der  Solle  des 
Uhrwerks  ab  und  ll«Bt  den  beschwerten 
Kalben  langsam  in  den  Pump enstiefel  sinken, 
wobei  das  Petroleum  durch  das  Bohr  i  in 
gleich  förmigem  Strahle  in  die  zum  Bothglühen 
gebrachte  Betört«  A  eingedrückt  wird.  Das 
Petroleum  wird  dabei  sofort  vergast,  und  die 
Gise  traten  nnn  vom  Kopfe  «  der  Betörte 
durch  das  Steigrohr  d  amper  and  gelangen 
!o  durch  die  Torlage  B  nnd  den  mit  Back- 
iteineD  angefüllten  Condensator  O  In  den  ^j 
Gisometer.  In  der  Vorlage  B  ist  ein  Oel-  g 
verecblns«,  welcher  das  Zurücktraten  des  . 
Glitt  an«  dem  Qssometer  in  die  Betorte  vor-  ;- 
bindert.  Damit  das  Niveau  dieses  Oelver-  "^ 
scblnssas  daaaelb«  bleibe,  and  damit  die  Vor- 
lage, sowie  der  Condensator  durch  die  Oel- 
theile,  welche  das  Gas  beim  Erkalten  absetit, 
■lieht  überfüllt  werden,  befindet  sich  am 
unterenEude  des  Condensators  das  f7-Bohr  e, 
dureb  welches  da«  Überflüssige  Oel,  welches 
wieder  in  das  Reserroir  zurückgegeben 
weiden  kann,  abl&uft.  In  der  Mitte  des 
Anfiteigerohres  a  ist  ein  nur  1,G  Centimeter 
weites  Bohr  b  nach  einem  an  der  Wand  auf- 
gehiogten  Manometer  hingeleitet,  dar  den 
Omck  Id  der  Betörte,  der  wihrend  der  Qas- 
l>ereitang  gewöhnlich  6 — 12  Centim.  Wasser- 
säule betrügt,  anseigt.  Der  obere  Baum  de« 
Condensators,  der  durch  einen  mit  Wasaer- 
rerscblnas  versehenen  Dackel  e  verschlossen 
iit,  wird  mit  einem  porösen  Material,  mit 
Koksslücken  oder  Backsteinen  angefüllt. 
Der  Betrieh  des  Apparates  ist  ein  höchst  ein- 
facher, vollständig  gefahrlos  nnd  kann  von 
jedem  verständigen  Arbeiter  geleitet  werden. 
^'i  regelmässigem  Betriebe  läuft  die  Uhr 
nngefähr  eine  Stnnde,  und  darch  Aufzug  der 
Pampe  wird  so  viel  Petrolenm rückatand  auf- 
euaegt,  duis  man  circa  200  Cubikfuaa  Oaa 
lisTDu   erhält.     Ein  Verstopfen  der  BiSbien, 
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welches  sich  jedoch  leicht  zu  erkennen  giebt  durch  das  Manometer  sowie  dnrch  Heben  des 
Deckels  am  Oondensator ,  oder  endlich  durch  Nachlassen  des  regelmässigen  Ablaufens  des  Uhr- 
werks, tritt,  wenn  der  Apparat  alle  5 — 6  Wochen  gereinigt  wird,  nicht  ein.  Nach  zwdlf maligem 
Gebrauch  ist  es  jedoch  zweckmässig,  den  Deckel  der  Retorte  zu  öffnen  und  mittelst  eines  scharfen 
Eisens  die  Kokskrusten  zu  entfernen ,  welche  sich  am  Boden  der  Retorte  angesetzt  haben.  Das 
mittelst  dieses  Apparates  erzeugte  Gas  ist  jedenfalls  das  reinste  Leuchtgas,  welches  im  grösseren 
Maassstabe  dargestellt  werden  kann ,  denn  es  besteht  ausschliesslich  nur  aus  Kohlenwasserstoff- 
gasen, welche  sich  selbst  bei  grösster  Winterkälte,  sowie  unter  starkem  Druck  und  in  aus- 
gedehnten Röhrennetzen  nicht  verdichten  und  sich ,  ohne  eine  Veränderung  zu  erleiden  oder  an 
Leuchtkraft  einzubüssen,  aufbewahren  lassen.  Das  Petroleumgas  setzt  in  den  Röhrenleitungen 
keine  öligen  oder  theerigen  Theile  ab,  ist  vollkommen  frei  von  schwefelhaltigen  oder  ammo- 
niakalischen  Verbindungen  und  von  Kohlensäure ,  weshalb  es  direkt  ohne  weitere  Reinigung  in 
dem  Gasometer  angesammelt  werden  kann.  Das  Petroleumgas  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,69, 
ist  frei  von  Schwefel  und  Ammoniak ,  besteht  hauptsächlich  aus  Acetylen  (CjHs)  und  wird  aas 
Brennern  gebrannt,  welche  stündlich  nur  74?  ^Iit  '/4t  1  ^^^  höchstens  2  Cubikfnss  Gas  consumiren. 
Der  Apparat  liefert  stündlich  200  Cubikfuss  Petroleumgas,  welches  äquivalent  ist  1000  Cubikfuss 
Steinkohlengas.  (Auf  Veranlassung  von  L.  Ramdohr  (1866)  wird  das  in  den  Paraffin-  nnd 
Mineralölfabriken  in  grosser  Menge  abfallende  Natrium-Carbolat  (Kreosot-Natron)  auf  Leucht- 
gas (Kreosotgas)  verarbeitet.) 

Das  Mineralölgas  wird  (nach  F.  N.  Küchler ,  welcher  in  seinem  „Handbuch  der  Mineral- 
ölgasfabrikation'' die  vervollkommnete  Construktion  der  Vergasungsapparate  beschreibt)  gegen- 
wärtig (1879)  bereits  in  über  1000  Oelgasfabriken  in  Europa  dargestellt.  £9  eignet  sich 
besonders  für  mittlere  und  kleine  Städte ,  für  Fabriken ,  Hotels ,  Bahnhöfe ,  Kranken-  und  Irren- 
heilanstalten und  für  kleinste  Verhältnisse  in  Landhäusern. 

Hangas.  VII.  H  a  r  z  g  a  8.     Wenn  man  das  unter  dem  Namen  Terpentin  be- 

kannte Oemenge  von  Terpentinöl  mit  Harz  der  Destillation  unterwirft ,  so  bleibt  das 
Colophonium  zurück ,  welches  wesentlich  aus  zwei  verschiedenen  Säuren  von  gleicher 
Zusammensetzung,  nämlich  der  Sylvinsäure  und  der  Pininsäure  besteht.  Sie  sind  nach 
der  Formel  C30H30O9  zusammengesetzt.  Das  Colophonium  nun  wurde,  als  es  massen- 
haft und  ziemlich  wohlfeil  aus  Nordamerika  nach  Europa  kam ,  vorübergehend  in  meh- 
reren Städten  Englands  und  des  Continentes  zur  Gasbeleuchtung  verwendet. 

Bei  seiner  Zersetzung  in  der  Hitiee  liefert  das  Colophonium  eine  ölähnliche  Flüssigkeit, 
das  Harsöl,  welches  in  der  Rothglühhitze  vergast  wird.  Das  Harzöl  ist  ein  complicirt  zusammen- 
gesetzter Körper  und  enthält  Bestandtheile ,  die  weit  unter  der  Rothglühhitze  sich  verflücbtigen ; 
dieses  ist  für  die  Fabrikation  des  Harzgases  ein  grosser  Uebelstand ,  weil  diese  Bestandtheile 
sofort  nach  ihrer  Entstehung  und  zwar  weit  eher  sich  verflüchtigen  werden ,  als  sie  die  zur  Ver- 
gasung geeignete  Temperatur  annehmen  können.  Wenn  daher  bei  der  Bereitung  des  Harzgases 
das  Harzöl  in  möglichst  geringer  Menge  auftreten  soll ,  so  müssen  die  Zersetzungsprodukte  des 
Harzes  durch  mehrere  Retorten  getrieben  werden,  wodurch  der  Apparat  complicirt  und  die 
Feuerung  kostspielig  wird.  Bei  Anwendung  einer  einzigen  Retorte  erhält  man  grosse  Mengen 
von  Harzöl.  Ein  anderer  Uebelstand  bei  der  Bereitung  des  Harzgases  liegt  in  dem  Umstände, 
dass  das  Colophonium  ein  fester  Körper  ist ,  welcher ,  damit  die  Retorte  sicher  und  regelmässig 
gespeist  werden  kann ,  vorher  flüssig  gemacht  werden  muss.  Bei  einigen  der  in  Vorschlag  ge- 
brachten Gasapparate  geschieht  dies  durch  vorheriges  Auflösen  des  Harzes  in  Harzöl  (oder 
Terpentinöl) ,  bei  anderen  wird  das  Harz  einfach  geschmolzen  und  tröpfelt  im  geschmolzenen 
Zustande  in  die  Retorte,  in  welcher  sich  Koksstückchen  befinden.  Die  entstandenen  flüchtigen 
Produkte  werden  zunächst  in  einen  mit  kaltem  Wasser  umgebenen  Behälter  geleitet,  in  welchem 
sich  der  grösste  Theil  des  unzersetzt  gebliebenen  Harzöles  niederschlägt.  Das  Gas  wird  dann 
in  den  Condenser  und  von  da,  um  die  bis  zu  8  Proc.  darin  enthaltene  Kohlensäure  abzuscheiden, 
durch  eine  Lösung  von  Aetznatron  geleitet.  100  Pfund  Colophonium  geben  ungefähr  1300  Cnbik- 
fuss  (engl.)  Gas.  Wendet  man  das  White -Frankland' sehe  Verfahren  der  Gaserzeugung 
auf  das  Harz  an ,  so  ist  die  Ausbeute  eine  weit  grössere.  Dessenungeachtet  ist  das  Harzgss 
nirgends  mehr  in  Gebrauch. 

YIII.  An  die  Beleuchtungsmittel  schliessen  sich  an  a)  das  Kalklicht,  das 
Carboxygenlicht  und  das  Magnesiumlicht  und  ß)  das  elektrische 
Licht. 

KaUdioht.  a)  Wenn  man  das  Knallgas,  das  aus  zwei  Volumen  Wasserstoffgas  und  einem 

Volumen  Sauerstoffgas  besteht,  im  Augenblicke  des  Zusammenströmens  anzündet  und  das  Fort- 
brenneu  durch  Nachströmen  der  getrennten  Gase  aus  zwei  verschiedenen  Gasometern  unterhält, 
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so  hat  man  den  unter  dem  Namen  Knallgas  oder  Hydro -Oxjgen-Gebl&se  bekannten 
Apparat ,  dessen  Flamme  eine  solche  Hitze  erzeug ,  dass  vermittelst  derselben  Platin  mit  Leich- 
tigkeit geschmolzen  werden  kann.  Die  Flamme  dieses  Gasgemenges,  welche  auch  mit  Vortheil 
durch  eine  mit  Sanerstoffgas  angefachte  Leuchtgasflamme  ersetzt  werden  kann ,  ist  nur  wenig 
leuchtend,  ISsst  man  aber  die  Flamme  gegen  einen  Cylinder  aus  Aetzkalk  brennen,  so  verbreitet 
der  Kalk  dadurch ,  dass  er  darin  die  höchste  Weissglut  mit  blauweissem  Lichte  annimmt ,  ein 
Licht,  das  Kalklicht,  dessen  Glanz  das  Auge  kaum  zu  ertragen  vermag.  Die  (von  Gaudi n 
in  Paris  1838  ausgesprochene)  Idee,. eine  solche  Flamme  zur  Beleuchtung  von  Städten  anzu- 
wenden ,  erwies  sich  als  unausführbar ,  dagegen  benutzt  man  es ,  seitdem  das  Problem  der  tech- 
nischen Darstellung  des  Sauerstoffgases  nach  dem  Verfahren  von  Tessi^  duMotayi)in 
befriedigender  Weise  gelöst  ist ,  namentlich  in  den  grosseren  Städten  der  Union  zur  Erzielung 
intensiver  Lichteffekte  für  Leuchtthürme ,  Signale ,  Bauten ,  bei  öffentlichen  Darstellungen  von 
Nebelbildem,  von  mikroskopischen  Objekten,  Chromatropen ,  für  die  Benutzung  der  Laterna 
magica  n.  s.  w.  Im  Secessionskriege  der  Vereinigten  Staaten  spielte  es  in  der  Unionsarmee  bei 
der  Belagerung  einiger  Forts  eine  gfrosse  Rolle.  Man  nennt  dieses  Licht  Siderallicht, 
Kalklicht,  Hydro-Oxygengas-Licht  oder  Drummond's  Licht*). 
B«i«uotatang Ton  Zur  Zeit  der  Pariser  Weltausstellung  von  1867  machte  die  von  Tessi4 

Testi«  da  Motay.  d  u  M  o  t  a  y  (aus  Metz,  gestorben  1880  in  Californien)  herrührende  Beleuchtung 
mit  Hydro-Ozygen-Gas  viel  von  sich  reden.  Trotz  aller  Reklame  und  grossen  An- 
strengungen in  Paris,  New-York  und  Buffalo  ')  ist  es  dem  neuen  Licht  noch  nicht  gelungen,  sich 
irgendwo  auf  die  Dauer  Eingang  zu  verschaffen.  Das  Gasgemisch  ist  entweder  Wassergas  (ein 
Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  Kohlenoxydgas)  oder  Wasserstoffgas  oder  auch  Leuchtgas, 
welches  im  Momente  der  Verbrennung  mit  einem  regulirten  Strom  Sauerstoffgas  zusammenkommt. 
Der  hierzu  erforderliche  Sauerstoff  wird  entweder  durch  Zersetzen  von  Schwefelsäuredämpfen 
oder  durch  Zersetzen  von  Natriummanganat  mit  Wasserdämpfen  oder  endlich  durch  Zersetzen 


1)  In  den  Sauerstofffabriken  in  New-Tork,  auf  dem  Westbahnhofe  in  Wien  etc.  stellte  man 
das  Gas  nach  Tessi^^s  Verfahren  dar,  indem  man  zunächst  Braunstein  mitAetzkali  (oder  Aetz- 
natron)  gemengt  bis  auf  circa  450^  an  der  Luft  erhitzte,  wodurch  sich  Kaliummanganat  bildet : 

o)  MnOj  +  2K0H  =  K2Mn04  +  HaO 
und  dann  über  das  Gemenge   überhitzte  Wasserdämpfe   leitet,   wo   die   umgekebrte  Reaktion 
stattfindet: 

ß)  2K4Mn04  +  2HsO  —  4K0H  +  MnjOs  +  3  0. 
Das  Gemenge  von  Aetzkali  und  Manganoxyd  in   einem  Luftstrom   geglüht,   verwandelt  sich 
wiederum  in  Kaliummanganat  u.  s.  f. 

2)  Nachdem  „Journal  of  Oaslighting'*  (1869)  hatte  das  englische  Kriegsministerium  vor- 
übergehend  die  Idee ,  das  Kalklicht  statt  des  Gaslichts  in  den  Oasernen  und  den  Ställen  der 
Regimenter  einzuführen.  Die  Versuche  mit  dem  Kalklicht  wurden  theils  im  Hafen  „  The  Queeri's 
Barrack*^ ,  theils  in  einem  Winkel  eines  Casernenflügels ,  theils  in  den  Sälen  der  Casemen  ge- 
macht. Auf  einem  6  Meter  hohen  Gestell  befand  sich  der  Lichtapparat  und  der  Reflexionsspiegel. 
Als  das  Kalklicht  angezündet  und  der  Spiegel  auf  den  Hof  gerichtet  wurde ,  war  derselbe  fast 
«benso  hell  erleuchtet  wie  zur  Zeit  der  Mittagssonne ,  und  in  einem  Abstand  von  100  Yards  von 
der  Lichtquelle  vermochte  man  bei  deren  Schein  die  feinste  Schrift  zu  lesen.  In  dem  einen 
Ende  des  Winkels  setzte  man  ein  kleineres  Licht  auf,  das,  von  einer  Glaskugel  umgeben,  stark 
genug  war  in  einem  Abstand  von  30  Tards  eine  auf  der  Erde  liegende  Knopfnadel  finden  zu 
lassen.  Der  in  einem  der  Säle  aufgestellte  Apparat  war  noch  kleiner,  erleuchtete  aber  dennoch 
denselben  weit  klarer,  als  es  sonst  mit  Gas  zu  geschehen  pflegt.  Nach  einer  Mittheilung  von 
Abel  in  Woolwich  (siehe  A.  W.  Hofmann's  Wiener  Ausstellungsbericht,  Bd.  1.1874  p.  33)  ist 
das  KalkUcht  indessen  nirgends  in  englische  Militairanstalten  eingeführt  worden.  Nach  meinen 
eigenen  Wahrnehmungen  und  denen  von  H.  Vogel  spielt  das  Kalklicht  in  den  Vereinigten 
Staaten  bei  der  Laterna  magica  eine  grosse  Rolle.-  Dieses  Instrument,  welches  in  Deutsch- 
land höchstens  nur  noch  als  eine  optische  Spielerei  angesehen  wird,  ist  in  Amerika  ein  wichtiges 
Mittel  für  den  Unterricht.  Man  druckt  nämlich  wissenschaftliche  Abbildungen  oder  technische 
Zeichnungen  kleineren  Umfanges  auf  durchsichtige  Gelatinetafeln  oder  fertigt  darnach  Glas- 
Photographien,  die  nachher,  bis  lOOfach  durch  die  Laterna  magica  verg^rössert,  zur  Demonstration 
in  Vorlesungen  dienen  und  ein  viel  besseres  Bild  gewähren ,  als  unsere  im  grossen  Maassstabe 
gezeichneten  oft  sehr  mangelhaften  Wandtafeln.  Kleine  am  Schreibtische  auf  Gelatine  gezeich- 
nete Skizzen  oder  aus  wissenschaftlichen  Werken  entnommene  Holzschnitte  etc.  werden  auf 
diese  Weise  mit  leichter  Mühe  einem  grossen  Zuhörerkreise  anschaulich  gemacht.  Diese  Vor- 
richtnng  ist  auch  bei  Tag  anwendbar,  sofern  das  Tageslicht  durch  Vorhänge  gedämpft  wird. 

3)  Vergl.  C.  F.  Ohandler's  Bericht  über  dieses  Gas  im  American  Chemist  1876  Vol.  VI 
Nr.  7  p.  294. 

64* 


lOlS  Tin.  Leuchtmaterialien  und  BelenchtnngBappaiate. 

TOD  Kupferoxjchlorilr  gewonnen.    Die  Flamme  des  H^rdro-Oijgeii'QMeB  wird  anf  einen  kUinea 

CfUnder    von   Magnesia  (Magueeialich t)    oder    von    Zirkunerde    (Zirkonlichl) 

geleitet.     SpHter  (ISTO)  hat  Teasiä  du  Motay  seine  Methode  in  der  Weise  abgeSndert,  dus 

er  den  Sauerstoff  lu  einer  Flüssigkeit   (einer  Lösung   tod  Naphtslin   in  Petroleamäther  oder 

Kohlennnphta)    führt,     welche    den     intensiv    leuchtenden    Korper    beim    Brennen     abscheidet. 

G>ilH>iTB"Ucbt,     Man  nennt   das   neae  Licht  Carbox  y  gen  li  c  li  t.     Die  Verbrannung  erfolgt 

in  einer  t^mpe  (Philipp'«  Cerboijgen-Lampe)  mit  Docht,  in  dessen  Flamme  der  Sanarttoff 

horizontal  eintritt.    Die  Fliisiiigkeit  führt  den  Namen  C>r- 

Fig.  334.  boline.    Das  neue  Licht  soll  gani  besonders  geeignet  aciu 

fUf  BelenchtuQgen  aus  der  Höbe  anter  Mitanwendnng  von 

Beflektoren.     Nach   einer  Modifikation   dea  neuen  Beleaeh- 

tungs Verfahrens  führt  man  den  Sauerstoff  su   einem   durch 

Carbariren    besonders   kohlen  stoffreich   gemachten   Lencht- 

gate  nnd  ISsst  die  Verbrennung  in  einem  Schnittbrenner  ana 

Speckstein  erfolgen.    Fig.  331  stellt  einen  solchen  SreniMr 

dar.     Die  Platte   aa,   welche   den   bohlen,   mit   Sauerstol 

erfülUen  Metallkegal  h  nach  oben    scblieast,    enthttlt  einei 

Kranz  feiner  LScher,  aus  denen  der  fianerstoff,  Bhnlicb  wie 

ttMt    Leuchtgas  beim  Ärgandbrenner,  in  Form  Eines  OasCflinden 

in  die  Höhe  steigt,  in  welchem  nun  das  aus  e  strömende  Oel- 

gas  mit  glänzend  weissem   Licht  snr  Verbrennung  gelang. 

08  Der  Zuäuss  beider  Gasarten  geschieht,  wie  ersichtlich,  durch 

einen    Hahn   J,    um    dadurch   schnell   iiod   sieber  beide 

Oase  im  richtigen  Volum verhSltnias  zuströmen    zn   lassen. 

Dies  ist   so   bemesaen ,   dass  60  Liter  Oelgas  mit  30  Liier 

JlSHk  Sauerstoff  pro  Stunde  verhraniit  ein  Licht  liefern,  welclies 

ff^MlBjg  18    Waltrathkerzen    oder  .  160    Liter   Steinkohleogas    tcfii- 

W|^^n^^^  sentirt.    Obgleich  diese  Beleuclitnngsmethode  fQr  eine  gsnn 

^"""'^  Stadt  sich  schwerlich  wird  einführen  lassen,  so  gewinnt  sie 

doch  für  solche  Zwecke  Bedeutung,  denen  die  IntensilSt  oder 

der  Farbanton  des  gewöhnlichen  Gaslichtes  niclit  genügt.     Sie  eignet  sich  zur  Beleuchtung  bei 

nächtlichen  Operationen,  von  Monumenten,  in  Bergwerken,  Tunnels  und  grossen  Modewaareo- 

geschäften,  bei  der  Photographie  und  Mikroskopie,  Arbeiten  in  grosser  Meerestiefe  etc.    Mis 

kann  (mit  F.  Tieftrunk)  die  Einführung  des  Sanarstoffs  als  einen  specifischeu  und  inknnßi- 

Tollen  Fortschritt  der  Oas Industrie  betrachten. 

MigDaBlnmllcht.  Das  intensive  Licht,  welches  beim  Varbrennen  von  Magnesium  ('«rgl- 

8.  186)  erscheint,  ist  unter  dem  Namen  Magnesiumlicht  gegenwKrtig  vielfach  beim  Photo- 
graphiren in  Anwendung  gekommen.  Der  Fbotograph  Brothers  (in  Mauchester)  hat  gefun- 
den, dssB  die  photographische  Wirkung  des  Magnesiumlichta  in  genauem  VerbBltniss  steht  zum 
Oeiricbt  des  varbrannten  Metalls.  Die  Zeit,  welche  zur  Aufnahme  eines  Gegenstandes  bsi  diessni 
Liebte  nöthig  ist,  hSngt  deshalb  von  der  Dicke  des  Drahtes  und  der  Anzahl  der  varbrennenden 
Drfthle  ab.  E»  kann  die  Zeit  um  die  Hallte  verkürzt  werden,  wenn  man  das  Gewicht  des  f^' 
Sekunde  verbrennenden  Drahtes  verdoppelt.  Für  Zwecke  der  Beleuchtung  ist  das  Magneei»'"' 
licht  in  gewisser  Beziehung  auBBerordentltch  geeignet  Seine  grosse  optische  Inteuiitit  isl 
oben  schon  erwähnt  Ferner  Endet  man,  dass  sein  Spektmm  alle  Farben  enthält,  "O'*'" 
hervorgeht,  dass  es  alle  Farben  der  Objekte,  die  es  belenchtet,  richtig  eu  zeigen  vermag.  ^'"^ 
kleine  Modifikation  tritt  allerdiogs  ans  dem  Grunde  ein ,  dass  ein  Uebergewicht  der  Strahlen  sn 
dem  am  meisten  brachenden ,  violetten  Ende  des  Spektrums  statt  hat ,  nodnrcb  dem  Lichte  sin 
etwas  bl&ulicher  Ton  crtheilt  wird.  Diese  Färbung  ist  indess  durchaus  nicht  störend.  <i>oll> 
wird  leuchtender,  Blau  und  Grün  erscheinen  etwas  verstärkt,  Roth  zieht  etwas  ins  Tiol«tle. 
Die  Veränderungen  fallen  weniger  auf,  als  die  durch  Qas-  und  Kerzenlicht  bewirkten.  ^"'^ 
in  der  Beziehung  empfiehlt  »ich  das  Magnesinmlicht,  dass  es  im  Vergleich  zu  seiner  Leiichtfcr*|' 
eine  anaserardentlich  geringe  Wärme  erzeugt.  Schon  das  Gas  ist  in  dieser  Hinsiebt  vortheii' 
haftar  als  Kerzen,  da  ea  bei  gleicher  Leuchtkraft  kaum  die  Hälfte  der  durch  diese  hervor- 
gebrachten Hitze  giebt.  Aber  Magnesium  übertrifft  das  Uns  bei  Weitem,  der  Hei«ffs" 
desselben  ist  bei  gleicher  Leuchtkraft  SG5  mal  geringer  als  der  des  Leuchtgases.  Was  die  Ter- 
brennungsprodukte  anbetrifft,  so  besitzt  das  Magnesium  insofern  Vorzüge  vor  Gas  und  Keraeo, 
als  es  nicht,  wie  diese,  Wasserdampf  und  Kohlensäure  erzeugt ,  durch  welche  die  Lult  nicht  W 
feucht ,  sondern  aneh  erhebUch  verdorben  wird ,  wenn  nicht  für  gehüriga  Ventilation  gesorgt 
wird.  Magnesium  entwickelt  nun  Ewar  weder  Wasser  noch  Kohlensäure,  aber  sein  Verbreonnng*- 
produkt,  da«  Magnesiumoiyd ,  bildet  sich  in  grosser  Menge  als  unendlich  feines  weisses  Pulver, 
welches  die  Luft  eines  gescblossenea  Banraes  bald  nnerträglich  macht.     Der  Hauptgruii'^  m- 
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dessen ,  der  sich  einer  Einführung  des  Magnesiums  vorläufig  als  Beleuchtungsmaterial  entgegen- 
stellt, ist  sein  hoher  Fteis.  Die  Magnesiumlampen  sind  entweder  für  Magnesinmdraht  oder  für 
Magnesiumstauh  eingerichtet.  In  beiden  Fällen  sichert  eine  Spiritusflamme  das  unseitige  Unter- 
brechen des  Verbrennungsprocesses.  Bei  der  ersten  Art  wird  der  bandartige  (seltener  runde) 
Draht  von  einem  mittelst  Windflügel  regulirten  Uhrwerke  vorwärts  gesogen.  Bei  der  »weiten 
Art  fällt  beim  Oeffnen  eines  Hahnes  der  Magnesiumstauh  aus  einem  Reservoir  vermöge  seiner 
Schwere  in  die  Spiritusflamme.  Der  zu  verbrennende  Magnesiumstaub  ist  mit  feinem  Sande 
gemischt  (Va  Magnesium  und  Vs  Sand),  um  genügenden  Luftsutritt  zum  Magnesium  herbei- 
zuführen und  dadurch  eine  vollständige  Verbrennung  zu  ermöglichen.  (In  dem  Kriege  Englands 
gegen  Abyssinien  —  1868  —  scheint  das  Magnesiumlicht  eine  gewisse  Rolle  zur  Beleuchtung 
gespielt  zu  haben.)  Dem  Magnesiumlicht  steht  sicher  eine  glänzende  Zukunft  bevor.  Gelingt 
es  das  Magnesium  in  ähnlicher  Weise  wie  Zink  mittelst  Holzkohle  oder  Gasfeuerung  aus  dem 
Erz  darzustellen  —  und  bei  der  grossen  Aehnlichkeit  von  Magnesium  und  Zink  muss  die  Mög- 
lichkeit einer  solchen  Herstellung  ausführbar  sein  —  so  würde  dies  wahrscheinlich  eine  eben 
solche  Umwälzung  im  Beleuchtungswesen  zur  Folge  haben,  wie  die  durch  Einführung  des 
Leuchtgases  herbeigeführte*). 

Chailuunlioht.  Mit  dem  Namen  Chathamlicht  bezeichnet  mau  in  England  eine  durch 

Einblasen  von  Harz  oder  eines  Gemenges  von  Harz  mit  gepulvertem  Magnesium  verstärkte 
Lichtquelle,  welche,  für  telegraphische  Zwecke  oder  für  Nachtsignale  mit  Nutzen  verwendet 
werden  kann. 

ElakttitchM oder  ß)  I^ie   elektrische   Beleuchtung   (elektrisches  Licht) >)  hat  zwar 

Kohlenlieht.  noch  keine  allgemeine  Anwendung  gefunden,  man  wird  jedoch  nicht  fehl  gehen, 
wenn  man  in  ihr  zum  Theii  die  Beleuchtung  der  Zukunft  sieht.  Wie  allgemein  bekannt ,  war 
das  Kohlenlicht  das  erste  elektrische  Licht,  welches  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  sich 
lenkte.  Man  bediente  sich  hierzu  der  in  lieuerer  Zeit  von  Jablochkoff  verbesserten  Kohle- 
cjlinder.  Indem  der  elektrische  Strom  durch  diese  Oylinder  geht,  versetzt  er  die  Spitzen 
derselben  und  zwar  besonders  die  positive ,  in  eine  so  lebhafte  Weissglut ,  dass  eine  blendende 
Lichtausstrahlung  zu  Stande  kommt.  Die  sehr  schwer  verbrennliche  Kohle,  aus  welcher  die 
Stäbchen  bestehen ,  wird  langsam ,  aber  doch  merklich  verbraucht ,  indem  der  Strom  von  beiden 
Kohlen,  und  zwar  besonders  von  der  positiven,  feine  Stäubchen  losreisst,  welche  bei  der  enormen 
Hitze  verbrennen ;  überdies  findet  auch  eine  langsame  Verbrennung  der  weissglühenden  festen 
Spitzen  selbst  statt.  Damit  nicht  durch  zu  grosse  Entfernung  der  Spitzen  der  Strom  unterbrochen 
wird  und  dadurch  das  Licht  verlischt,  müssen  die  beiden  Kohlenstäbchen  in  dem  Maasse,  in 
welchem  sie  sich  abnutzen ,  also  die  negative  langsam ,  die  positive  rascher ,  vorwärts  bewegt 
werden.  Für  diesen  Zweck  hat  man  verschiedene  elektrische  Kohlenlichtregulatoren  oder 
Kohlenlampen  construirt,  bei  welchen  der  elektrische  Strom  selbst  die  Bewegung  der  Kohlen- 
stäbchen regelt.  Die  älteren  derartigen  Apparate  litten  grossentheils  an  dem  Uebelstand ,  dass 
zuweilen  die  Kohlenspitzen  bis  zur  Berührung  zusammenrückten ;  wenn  dies  geschah ,  so  wurde 
snf  einige  Zeit  die  Lichtentwickelung  bedeutend  geschwächt,  weil  die  Kohlen  nur  dann  in  volle 
Weissglut  kommen,  wenn  sie  sich  nicht  ganz  berühren;  erst  wenn  durch  Wegbrennen  der 
äussersten  Kohlethei leben  die  Berührung  aufgehoben  wurde,  trat  wieder  eine  ordentliche 
Wirkung  ein.  Dieser  Uebelstand  ist  in  genügender  Weise  beseitigt  worden  durch  eine  von 
▼.  Hef ner-Alteneck  construirte,  von  Siemens  &Halske  in  Berlin  ausgeführte  Kohlen- 
lampe,  welche  die  Kohlen  nicht  nur  selbstthätig  einander  nähert,  sondern  auch,  falls  dieselben 
zu  nahe  zusammenkommen  sollten,  sie  wieder  bis  auf  das  gehörige  Maass  von  einander  entfernt. 
Um  die  sehr  lästige  Anwendung  galvanischer  Batterien  zu  umgehen ,  hat  man  sich  schon 
lange  bemüht ,  kräftige  elektrische  Ströme  auf  dem  Wege  der  Induktion  durch  Aufwand  mecha- 
nischer Arbeit  zu  erzeugen.     Die  ersten  derartigen  Induktionsmaschinen,   z.  B.  die  von   der 


1)  Vergl.  Amtl.  Bericht  über  die  Wiener  Weltausstellung ;  Braunschweig  1876  Bd.  III 
Abtheil.  1  p.  550  (R.  Biedermannes  Referat  über  die  Magnesiumverbindungen). 

2)  Literatur:  P.  Reis,  Neue  elektrische  Maschinen,  Leipzig  1877;  A.  F.  Weinhold, 
Prakt.  Verwendung  des  elektrischen  Lichtes,  Deutsche  Industriezeit.  1877  p.l65;  H.  Schellen, 
Die  magnet-  und  dynamo-elektrischen  Maschinen ,  Cöln  1879;  R.  Ferrini,  Technologie  der 
Elektricität,  Jena  1879;  P.  Jablochkoff,  Note  sur  les  proc^d^s  d'^clairage  4lectrique, 
Paris  1878;  R.  Picon,  Notes  sur  Nclairage  ^lectrique,  Paris  1878;  Rau,  Correspondances  et 
Comptes  rendns  au  sujet  des  ezp^riences  comparatives  de  lumiöre  ^lectriques ,  Bruzelles  1877 ; 
H.  Fontaine,  Eclairage  ä  TElectricit^ ,  2ö«e  Edition,  Paris  1879;  H.  Fontaine,  die  elek- 
trische Beleuchtung,  deutsch  vonFr.  Ross,  Wien  1880;  Alex.  Bernstein,  Die  elektrische 
Beleuchtung,  Berlin  1880;  F.Fischer,  Die  chemische  Technologie  der  Brennstoffe ,  Braun- 
schweig 1880/81. 
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Alliance-Compagnie  für  Leuchtthürme  hergestellten  Induktoren ,  waren  sehr  kostspielig ,  gross 
und  brauchten  unverhältnissmftssig  yiel  Kraft  zum  Betriebe.     Ein  wesentlicher  Fortschritt  war 
die  Einführung  des  dynamoelektrischen  Princips,   welches  an  die  Stelle   zahlreicher,   grosser 
Stahlmagnete  wenige,   in  ihrer  Gesammtheit  weit  kleinere,   aber  wirksamere  Elektromagnete 
setzte;    die   wesentiichste  Verbesserung  aber   geschah   durch   die  Construktion   von  dynamo- 
elektrischen Induktoren ,  welche  einen  ununterbrochenen  Strom  von  gleichbleibender  Richtung 
liefern.     Pacinotti  war  der  Erste,  welcher  einen  derartigen  Induktor  herstellte,  Gramme 
construirte,  und  zwar  ohne  von  der  Pacinotti*schen  Erfindung Kenntniss  zu  haben,  ebensolche 
Induktionsmaschinen  in  grossem  Maassstabe ,  theils  für  galvanoplastische ,  theils  für  Belench- 
tungszwecke,  v.  Hefner-Alteneck  endlich  fand  die  für  Induktoren  für  starke  Ströme  zweck- 
massigste  Form ,  welche  bei  der  grössten  Billigkeit  und  der  kleinsten  Grösse  mit  dem  geringsten 
Kraftaufwande   die   stärkste    mögliche   Stromentwickelung    giebt.      Die   Firma   Siemens  & 
Halske   baut   die  v.  Hefner-AlteneckWhen  Induktoren  in  drei  verschiedenen  Grössen, 
welche  bei  einem  Aufwand  von  ca.  6 ,  3  und  1 7s  Pferdestarken  ein  Kohlenlicht  von  ca.  14000, 
4000  und  1200  Kerzen  Helligkeit  liefern.     Diese  Zahlen  zeigen  bereits ,  diuss  die  Herstellung  des 
Lichtes  auf  elektrischem  Wege  um  so  weniger  vortheilhaft  ist ,  je  geringer  die  erzeugte  Licht- 
menge ist ;  kleinere  Induktionsmaschinen  als  die  zu  1200  Kerzen  Helligkeit  sind  überhaupt  nicht 
mehr  zweckmässig.     Nun  ist  aber  eine  Helligkeit  von  1200  Kerzen  bereits  eine  so  grosse ,  dus 
sich  in  unmittelbarer  Nähe  der  Lichtquelle  nicht  mehr  gut  arbeiten  lässt ,  und  da  anderseits  die 
Stärke  der  Erleuchtung  abnimmt,  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  von  der  Lichtquelle  zunimmt, 
so  ist  in  17  Vs  Meter  Entfernung  von  einer  solchen  Lichtquelle  die  Helligkeit  nicht  g^rösser  als  in 
V2  Meter  Entfernung  von  einer  einzelnen  Kerze ;  in  10  Meter  Entfernung  von  der  Kohlenlampe 
ist  die  Helligkeit  so  gn^oss,  wie  in  1  Meter  Entfernung  von  einem  Gasschlitzbrenner  mit  12  Kerzen 
Helligkeit.     Eine  grössere  Fläche ,  z.  B.  eine  Anzahl  von  Arbeitstischen ,  mittelst  elektrischen 
Lichtes  gut,  d.  h.  so  zu  beleuchten,  dass  überall  genug  und  nirgends  zu  viel  Licht  ist,  ist  nar 
möglich  in  einem  Räume  von  beträchtlicher  Höhe ,  in  welchem  man  die  Kohlenlampe  so  auf- 
stellen kann,  dass  sie  von  den  einzelnen  Punkten  nahezu  gleich  weit  entfernt  ist;  Arbeitsräume 
von  solcher  Höhe  sind  aber  nur  selten  und  in  der  Regel  nur  da  anzutreffen ,  wo  andere  Bück- 
sichten, z.  B.  die  auf  die  Hitze  in  Giessereien,  die  Höhe  erfordern.     Eine  weitere  Schwierigkeit 
bieten  die  tiefschwarzen  Schlagschatten ,  welche  bei  Anwendung  eines  einzelnen  elektrischen 
Lichtes    entstehen;    in  Räumen   mit  viel   durchgehenden   und   vorstehenden  Theilen,  Trans- 
missionen u.  dergl.  kann  die  elektrische  Beleuchtung  in  der  Regel  gar  nicht  angewendet  werden, 
und   auch   da,   wo  solche  Hindernisse  in  geringerer  Zahl  vorhanden  sind,   empfiehlt  es  sich 
gewöhnlich ,  nicht  eine  einzelne ,  sondern  einige  Kohlenlampen  an  verschiedenen  Punkten  auf- 
zustellen ,  um  weniger  und  weniger  tiefe  Schatten  zu  bekommen.     Erheblich  günstiger  als  für 
gleiehmässig  nach  Länge   und  Breite   ausgedehnte  Räume  gestaltet  sich  die  Sache  für  lang- 
gestreckte Lokalitäten ,  wie  Stollen ,  Tunnel  u.  dergl. ,  weil  sich  hier  durch  geeignet  gestaltete 
Reflektoren  (parabolische  Spiegel)  und  Gläser  (F  r  e  s  n  e  l  ^sche  Linsen)  die  Lichtstrahlen  nahezu 
parallel  nach  Einer  Richtung  dirigiren  lassen ,  so  dass  anstatt  der  dem  Quadrat  der  Entfernung 
entsprechenden   nur   eine  geringe  Helligkeitsabnahme   mit   der  Entfernung  stattfindet.    Doch 
bestehen  immer  noch  BedenkeD,  ob  trotz  der  seit  1878  in  Paris  zur  Beleuchtung  der  Avenue  de 
VOpira  u.s.  w.  erzielten  Erfolge,  zur  S  t  r  a s  s  e n  beleuchtung  elektrisches  Licht  in  ausgedehntem 
Maasse  Anwendung   finden   kann   wegen   der  Schwierigkeit,   den   elektrischen  Strom  an  alle 
erforderlichen  Punkte  hinzuleiten.    Zur  Zeit  ist  es  noch  nicht  gelungen,  wenn  auch  von  Edison 
in  dieser  Richtung  viel  geleistet  worden  ist,  sehr  starke  Ströme  derart  zu  verzweigen,  dass  ver- 
schiedene Kohlenlampen  gleichzeitig  durch  verschiedene  Theile  desselben  Stromes  ordentlich 
zu  betreiben  wären ;  es  erfordert  zur  Zeit  noch  jede  Lampe  ihren  eigenen  Stromerzeuger.    Weit- 
aus am  besten  ist  es,  wenn  sich  der  Stromerzeuger  nahe  bei  der  Lampe  selbst  befindet,  womöglich 
höchstens  einige  hundert  Meter   davon   entfernt;    je  länger  nämlich  die  Leitung  vom  Strom- 
erzeuger bis  nach  der  Lampe  ist,  aus  um  so  dickerm  Kupfer  und  um  so  besser  isolirt  mnss 
dieselbe  sein ,  wenn  die  Wirkung  nicht  unverhältnissmässig  schlecht  werden  soll.     Nun  möchte 
es  aber  kaum  möglich  sein ,  in  einer  grossem  Stadt  alle  paar  Strassen  weit  eine  Induktions- 
maschine und  den  zu  ihrem  Betriebe  erforderlichen  Motor  aufzustellen ,  und  eben  so  unthunlicb 
wäre  es,   von  einer  Centralstelle  mit  mächtigem  Motor  und   zahlreichen  Induktionsmaschinen 
starke  und  gut  isolirte  Leitungen  nach  den  verschiedenen  Punkten  zu  führen ,  an  denen  Kohlen- 
lampen  aufzustellen  wären. 

Ist  sonach  auf  der  einen  Seite  die  Verwendbarkeit  des  elektrischen  Lichtes  eine  siemlich 
beschränkte,  so  kann  dasselbe  auf  der  andern  Seite  für  die  Fälle,  für  welche  es  sich  eignet,  nicht 
warm  genug  empfohlen  werden.  Seine  Billigkeit,  seine  vollkommene  Weisse,  welche  alle  Farben 
eben  so  rein  wie  im  Tageslicht  erscheinen  lässt ,  die  geringe  Bedienung ,  welche  es  erfordert  un 
Vergleich  zu  einer  äquivalenten  Zahl  von  Gas-  oder  gar  von  Petroleumbrennern,  sind  gewichtige 
Vorzüge.^  Ausser  den  schon  erwähnten  zweckmässigen  Anwendungen  verspricht  das  elektrische 
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Licht  noch  von  gans  besonderm  Nntzen  zu  werden  für  Dampfschiffe  znr  Yermeidnng  von 
Zusammenstössen  und  für  LokomoÜTen  znr  nftchtlichen  Beleuchtung  der  zu  befahrenden  Bahn- 
strecke; bei  beiden  Arten  von  Fahrzeugen  gestattet  der  immer  vorhandene  Dampf  leicht  den 
Betrieb  einer  kleinen  Maschine  zur  Bewegung  des  stromerregenden  Induktors.  In  grösseren 
Fabriken  mit  Wasser-  oder  Dampf  kraft,  deren  Lokalitäten  so  beschaffen  sind ,  dass  sie  sich  zur 
elektrischen  Beleuchtung  eignen ,  wird  meist  die  erforderliche  geringe  Betriebskraft  ohne  grosse 
Kosten  zu  beschaffen  sein ;  wo  ein  Motor  eigens  für  den  Betrieb  einer  Induktionsmaschine  auf 
gestellt  werden  muss,  achte  man  darauf,  einen  mit  recht  regelmässigem  Qange  zu  nehmen,  weil 
eine  möglichst  constante  Geschwindigkeit  für  die  dynamoelektrischen  Induktionen  von  grosser 
Wichtigkeit  ist.  Mit  Recht  hebt  Weinhold  in  seiner  citirten  Arbeit  hervor,  dass  das  elektrische 
Licht  überall  dort,  wo  es  darauf  ankommt,  eine  möglichst  grosse  Lichtmasse  von  einem  möglichst 
kleinen  Baume  ausgehen  zu  lassen,  jeder  andern  künstlichen  Lichtquelle  überlegen ;  so  ist  es  für 
Lenchtthürme,  für  viele  wissenschaftliche,  insbesondere  optische  Demonstrationen ,  für  Signale, 
zu  n&chtlichen  militärischen  Recognoscirnngen,  für  Erzielung  möglichst  brillanter  Illuminations- 
effekte  u.  dergl.  von  unschätzbarem  Werthe;  für  Zwecke  der  eigentlichen  Beleuchtung  aber 
kommt  es  fast  immer  darauf  an ,  in  einem  grossem  Räume  eine  möglichst  gleichmässige  Ver- 
theilung  des  Lichtes  herzustellen  durch  Anbringung  zahlreicherer  kleiner  Lichtquellen,  und 
gerade  dazu  ist  das  elektrische  Licht  trotz  aller  gegentheiligen  Behauptungen  von  Edison  u.  A. 
vorläufig  nicbt  geeignet. 

Der  Franzose  Gramme  hat  das  unbestreitbare  Verdienst ,  durch  grosse  Rührigkeit  und 
lebhafte  Agitation  das  allgemeine  Interesse  für  elektrische  Beleuchtung  erzeug^  zu  haben ;  seine 
Indaktionsmaschinen  sind  viel  vortheilhafter  als  die  älteren ,  werden  aber  durch  die  von  S  i  e  - 
mens&Halske  nach  dem  System  von  v.  Hefner-Alteneck  gebauten  entschieden  über- 
troffen. Die  allgemeine  Aufmerksamkeit  wurde  auf  das  elektrische  Licht  erst  durch  die  J  a  b  1  o  - 
koffkerze  bei  Gelegenheit  der  internationalen  Ausstellung  zu  Paris  1878  gelenkt.  Eine  Folge 
der  dort  zu  Tage  getretenen  Erfolge  mit  der  elektrischen  Strassenbeleuchtuug  führten  zur  Venti- 
lation der  Frage,  ob  die  elektrische  Beleuchtung  in  der  That  der  Gasbeleuchtung  gefährlich  werden 
könne.  Nach  Allem,  was  bis  auf  den  heutigen  Tag  vorliegt,  kann  man  sicher  dem  elektrischen 
Lichte  eine  grosse  Zukunft  in  Aussicht  stellen,  sowol  für  die  Beleuchtung  der  Strassen ,  als  auch 
des  Innern  der  Häuser.  Bevor  jedoch  alle  Hindemisse  in  dieser  Beziehung  durch  die  Wissen- 
schaft und  die  Praxis  beseitigt  sein  werden ,  wird  das  laufende  Jahrhundert  seinem  Nachfolger 
bereits  Raum  geschaffen  haben  *). 

Vergleichende  Zueammenetellung  der  LeuehUeraß  der  haupteäeJUiehaten  Leuehtstoffe*), 

a                                          ß  Y  S  e 

Consumtion  Lichtstärke  Helligkeit  Leuchtkraft 

Art  des  Leuchtstoffes               per  Stunde     (1  Wachskerze  von  10  Grm.     (Wachskerzen 

in  Grm.  -«  100)  Material  —  100) 

Wachs 9,02  108,0  111,02  100 

Stearinsäure 9,94  95,5  96,03  84 

WaUrath        8,87  108,3  123,17  108 

Talg 8,87  90,25  101,70  90 

Paraffin  (I.  Qualität) 8,83  --  189,87  83 

Paraffin  (II.  QuaUtät) 8,49  —  94,69  123 

Hüböl  (Federlampe) 40,69  69,4  170,07  159 

Rüböl  (Küchenlampe) 7,33  45,67  62,30  55 

HübSl  (Studirlampe  ohne  Zugglas)              9,86  114,1  115,80  102 

Photogen 20,02  —  149,03  131 

Solaröl 26,82  —  226,64  199 

Petroleum,  pennsylvan 15,6  —  174,40  180 

Petroleum            „              8,9  —  186,1  196 

Nach  den  Versuchen  von  Frankland  u.  A.  geben  folgende  Quantitäten  der  Leuchtstoffe 
gleiche  Leuchtkraft: 


1)  Eine  treffliche  und  höchst  beachtenswerthe  Abhandlung  über  den  Einfluss  des  elek- 
trischen Lichtes  auf  die  Zukunft  der  Theerfarbstoffe  hat  Ph.  Greiff  veröffentlicht.  Vergl. 
Jahresbericht  1879  p.  1003. 

2)  Ein  ausführliches  und  voraügliches  Referat  über  Lichtmessung  g^ebt  Ferd.  Fischer 
in  seiner  chemischen  Technologie  der  Brennstoffe,  Braunschweig  1880.  1.  Lieferung  p.  66 — 104. 
VergL  femer  G.  K.Strott,  lieber  Leuchtmaterialien,  Holzminden  1880. 
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Faraffinöl 4,53  Liier 

Peunsylvan.  Petroleum  No.  1 6,70     „ 

y,           Petroleum  No.  2 5,88     „ 

Deutsches  Solaröl  (von  B.  H  ü  b  n  e  r  in  Zeitz)       .     .     .  5,23     „ 

Galizisches  Petroleum 5,76     „ 

Rumänisches  Petroleum 5,89     „ 

Paraffinkerzen  (aus  Petroleumparaffin) 8,42  Kilogrm. 

Paraffinkerzen  (ans  sächsischem  Braunkohlenparaffin)   ,  9,35         „ 

Wallrathkerzen 10,37         » 

Wachskerzen 11,95         „ 

Stearinkerzen 12,50         „ 

Talgkerzen  (gegossene) 16,30         „ 

Talglichter  (gezogene) 18,50         „ 

Pararffin-  und  Solarölindustrie*). 

AUgemeinea.  Das  Paraffin,  im  Jahre  1830  von  Karl  Freiherm  v.  Reichen- 

bacli  (in  Blansko  in  Mähren  und  gestorben  zu  Leipzig  am  19.  Januar  1869)  unter 
den  Produkten  der  trocknen  Destillation  des  Holzes,  zuerst  namentlich  im  Buchenholz- 
theer  aufgefunden ,  hat  seinen  Namen  von  parum,  wenig ,  und  affinis ,  verwandt ,  um 
anzudeuten,  dass  es  sich  mit  anderen  Stoffen  nicht  verbindet;  es  wird  weder  durch 
Alkalien,  noch  durch  Säuren,  noch  durch  Glühhitze  zersetzt.  Später  wurde  gefunden, 
dass  das  Paraffin  sich  auch  bei  der  trocknen  Destillation  von  Torf  —  R  e  e  c  e  war 
1849  der  erste,  der  mittelst  trockner  Destillation  aus  dem  Torf  Paraffin  darstellte  — 
Braunkohle,  Bogheadkohle ,  Blätterschiefer  etc.  (nicht  aber  aus  der  eigentlichen  Stein- 
kohle) bildet.  Um  die  Ausbildung  der  deutschen  Paraffinfabrikation  durch  trockne 
Destillation  der  rheinischen  Blätterschiefer  und  der  sächsischen  Braunkohle  haben  sich 
P.  Wagenmann  in  Neuwied  und  B.  Hühner  in  Zeitz  grosse  Verdienste  erworben. 
Das  Paraffin  kommt  aber  auch  in  der  Natur  fertig  gebildet  und  zwar  in  sehr  grosser 
Menge  vor,  so  1)  in  dem  Petroleiun,  welches  mitunter  6 — 40  Proc.  Paraffin  enthält; 
2)  in  den  unter  dem  Namen  Ozokerit ,  Neft-gil  oder  Erdwachs  vorkommenden  Sub- 
stanzen, die  gänzlich  oder  theilweise  aus  Paraffin  bestehen;  3)  in  dem  Bitumen 
(Erdpech ,  Erdtheer) ,  welches  in  schieferigen  Gesteinmassen  (bituminöser  Schiefer, 
Kerosenschiefer)  sich  findet. 

Fabrikatton  des  Di^  Methode  der  Darstellung  des  Paraffins  ist  verschieden ,  je  nach- 

Parafflns.      ^qjj^  dasselbe  als  Edukt  oder  Produkt  auftritt:     Als  Edukt  erscheint  es 
bei  der  Verarbeitung  des  Petroleums ,  des  Ozokerits  und  des  Neft-gils ,  als  Produkt 
dagegen  bei  der  trocknen  Destillation  der  Braunkohle ,  des  Torfes ,  des  Abratmies  der 
Steinkohlenfelder  (sogenannte  Schale,  coa^  shalejj  der  Bogheadkohle  etc. 
Aul  Petroleum.  I.     Die   Abscheidung   des    Paraffins    (Belmontin),   a)  aus 

dem  Petroleum.  Dass  in  dem  Petroleum  Paraffin  enthalten  sei ,  ist  schon  längst 
bekannt;  so  fand  A.  Buchner  bereits  im  Jahre  1820  in  dem  Erdöl  von  Tegernsee 
in  Oberbayem  eine  Fettsubstanz,  welche  v.  Kobell  später  als  Paraffin  erkannte 
(weshalb  Buchner  in  Münchner  Kreisen  zuweilen  als  der  Entdecker  des  Paraffins 
angesehen  wird) ,   so  ergaben  Untersuchungen  des  Erdöles  von  Baku  am  kaspischen 


1)  Literatur:  M.  Alhrecht,  Das  Paraffin  und  die  Mineralole ,  Stuttgart  1874;  B.  Hüb- 
ner, Die  Produkte  der  trocknen  Destillation,  Braunschweig  1878  (ein  Theil  des  A.  W.  Hof- 
mann^schen  Berichtes  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873  in  1.  2.);  Th.  Oppi^V 
Die  wirthschaftlichen  Verhältnisse  der  Mineralöl-  und  Paraffinindustrie  (im  „Zolltarif  für  ^''^°''' 
kalien^,  1879  p.  28);  Zeitschrift  für  die  Paraffin-,  Mineralöl-  und  Braunkohlenindusirie  etc., 
herausgegeben  yom  Verein  für  Mineralölindustrie  zu  Halle  a/S.  Redigirt  früher  von  B.  Hab- 
ner,  gegenwärtig  von  O.  Krug,  Halle  1875—1880;  H.  Perutz,  Die  Industrie  der  Mineralöle, 
des  Petroleums,  Paraffins  und  Ceresins,  Wien  1880. 
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Meere  und  des  Erdöles  von  Amiano  unweit  Parma,  dass  dasselbe  nicht  unbeträchtliche 
Mengen  von  Paraffin  enthält.  Der  Gedanke,  das  Petroleum  auf  Paraffin  zu  verarbeiten, 
entstand  jedoch  erst  im  Jahre  1856,  als  das  Petroleum  und  zwar  paraffinreiche  Sorten 
desselben  massenhaft  auf  den  Markt  kamen.  Die  amerikanischen  Steinöle  enthalten 
nur  wenig  Paraffin ,  grosse  Mengen  dagegen  die  aus  Indien  stammenden ,  namentlich 
die  Naphta  von  Burmah  oder  der  Rangoontheer,  welcher  nach  Gregory,  delaRue 
und  H.  Müller  bis  zu  10  Proc.  und  das  Petroleum  von  Java,  welches  nach  den 
Untersuchungen  von  B 1  e  e  k  r  o  d  e  bis  zu  40  Proc.  Paraffin  enthält.  Auch  die  Berg- 
naphta  in  Ostgalizien  wird  mit  Vortheil  auf  Paraffin  verarbeitet.  (Nach  Jicinsky 
wurden  1866  gegen  45,000  Ctr.  Paraffin  aus  derBergnaphta  in  Galizien  abgeschieden.) 

Naeh  dem  Patent,  welches  de  la  Rne  im  Jahre  1864  auf  die  Verarbeitang  des  Erdöles 
auf  Paraffin  und  Hydrocarbüre  in  England  sich  ertheilen  liess ,  wird  der  Rangoontheer ,  welchen 
man  aus  in  der  Nähe  des  Flusses  Irawadi  in  Bormah  gegrabenen  Brnnnen  gewinnt ,  auf  folgende 
Weise  verarbeitet.  Das  rohe  Erdöl  wird  zunftchst  destillirt ,  indem  man  durch  dasselbe  in  einer 
Destillirblase ,  welche  auch  von  aussen  erhitzt  werden  kann,  Wasserdampf  von  lOQß*  leitet. 
Hierbei  gehen  nngefShr  25  Proc.  vom  Gewicht  der  Substanz  über ,  welche  dnrch  fraktionirte 
Destillation  in  verschiedene  Kohlenwasserstoffe,  deren  Dichte  von  0,62 — 0,86  nnd  deren  Siede- 
punkt von  26,7 — 200**  C.  variirt,  zerlegt  werden.  Der  leichteste  dieser  Kohlenwasserstoffe  findet 
unter  dem  Kamen  ShertDOod-Oü  als  Anlisthetionm  Anwendung,  die  schwersten  Kohlenwasser- 
stoffe werden  als  Solaröl  verbrannt.  Der  Rückstand  von  der  Destillation ,  gegen  75  Proc.  vom 
Gewicht  des  ursprünglich  angewendeten  Theeres  betragend ,  wird  in  einer  eisernen  Blase  einer 
zweiten  Destillation  unterworfen,  wobei  man  Wasserdampf  von  150 — 300^0.  anwendet.  Die 
Produkte  verschiedener  Flüchtigkeit  werden  getrennt  aufgefangen.  Die  zuletzt  übergehenden 
Portionen  enthalten  hauptsächlich  Paraffin,  welches  man  durch  Abkühlung  sich  möglichst 
daraus  ausscheiden  lässt  und  dann  absondert.  Die  schweren  fluchtigen  Oele  werden  als 
Schmieröl  verwendet.  Das  gereinigte  Paraffin  führt,  wie  schon  oben  bemerkt,  den  Namen 
Belmontin. 

VMdine.  Das  Paraffin,  welches  als  Rückstand  in  der  Raffinerie  des  pennsylvanischen 

Petroleums  bleibt,  konunt  unter  dem  Namen  Vaseline  (oder  Coli  o'idpa  raff  in)  in  Gestalt 
einer  weissen  oder  gelbliehen  Masse  von  Salbenconsistenz  von  der  Cheseborough  Company  in 
New- York  in  den  Handel;  es  dient  in  der  Medicin  und  Pharmacie  als  Salbenkörper,  in  der 
kosmetischen  Hygiene  (zur  Bereitung  von  Pommaden,  Schminken,  Goldcreams)  und  in  der 
Technik  als  schützender  Ueberzug  gegen  Rost  und  Oxydation  für  alle  Metalle  und  deren  Legi- 
rangen,  für  alle  Metallgeräthe ,  chirurgische  Instrumente  und  Werkzeuge,  zum  Einölen  von 
Maschinen,  Feuerspritzen  und  als  Waffenfett. 

Das  Vaseline  (Mineralfett,  Ädep»  minerali»)  hat  vor  allen  vegetabilischen  und  animalischen 
Fetten  den  grossen  Vorzug,  dass  es  absolut  frei  von  Säure  ist,  an  der  Luft  und  hohen  Tem- 
peraturen ausgesetzt  unverändert  bleibt,  nie  eintrocknet,  sich  nie  oxydirt ,  mithin  niemals  ranzig 
wird ,  bei  50®  flüssig  wird  und  bei  46®  wieder  erstarrt.  Seit  einiger  Zeit  wird  das  Mineralfett 
unter  dem  Namen  deutsches  Virginia-Vaseline  von  C.  Hellfrisch  &  Co.  in  Offeu- 
bach  a/M.  von  einer  Qualität  fabrikmässig  dargestellt,  die  der  des  amerikanischen  Präparates 
so  ziemlich  gleichkommt.  —  Dem  Vaseline  ähnliche  Präparate  sind  die  in  neuerer  Zeit  auf- 
getauchten Ozokerine  und  Virginia. 

Dar«teUang des  b)  Aus  dem  Ozokerit  (Neft-gil ,  Erdwachs)  fabricirt  man  auf  der 

Oiokerit und  Insel  Swätoi-Ostrow  im  kaspischen  Meere ,  etwa  eine  Werst  von  der 
Neft-gil.  Halbinsel  Apscheron  am  Kaukasus  entfernt,  seit  länger  als  10  Jahren 
Paraffin.  Das  Material,  das  Neft-gil,  wird  aus  Truchmenien  per  Schiff  nach  der  Insel 
transportirt ^).  Aus  dem  Erdwachse,  welches  bei  Drohobicz  und  Boryslaw  in 
Galizien,  femer  am  Nordabhange  der  Earpathen  und  des  Siebenbürgischen  Hügellandes 
bis  in  die  Donauniederungen  Rumäniens  und  Bulgariens,  hauptsächlich  in  Sand ,  Lehm 
und  Mergel  gefanden  wird ,  stellt  man  grosse  Mengen  Paraffin  dar ,  so  in  Aussig ,  in 
Florisdorf,  in  Mährisch-Ostrau,  in  Wien  (in  der  Fabrik  von  Gustav  Wagenmann), 


1)  Ein  interessanter  Bericht  üher  den  Naphta-Distrikt  des  nordwestlichen  Kaukasus  ist 
von  Dr.  G.  A.  Berteis  (Corre8poud.-Bl.  des  Naturf.-Vereins  1874  XXI.  No.  11)  geliefert 
worden. 


1018  yUI.    Leuchtmaterialien  und  Beleuclitangsapparate. 

in  Neupest)  in  Temesvar,  in  Stockerau,  in  Hermannstadt,  in  der  Fabrik  yonLöon 
Cremieu  &  Co.  auf  Chateau  de  Brignon  in  Frankreich,  in  der  Fabrik  von  J.F.Otto 
in  Frankfurt  a.  O.  und  neuerdings  auch  (in  der  Fabrik  von  G.  S  i  e  m  s  s  e  n)  zu  Batterse« 
bei  London.  Auch  in  Texas  in  Arizona  und  in  Utah  (U.  S.)  findet  sich  Ozokerit  in 
reichlichster  Menge. 

Fr.  Rossmässler  verarbeitete  in  der  oben  erwähnten  kaukasischen  Fabrik  den  Neft-gil 
auf  folgende  Weise :  In  eisernen  Destillirblasen  mit  bleiernen  Schlangen  und  Kühlf&ssern  wnrde 
das  Rohmaterial  in  der  Menge  von  16  Ctr.  auf  eine  Füllung  der  fraktionirten  Destillation  uoter- 
worfen.  Es  wurden  68  Proc.  Destillat  erhalten  (8  Proc.  Oel  und  60  Proc.  Paraffinmasse).  Dm 
Oel  diente  zur  Darstellung  von  Photogen.  £s  war  gelb ,  opallsirte  und  roch  nur  sehr  wenig  und 
zwar  angenehm  ätherisch  und  hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  0,760 — 0,810.  Von  jeder  Blase 
wurden  die  ersten  4  oder  6  Eimer  besonders  aufbewahrt ,  um  das  leichte  fast  geruchlose  und 
unter  100^  C.  siedende  Oel  zur  Paraffinreinigung  zu  verwenden.  Das  bei  der  ersten  Destillatioo 
des  Rohmaterials  erhaltene  Paraffin  war  ein  anderes  Produkt  als  das  ans  dem  Braunkohlentheer 
resultirende  Paraffin ,  denn  es  war  wachsgelb  und  erstarrte  schon  an  den  Wänden  des  Eimers, 
so  lange  er  noch  voll  lief.  Der  grösste  Theil  des  erstarrten  rohen  Paraffins  wurde  sogleich  in 
der  hydraulischen  Presse  ausgepresst.  Das  von  den  Centrifngen  und  Pressen  ablaufende  Oel 
wurde  erst  noch  einmal  der  fraktionirten  Destillation  unterworfen ,  um  das  in  demselben  ent- 
haltene Paraffin  zu  trennen ,  und  dann  ebenso  behandelt ,  wie  oben  angegeben  ist.  Die  Press- 
kuchen wurden  geschmolzen  und  mit  6  Proc.  Schwefelsäure  behandelt,  bis  die  Säure  ausgewirkt 
hatte,  was  bei  170—180^  C.  der  Fall  war.  Die  Säure  wurde  in  den  Kesseln  mit  Ealk  ab- 
gestumpft uAd  das  Paraffin  auf  die  Destillationsblase  gefüllt  und  so  rasch  wie  möglich  destilUrt. 
Dass  auf  diese  Weise  behandelte  destillirte  Paraffin  wurde  in  der  Grösse  der  Presssäcke  der 
liegenden  hydraulischen  Pressen  entsprechende  Tafeln  gegossen  und  abgepresst;  die  Press- 
kuchen wurden  mit  26  Proc.  des  vorher  erwähnten  leichten  Oeles  verschmolzen,  wieder  gegossen 
und  zum  zweiten  Male  gepresst.  Die  so  erhaltenen ,  vollständig  weissen ,  durchsichtigen  und 
harten  Presskuchen  wurden  behufs  der  Entfernung  des  Geruchs  mit  Wasserdämpfen  behandelt. 
Das  nach  dieser  Methode  aus  Ozokerit  dargestellte  Paraffin  war  vollständig  färb-  und  geruchlos, 
halbdurchscheinend,  hatte  in  grossen  Tafeln  fast  metallischen  Klang  und  schmolz  bei  63^ C. 
Von  der  ausserordentlichen  Ergiebigkeit  des  Rohmaterials  giebt  folgendes  Zahlenverhältniss 
Zeugniss.  Nachdem  Rossmässler,  ehe  er  die  Paraffinreinigung  anfing,  etwa  zwei  Monate 
destillirt  hatte,  lieferten  die  Pressen  so  viel  Presskuchen,  dass  er  vom  12.  bis  19.  September 
3690  Pud  (gleich  148  Vs  Ctr.)  einmal  gepresstes  Paraffin  zur  Behandlung  mit  Säure  erhielt.  — 
Aus  dem  galizischen  Erdwachse  erhält  man  durch  Destillation  24  Proc.  Paraffin  und 
46  Proc.  Leuchtöle. 

In  der  Fabrik  (Ceresin-Fabrik)  zu  Stockerau  bei  Wien,  ferner  bei  J.  C.  und  J.  Fiel d  in 
Lambeth  bei  London  und  bei  Gustav  Wagenmann  in  Wien  stellt  man  (1873)  ans  dem 
Ozokerite  neben  dem  durch  Destillation  gewonnenen  Paraffin,  einen  gereinigten  Ozokerit, 
aber  nicht  durch  Destillation  dar ,  welcher  die  meisten  Eigenschaften  des  Bienenwachses  besitzt 
und  in  allen  Nuancen  von  wachsgelb  bis  weiss  und  von  einem  Schmelzpunkte  von  50 — 80"  C. 
erzeugt  wird.  Aehnliche  Fabrikate ,  die  als  C e r e s i n ,  Mineralwachs  oder  imitirtes  Bienen- 
wachs (vergl.  Seite  951)  in  den  Handel  gehen,  werden  in  vielen  Fabriken  gegenwärtig 
dargestellt  »)• 

Paraffin  aas  c)  Aus  dem  uutor  dem  Namen  Asphalt ,  Erdpech  oder  Erdtheer  vor- 

Bitumen, kommenden  Bitumen  stellt  man  ebenfalls  in  England  Paraffin  dar. 
Scbiefrige  Gesteinmassen,  z.  B.  Schiefe rthon,  Mergelschiefer  mit  Bitumen  durch- 
drungen, führen  den  Namen  bituminöse  Schiefer. 

Das  auf  der  Insel  Trinidad,  auf  der  Feuerinsel  in  Lake  Huron  (U.  S.),  ferner  auf  Cuba,  in 
Californien,  Nicaragua,  in  Peru  und  in  Canada  vorkommende  Bitumen  bildet  eine  ergiebige 
Quelle  für  die  Darstellung  von  Paraffin  und  flüssigen  Leuchtstoffen.  Der  Asphalt  von  Cuba  und 
der  von  Trinidad  liefert  1,76  Proc.  Paraffin.  Der  in  grosser  Ausdehnung  im  Banat  und  in 
Ungarn  vorkommende  bituminöse  Schiefer  wird  in  der  Stadt  Oravicza  verarbeitet.  Derselbe 
giebt  (nach  Wünschmann)  durch  Schwelen  und  Destillation  des  Theeres  5  bis  6  Proc.  Paraffin, 
49  Proc.  Lampenöl  und  6  Proc.  Schmieröl.  Der  bituminöse  Schiefer  des  Siebengebirges  wurde 
früher  von  der  Gesellschaft  Wiesmann  &  Co.  zu  Beul  bei  Bonn  auf  Paraffin  verarbeitet 


1)  Eine  eingehende  Schilderung  der  sich  immer  mehr  und  mehr  ausbreitenden  Ceres  in 
Industrie  verdankt  man  K.  List.  Siehe  dessen  „Studien  auf  der  Wiener  Weltausstellung" 
Berlin  1876  p.  108. 
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B»niaiiung d«s  jj^  Dj^  Darstelluiiff  des  Paraffins    durch   trockne 

Paramna  durch  ^ 

trockene Destuiation.  Destillation  dos  Torfes ,  der  Braunkohle,  des  Blätter-  oder 
Kerosenschiefers ,  der  Bogheadkohle ,  der  coal  shale  *)  u.  s.  w.  zerfUllt  in  zwei  Haupt- 
arbeiten, nämlich  1)  in  die  Bereitung  des  Theeres,  2)  in  die  Verarbeitung  des  Tbeeres 
auf  Photogen  y  Solaröl  und  Paraffin.  Es  ist  hier  hervorzuheben ,  dass  der  Steinkohlen- 
theer,  der  in  so  grosser  Menge  in  den  Kohlengasfabriken  abfllllt)  kein  ParafBn,  sondern 
nur  Naphtalin  und  Anthracen  enthält. 

Das  wichtigste  Material  zur  Darstellung  des  Paraffins  in  Deutschland  ist  die  Braunkohle. 
Jedoch  nur  wenige  Braunkohlensorten  eignen  sich  dazu.  Die  hoste  Braunkohle  für  die  Paraffin- 
fabrikation findet  sich  im  Regierungsbezirke  Merseburg,  in  der  Nähe  der  Orte  Halle,  Bitterfeld, 
Weissenfeis  und  Zeitz ,  ausserdem  im  Königreiche  Sachsen  bei  Borna.  Für  die  Provinz  Sachsen 
ist  die  Fabrikation  Yon  Paraffin  und  Mineralöl  Yon  der  grössten  Wichtigkeit  geworden. 

Beroitang des  1)  Was  die  Bereitung  des  Theeres  betriflft,  so  gehört  dieselbe 

Theeree.  ^u  den  wichtigsten  und  schwierigsten  Arbeiten  der  Paraffin-  und  Solaröl- 
industrie. Bei  vielen  auf  die  Verarbeitung  fossiler  Brennstoffe  auf  Leuchtmaterialien 
basirten  Unternehmungen ,  welche  Ausgangs  der  50er  Jahre  entstanden  und  eben  so 
schnell  als  sie  auftauchten,  wieder  verschwänden,  lag  die  Ursache  des  Scheiterns  ledig- 
lich in  der  unvortheilhaften  Theererzeugung. 

Die  Theerbereitung  geht  in  Theerschwelöfen  oder  in  Retorten  —  entweder  mit 
oder  ohne  Anwendung  überhitzter  Wasserdämpfe  —  vor  sich.  Die  Gewinnung  des  Theeres  in 
den  Schwelöfen  ist  die  älteste  und  roheste  Methode  *).  Das  Princip  des  Schwelofens  ist  einfach. 
Man  beabsichtigt  durch  eine  untere  brennende  Schicht  von  fossilem  Brennstoff,  dass  die  darüber 
befindlichen  Schichten  der  trocknen  Destillation  unterworfen  werden,  wobei  sie  unter  Bildung 
von  Theer  und  gasförmigen  Produkten  verkohlen.  Der  nach  unten  abfliessende  und  an  den 
Wandungen  der  Thonlage ,  womit  der  zu  schwelende  Brennstoff  bedeckt  ist ,  sich  yerdichtende 
Theer  sammelt  sich  in  einer  Rinne  an  und  wird  dort  aufgefangen,  während  die  gasigen  Produkte 
verloren  gehen.  Obgleich  nun  die  Schwelöfen  den  Yortheil  darbieten,  dass  der  Betrieb  conti- 
nnirlich  stattfinden  kann ,  so  haben  doch  die  Erfahrungen  der  beiden  letzten  Jahrzehnde  gezeigt, 
dass  das  Theerschwelen  der  bituminösen  Brennstoffe  mit  grossen  Schwierigkeiten  yerknüpft  und 
zum  Zweck  der  Bereitung  eines  Theeres  als  Material  zur  weitern  Verarbeitung  auf  Paraffin  und 
Photogen  unpraktisch  ist,  selbst  wenn  mau  den  Schwelofen  in  Gestalt  eines  kleinen  Schachtofens 
construirt  und  mit  Ventilatoren  zum  Aufsaugen  der  flüchtigen  Produkte  der  trocknen  Destil- 
lation versieht.  Ein  im  Jahre  1869  von  I^,  Unger  (technischem  Dirigent  einer  Paraffiufabrik  in 
Döllnitz  bei  Halle)  construirter  Theerschweelofen  soll  die  Uebelstände ,  die  mit  dem  Schwelen 
der  fossilen  Brennstoffe  nach  gewöhnlicher  Art  verknüpft  sind ,  beseitigen ,  dabei  die  Vortheile 
einer  billig  herzustellenden  Anlage  mit  grösserer  Produktionsfähigkeit  und  geringerem  Aufwände 
an  Arbeitskräften  und  Brennmaterial  in  sich  vereinigen ,  so  wie  die  Leitung  des  Betriebes  so 
▼ereinfachen ,  dass  es  weniger  von  der  Einsicht  und  Sorgfalt  der  Arbeiter  abhängt ,  einen  guten 
Erfolg  mit  Sicherheit  zu  erzielen. 

Die  Retorten,  namentlich  die  horizontalen  Retorten  werden  ebenfalls  häufig  zur 
Theerbereitung  benutzt.  Die  Erfahrung  hat  jedoch  gelehrt ,  dass  die  Anlage  von  Retortenöfen, 
in  denen,  wie  bei  der  Fabrikation  von  Leuchtgas,  welche  ja  auf  ganz  entgegengesetzten  Principien 
beruht,  eine  grössere  Anzahl  von  Retorten,  z.  B.  vier  oder  acht,  über  einem  Feuer  liegen,  selbst 
bei  sorgföltig  geleiteter  Operation  ungünstige  Resultate  liefert.  Am  zweckmässigsten  erscheint 
es ,  für  jede  Retorte  eine  besondere  Feuerung  anzulegen ,  besonders  dann ,  wenn  man  sich  einer 


1)  Die  grosse  Paraffinfabrik  von  Young  in  Glasgow  (Firma:  Toungt  Paraffine  Light  and 
Mineral  (Hl  Company)  verarbeitet  eoal  »hale  (233,000  Tons  jährlich)  und  stellte  1878  daraus  dar 

Naphta 500,000  Gallons 

Lampenöl 4,000,000       „ 

schwere  Oele 1,065,000       „ 

Rohparaffin        3,090,000  Kilogrm. 

raffinirtes  Paraffin       .     .     .  1,970,000        „ 

Paraffinkerzen 1.500,000        „ 

2)  Ein  neuer  Theerschwelapparat  ist  neuerdings  von  F.  A.  Schulz  in  Zeitz  construirt 
worden.  Derselbe  soll  grosse  Vorzüge  vor  den  alteren  Construktionen  besitzen.  Vergl.  Jahres- 
bericht 1879  p.  1163. 
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grossen  eisernen  Betorte  von  3,3  Meter  Länge ,  90  Centimeter  Breite  und  45  Centimeter  Hohe 
bedient,  welche  im  Durchschnitte  ein  flaches  Oyal  bilden,  da  diese  Form  dem  nachtheiligen  Ein- 
flüsse ungleichmäfisiger  Spannung  am  besten  widersteht.  In  neuerer  Zeit  ist  zuerst  in  Böhmen 
und  später  auch  anderwärts  ein  ganz  aus  Charmotte-  oder  gut  gebrannten  Backsteinen  con- 
strnirter,  einem  flachgewölbten  Backofen  ähnlicher  Ofen  mit  ziemlich  günstigem  Erfolge  an- 
gewendet worden,  derselbe  kann  jedoch,  einmal  ausser  Betrieb  gekommen,  ohne  vorherigen 
Umbau  nicht  wieder  in  Gang  gebracht  werden ,  da  eine  Reparatur  nur  sehr  schwer  zu  bewirken, 
ist,  wenn  er  auch  andererseits  den  Vortheil  einer  billigen  Anlage  bietet.  Die  Beobachtung 
V  o  h  r  s ,  dass  ein  Wassergehalt  yon  20 — 25  Proc.  in  dem  auf  Theer  zu  verarbeitenden  Material 
die  Theerausbeute  merklich  fördere  und  zwar,  wie  es  scheint  dadurch,  dass  die  überhitsten 
Wasserdämpfe  einer  Ueberhitzung  des  Materiales ,  wodurch  ein  Theil  des  Theeres  in  gasige  Pro- 
dukte übergeführt  werden  würde ,  vorbeugen ,  und  ferner  die  Wasserdämpfe  die  Destillations- 
Produkte  möglichst  schnell  aus  dem  zersetzenden  Bereiche  der  Retorte  oder  des  Schwelapparate« 
entfernen,  mag  die  Veranlassung  zur  Construktion  des  Laven  der 'sehen  Theerbereitnngs- 
apparates  gegeben  haben,  welcher  im  Principe  mit  dem  von  Violette  construirten  Holzver- 
koblungsapparate  übereinstimmt.  Der  Apparat  Lavender's  ist  ein  horizontaler  eiserner 
Cylinder ,  an  seiner  unteren  Seite  mit  Oeffnungen  versehen ,  durch  welche  überhitzter  Waaser- 
dampf  eintritt ;  am  oberen  Ende  des  Cylinders  befindet  sich  ein  Abzugsrohr  für  die  Destillations- 
produkte. Zweckmässiger  scheint  L.  Rahmdohr's  Braunkohlentheergewinnung  mitteUl 
WaBserdampf  zu  sein,  wobei  ein  Theer  (Dampftheer)  erhalten  wird,  der  22 — 24  Proc.  Paraffin 
und  36—38  Proc.  Oel  enthält. 

In  neuester  Zeit  wendet  man  zur  trocknen  Destillation  der  Braunkohle  häufig  Cylinder  aus 
Chamotte  an  *) . 

Condensation der  I^i^  Kühlung  oder  CondensatloD  der  Destillationsprodukte 

TheerdÄmpfe.     ^gt  von  gTösster  Wichtigkeit   für   die  Theerausbeute.     H.  Vohl  hat 

gezeigt,    dass   selbst   bei  mangelhafter  Construktion    der  Retorten  bei  vortbeilhafter 

Kühlung  eine  ziemlich  günstige  Theei:ausbeute  möglich  ist. 

Die  vollständige  Verdichtung  der  TheerdKmpfe  ist  eine  der  schwierigsten  Aufgaben  der 
Paraffin-  und  Mineralölfabrikation  und  die  gewöhnlich  zur  Condensation  angewendeten  Mittel, 
wie  starke  Kühlung,  grosse  Condensationsflächen,  Luft-  und  Erdkühlung,  Einspritzen  von  kaltem 
Wasser  u.  dergl.  haben  sich  im  Allgemeinen  als  ungenügend  erwiesen  und  grosse  Verluste  an 
Dämpfen  nicht  zu  verhindern  vermocht.  Häufig  wollte  man  Theerdämpfe  condensiren ,  wie  man 
Alkohol-  und  Wasserdämpfe  verdichtet.  Betrachtet  man  aber  einerseits  die  Destillation  von 
Flüssigkelten,  andererseits  die  trockene  Destillation  genauer,  so  findet  man  zwischen  beiden 
einen  wesentlichen  Unterschied.  Während  des  Siedens  der  Flüssigkeiten ,  wie  z.B.  beim  Ab- 
destilliren  des  Alkohols  aus  der  weingaren  Maische  (vergl.  S.  698)  verdrängen  die  sich  bildenden 
Dämpfe  nach  und  nach  die  in  der  Blase  und  in  dem  Eühlapparat  enthaltene  Luft  und  erfüllen 
endlich  den  ganzen  Raum.  Sobald  die  Dämpfe  mit  den  kalt  gehaltenen  Flächen  der  Kühlapparate 
in  Berührung  kommen,  schlagen  sie  sich  nieder  und  machen,  indem  der  durch  die  Condensation 
entstandene  leere  Raum  saugend  wirkt ,  anderen  eben  solchen  Dämpfen  Platz ,  welche  ebenfall:« 
sogleich  in  den  flüssigen  Zustand  übergehen.  Findet  hinreichende  Kühlung  statt,  so  wird  der 
Verlust,  wie  die  Spiritusfabriken  lehren,  auf  das  Minimum  reducirt  sein,  denn  auch  das  letzte 
Dampf  bläschen  kann  der  Condensation  nicht  entgehen.  Bei  der  trockenen  Destillation  ist  der 
Vorlauf  dagegen  ein  ganz  anderer.  Mit  den  Dämpfen  bilden  sich  zugleich  Gase  in  reichlicher 
Menge.  Gelangt  nun  das  Gemisch  von  Gasen  und  Dämpfen  in  den  Kühlapparat,  so  schlagen 
sich  die  Dampftheilchen,  welche  unmittelbar  mit  den  Wänden  der  Kühlvorrichtung  in  Berühmn^ 
kommen,  nieder  und  werden  durch  eine  Schicht  von  Gasen  ersetzt,  welche  die  übrige  Dampf- 
masse einhüllt,  und  als  schlechter  Wärmeleiter  die  fernere  Einwirkung  des  Condensators  ver- 
hindert. So  kann  in  der  Mitte  der  Kühlröhren  ein  Dampfstrom,  welchem  permanente  Gase 
beigemengt  sind ,  trotz  starker  Abkühlung ,  unverändert  weiter  gehen ,  und  daraus  erklart  sich 
auch ,  wie  bei  ungenügender  Condensation  aus  dem  Condensator  Oel-  und  Paraffintbeilchen  in 
Gestalt  eines  dicken  Nebels  entweichen ,  die  sich  an  einem  davorgehaltenen  Wergballen  als  gel^^^ 
schmierige  Massen  absetzen.  Zu  einer  genügenden  Verdichtung  der  Theerdämpfe  gehört  mithin, 
dass  alle  Theilchen  derselben  mit  den  Condensationsflächen  in  Berührung  kommen ,  und  diese 
brauchen  weder  gross  zu  sein ,  noch  bedürfen  sie  einer  starken  Abkühlung ,  denn  bekanntlich  i't 
die  latente  Wärme  der  Theerdämpfe  eine  sehr  geringe,  und  eine  massige  Temperaturerniedrigung 
hinreichend ,  um  sie  in  flüssigen  Zustand  überzuführen.  Das  Gemisch  von  Dämpfen  und  Gasen 
kann  mit  einer  Emulsion  verglichen  werden ,  und  gleichwie  man  die  Fettthellchen  durch  rasches 
Durcheinanderschlagen  von  der  Buttermilch  trennt,  kann  die  Ausscheidung  der  Dämpfe  durch 


1)  Jahresbericht  1877  p.  1038. 
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Anwendung  von  Exhaastoren  in  Forin  von  Fltigelrentilatoren  wesentlich  befördert  werden. 
Man  moss  bei  der  Condensation  der  Theerdämpfe  also  hauptsächlich  bedacht  sein,  dass  die 
Dampfmoleküle  ihre  Lage  beständig  ändern  und  mit  den  Wandungen  des  Kühlers  unmittelbar  in 
Berührung  gerathen.  Leitungen ,  bei  denen  die  Dämpfe  in  gerader ,  ununterbrochener  Richtung 
fortstromen,  sind  somit  zu  vermeiden. 

Als  besonders  vortheilhaft  hat  sich  für  Theerschwelereien  die  Anwendung  von  E.  K  6  r  - 
ting's  Dampfstrahlgasexhaustoren  erwiesen,  wodurch  das  Gas  aus  den  Schwelcylindern  an- 
gesaugt und  in  die  zur  Condensation  vorhandene  Leitung  gedrückt  wird. 

Auf  die  Ausbeute  an  Theer  und  dessen  Gehalt  an  Paraffin  und  Mineralöl  ist  die  Temperatur 
beim  Destilliren  von  grossem  Einflüsse,  ferner,  wie  schnell  den  entstandenen  Gasen  und  Dämpfen 
durch  zweckmässige  Kühlvorrichtung  der  Abzug  gestattet  wurde.  Wie  gross  der  Einfluss  der 
Form  und  der  Art  des  Destillirgeffisses  auf  die  Ausbeute  an  Theer  ist  y  zeigte  H.  Y  o  h  1  durch 
vergleichende  Destillationen  von  französischem  und  schottischem  Torf  in  horizontalen ,  in  verti- 
kalen Retorten  und  in  Schwelöfen.  No.  I.  sind  die  Ergebnisse  der  Horizontalretorte,  No.  II.  die 
der  Yertikalretorte,  No.  III.  die  der  Schwelöfen.     100  Th.  Torf  ergaben  an  Theer 

L      n.    ra. 

französischer  Torf     .     .     5,59     4,67     2,69 
schottischer  Torf      .     .     9,08     6,S9     4,16 

Der  Theer,  in  den  verschiedenen  Apparaten  erzeugt,  hatte  folgende  spec.  Gewichte: 

L         II.        IIL 

französischer  Torf     .     .     0,920     0,970     1,006 
schottischer  Torf .     .     .     0,935     0,970     1,037 

Aus  diesen  Resultaten  ist  ersichtlich,  dass  die  Horizontalretorte  die  g^össte  und  der  Schwel- 
ofen die  geringste  Ausbeute  liefert.  In  der  Horizontalretorte  ist  femer  die  Destillationszeit  die 
kürzeste  und  die  Gasmenge  die  geringste.  Beim  Schwelofen  werden  Theer  und  kohliger  Rück- 
stsDd  durch  eine  zu  grosse  Sauerstoffzufuhr  verbrannt. 

BiKensohafien  1^6r  Theer,  sowie  er  durch  trockne  Destillation  des  Torfes,  des 

dei  TbearM.  Blättferschiefers ,  der  Bogheadkohle  und  namentlich  der  Braunkohle  *) 
gewonnen  wird,  ist  von  kaffeebrauner  Farbe ,  besitzt  (als  Retortentheer)  meist  eine 
alkalische,  in  wenigen  Fällen  eine  saure  Reaktion  und  zeichnet  sich  durch  einen  durch- 
dringenden und  charakteristischen  Theergeruch  aus.  Durch  längeres  Verweilen  an  der 
Luft  geht  die  hellbraune  Farbe  des  Theeres  durch  Sauerstoffaufnahme  in  eine  dunkel- 
braune, ja  zuweilen  fast  schwarzbraune,  Über.  Bei  9  bis  6®  erstarrt  er  häufig  durch 
seinen  ParafBngehalt  zu  einer  butterähnlichen  Masse.  £r  schwimmt  auf  dem  Wasser 
und  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,85 — 0,93.  Der  mittelst  überhitzter  Wasserdämpfe 
ans  Brannkohlen  erhaltene  Dampft  beer  ist  (nach  Ramdohr  —  1869  — )  stets 
sauer  und  mit  Alkalien  vollständig  verseifbar.  Er  erstarrt  bereits  bei  55 — 60®  C. 
und  kann  selbst  im  Sommer  in  Form  von  Tafeln  oder  Blöcken,  ohne  zu  erweichen,  auf- 
bewahrt werden.     Sein  spec.  Gewicht  beträgt  0,875. 

Die  Ausbeute  an  Theer  (Retortentheer)  betreffend,  so  gaben  100  Th.  Rohstoff: 

Theer       Spec.  Gewicht  Rohes  Paraffin 


BlUtterschiefer  I. 

(Siebengebirge) 

20 

0,880 

0,75  Proc 

n 

(Hessen) 

25 

0,880 

1,0        n 

Braunkohlen 

(Proyinz  Sachsen) 

7 

0,910 

0,50     „ 

n 

n 

10 

0,920 

0,75      „ 

n 

n 

6 

0,916 

0,60      „ 

n 

n 

5 

0,910 

0,25      . 

n 

(Böhmen) 

11 

0,860 

» 

n 

(Westerwald) 

5,5 

0,910 

n 

n 

» 

S,5 

0,910 

n 

n 

(Nassau) 

4 

0,910 

n 

n 

» 

3 

0,910 

■"^         r> 

i> 

(Frankfurt) 

9 

0,890 

n 

1)  Aus  dem  Braunkohlentheer   stellte   AI.  Adler   durch  Destillation   Chrysen  CigHit 
dar  (1879). 
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Theer 

Spec.  Gewicht 

Rohes  Paraffin 

Lignit 

(Schlesien) 

3 

0,890 

0,25  Proc. 

Liasschiefer 

(Vend^e) 

14 

0,870 

1,0       „ 

n 

(Westfalen) 

6 

0,920 

0,06     „ 

Posidonienschiefer 

(Württemberg) 

9,63 

0,975 

0,124   „ 

Torf   V 

(Neumark) 

5 

0,910 

0,33     , 

7f 

(Hannover) 

9 

0,920 

0,33     , 

» 

(Erzgebirge) 

5,7 

0,902 

0,36      „ 

r» 

it 

5,3 

0,905 

0,40      „ 

7» 

(Bussland) 

5,86 

— 

»f 

n 

n 

7,00 

j) 

Boghead-Kohle 

(Schottland) 

38 

0,860 

1,0-1,4   , 

Cannel-Kohle 

n 

— 

— 

1,0-1, 8J  , 

Peltonmain-Kohle 

u 

— 

1,0   , 

Grove-Kohle 

n 

9 

0,910 

1,0—1,26, 

Verarbeitung  2)  Die  Verarbeitung   des    Theer  es    beginnt   mit  der  Ent- 

desTheerei.  wässerung  desselben.  Zu  dem  Ende  wird  der  Theer  ans  dem  Theer- 
bassin  mittelst  Pumpen  in  die  Entwässerungsapparate  (Decantirständer)  ge- 
pumpt. Diese  Apparate  bestehen  aus  grossen  Kästen  von  Kesselblech  und  sind  in 
einem  Abstände  von  10  Centimeter  mit  gleichen  Mänteln  umgeben.  In  dem  Zwischen- 
räume befindet  sich  Wasser ,  welches  durch  Dämpfe  10  Stunden  lang  auf  einer  Tempe- 
ratur von  60 — 80^  gehalten  wird.  Nach  dieser  Zeit  hat  sich  das  Ammoniak wasser, 
welches  ungefähr  ^/s  des  ganzen  Eohtheeres  ausmachte ,  sowie  ein  grosser  Theil  der 
Unrein igkeiten ,  die  aus  Kohlenstaub  bestehen,  von  dem  Theer  abgeschieden.  Die  ge- 
ringe Menge  Wasser ,  welche  dann  noch  in  dem  Theer  geblieben  ist ,  übt  auf  die  nun 
folgende  Destillation  keinen  nachtheiligen  Einfluss  mehr  aus.  Der  Entwässerunga- 
kasten  ist  mit  zwei  Hähnen  versehen ,  von  welchen  einer  dicht  am  oberen  Boden ,  der 
andere  einen  Fuss  höher  angebracht  ist.  Mittelst  des  unteren  Hahnes  zapft  man  das 
Ammoniakwasser  ab ,  mittelst  des  oberen  Hahnes  erhält  man  den  entwässerten  Theer. 

Leichte  Theere  von  geringem  specifischen  Gkwicbte  lassen  sich  schnell  und  in  koner  Zelt 
entwässern ,  schwere  Theere,  deren  specifisches  Gewicht  das  des  Ammoniakwassers  fast  erreicht, 
bereiten  begreiflicherweise  der  Trennung  grosse  Schwierigkeiten.  Nach  der  Angabe  ron  Vohl 
hat  man,  wenn  es  sich  um  die  Entwässerung  sehr  schwerer  Theersorten  handelt,  den  Unterschied 
der  specifischen  Gewichte  des  Theeres  und  des  Wassers  dadurch  zu  verg^össern,  dass  man  in 
dem  Wasser  Kochsalz,  Glaubersalz,  Ohlorcalcinm  u.  dergl.  löst ;  dadurch  werde  die  Entwässerang 
des  Theeres  resp.  die  Abscheidung  des  Wassers  beschleunigt.  Nach  D  u  1 1  o  haben  sich  dagegen 
alle  diese  Mittel  zur  schnelleren  und  vollständigeren  Abscheidnng  des  Wassers  aus  dem  Theer 
entweder  als  zu  kostspielig  oder  als  überflüssig  nicht  bewährt.  Auf  die  Entwässerung  des 
Theeres  ist  grosse  Sorgfalt  zu  verwenden,  indem  sonst  die  Destillation  sehr  bald  durch  Ueber- 
steigen  des  Theeres  unterbrochen  wird ;  auch  ist  dieses  Uebersteigen  in  der  Regel  die  Veranlas- 
sung zu  Feuersbrünsten  in  den  Paraffin-  und  Mineralölfabriken. 

DeBtiUation des  I^^r  entwässerte  Theer  wird  der  Destillation  unterworfen.    Dies 

Theeres.  geschieht  in  Destillirblasen ,  welche  gewöhnlich  20  Centner  fassen.  Sie 
sind  meist  von  Gusseisen.  Vor  dem  zu  schnellen  Durchbrennen  schützt  man  sich  auf 
die  Weise ,  dass  man  durch  einen ,  zwischen  dem  Feuerraum  und  dem  Boden  der  Blase 
aus  feuerfesten  Steinen  gemauerten  Bogen  die  Spitzflamme  verhindert,  den  Boden  der 
Blase  zu  treffen.  Ausserdem  wendet  man  vortheilhaft  eine  aus  zwei  Theilen  be- 
stehende Blase  an,  deren  unterer,  den  Boden  bildender  Theil  an  dem  oberen  au- 
geschraubt und  die  Verbindungsstelle  mit  feuerfestem  Thon  verstrichen  wird.  Brennt 
hier  auch  der  Boden  durch ,  so  braucht  nur  der  untere  Theil  der  Blase  erneuert  zu 
werden. 

Die  Destillirblasen  sind  mit  sehr  flachen  Helmen  und  weiten  Mündungen  versehen.  Di^ 
Dämpfe  der  verschiedenen  Oele  haben  ein  sehr  hohes  specifisches  Gewicht  und  können  deshalb 
nur  mit  Mühe  zu  einer  gewissen  Höhe  erhoben  werden;  auch  ist  die  geringe  Menge  latenter 
Wärme ,  welche  diese  Dämpfe-  besitzen  und  weshalb  sie  sich  so  leicht  condensiren  und  surück- 
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fliesseiii  eine  störende  Eigenschaft,  weshalb  man  die  Hüte  der  Destillationsblase  mit  einem 
schlechten  Wärmeleiter,  mit  Sand  oder  Asche,  bedecken  mass.  Ist  der  Theer  gut  entwässert, 
so  geht  die  Destillation  ruhig ,  ohne  irgend  eine  Störung  ihren  Gang ;  enthält  derselbe  jedoch 
mechanisch  eingemengte  Wasserpartikel ,  so  findet  ein  starkes  Aufschäumen  und  Uebersteigen 
der  Theermasse  statt.  Der  Theer  beginnt  scheinbar  schon  unter  lOO^'  C.  zu  sieden,  doch  ist  dies 
nichts  weiter,  als  ein  Entweichen  des  sehr  flüchtigen  Schwefelammoniums  und  der  Pyrrhol- 
basen.  Die  im  Anfang  entweichenden  Gase  müssen  durch  geeignete  Vorrichtungen  aus  dem 
DestiUirhause  entfernt  werden.  Bei  lOO*'  0.  beginnt  erst  die  eigentliche  Destillation.  Im  An- 
fang erhält  man  noch  eine  geringe  Menge  sehr  starken  Ammoniakwassers  nebst  leichten  Oelen. 
Nach  einer  kurzen  Zeit  liefert  die  Destillation  kein  Wasser  mehr  und  das  Oel  läuft  in  einem 
unnnterbrochenen  starken  Strahl  in  die  Vorlage.  Der  Siedepunkt  des  Theeres  ist  nicht  constant 
nnd  Tariirt  alle  5 — 10  Minuten  *,  erst  nachdem  eine  grosse  Menge  Oel  abdestillirt  ist  und  die 
Temperatur  200^0.  überschritten  hat,  stellt ^ich  der  Siedepunkt  in  etwas  fest  und  man  erhält 
nun  eine  neue  Portion  Wasser  gleichzeitig  mit  dem  Oel.  Dieses  Auftreten  von  Wasser  ist  nicht 
das  Ergebniss  der  Zersetzung  von  Oelen,  sondern  ist  das  chemisch  -  gebundene  Wasser  des 
Kreosots  und  der  Carbolsäure,  welches  bei  dieser  Temperatur  frei  wird.  Wenn  die  Wasser- 
entwickelung aufgehört  hat ,  entsteht  eine  Pause  in  der  Destillation  und  nur  durch  verstärktes 
Feuer  kann  man  dieselbe  wieder  in  Gang  bringen.  Die  Oele,  welche  nun  erhalten  werden, 
erstarren  beim  Erkalten  durch  ihren  Paraffingehalt  und  werden  für  sich  aufgefangen.  Man  kann 
nnn  die  Destillation  bis  zur  Trockne  fortsetzen,  wobei  man  auf  den  Asphalt  Verzicht  leisten  und 
die  Destillirblase  nach  der  vierten  bis  fünften  Operation  von  dem  Rückstand  gereinigt  werden 
mnss  oder  aber  man  nimmt  Proben  mit  einem  kleinen  eisernen  Löffel  und  überzeugt  sich  von  der 
Härte  des  Asphalts.  Hat  er  die  geeignete  Härte,  so  lässt  man  das  Feuer  ausziehen,  die  Blase 
einige  Stunden  erkalten  und  entleert  dieselbe  durch  einen  am  Boden  des  Kessels  befindlichen 
Erahnen  oder  Stopfen.  Wird  die  Destillation  bis  zur  Trockne  getrieben ,  so  erhält  man  zuletzt 
wieder  Wasser,  welches  durch  Zersetzung,  resp.  Oxydation  entstanden  ist.  Eine  Blase  von 
500  Liter  Inhalt  braucht  12 — 14  Stunden  Destillationszeit  bis  zur  Trockne  und  8—10  Stunden, 
wenn  man  den  Asphalt  gewinnen  soll.  Zwischen  den  Blasen  und  den  Condensationsgefässen  ist 
eine  massive  Wand  gezogen ,  durch  welche  die  Helme  der  Blasen  hindurchgehen.  Die  Conden- 
sationsapparate  sind  Bleischlangen ,  die  sich  in  grossen  Holzfässern  befinden ,  in  welch^  letztern 
kaltes  Wasser  fliesst.  Wenn  das  Paraffin  anfängt  überzugehen,  hemmt  man  den  Zufluss  des 
kalten  Wassers  und  lässt  das  Kühlwasser  warm  werden ,  damit  das  Paraffin  die  Schlange  nicht 
verstopft.  Man  destillirt,  wie  bereits  oben  angegeben,  bis  in  der  Blase  reine  Kohle  übrig  bleibt, 
nnd  um  die  zuletzt  in  grosser  Menge  auftretenden ,  sich  durch  die  Zersetzung  der  Oele  bei  der 
sehr  hohen  Temperatur  bildenden  permanenten  Gase  nicht  in  den  Arbeitsraum  treten  zu  lassen, 
ist  eine  sinnreiche  Vorrichtung  angebracht ,  durch  welche  die  Flüssigkeit  nicht  verhindert  wird, 
ans  der  Mündung  der  Schlange  in  das  untenstehende  Gefäss  zu  tropfen,  wodurch  jedoch  die 
gasigen  Produkte  gezwungen  werden,  durch  ein  Rohr  znm  Dache  hinaus  zu  entweichen. 

Behandlung  der  ^^  Gemenge    der  Destillstionsprodukte    kommt  nun 

BMtiiiAtioniprodnkte.  ^  gro88e ,  geschlossene  Cylinder  von  Gusseisen  und  wird  mit  Aetz- 
natronlauge  in  der  Weise  behandelt,  dass  die  Lauge  in  innige  Berührung  mit  den  Oelen 
kommt.  Es  hat  diese  Behandlung  den  Zweck,  die  sauren  Körper,  z.  B.  die  der  homo- 
logen Phenolgruppe  angehörigen  Stoffe  (die  man  in  den  Fabriken  kurzweg  als  Kreosot 
bezeichnet)  und  die  sauren  holzessigartigen  Körper ,  die  den  Oelen  den  unangenehmen 
Geruch  und  die  dunkle  Farbe  geben,  an  Natron  zu  binden. 

Ist  der  Zweck  erreicht,  so  wird  die  Mischung  in  einen  eisernen  Kasten  abgelassen,  in  dem 
sich  das  Kreosot-Natron  (Natrium - Carbolat)  und  die  übrigen  Verbindungen  des  Natrons 
absetzen.  Dieselben  werden  abgelassen  und  das  Oel  so  lange  mit  Wasser  gewaschen ,  bis  es 
nicht  mehr  alkalische  Reaktion  zeigt.  Dann  kommt  das  Oel  wieder  in  einen  dem  früheren 
gleichen  Cylinder  von  Gusseisen  und  wird  hier  in  derselben  Weise  mit  Schwefelsäure  be- 
handelt, wie  früher  mit  Natron.  Die  Schwefelsäure  hat  den  Zweck,  alle  basischen  Korper,  die 
zum  Theil  auch  den  rohen  Oelen  den  unangenehmen  Geruch  und  Farbe  verleihen ,  zu  binden. 
Das  Mischen  der  Schwefelsäure  mit  den  zu  reinigenden  Produkten  erfolgt  zweckmässig  mit  com- 
primirter  Luft  (nach  L.  Ramdo hr).  Die  Zeit  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure ,  von  welcher 
Concentration  man  dieselbe  anzuwenden  hat ,  nnd  wie  viel ,  ferner ,  ob  man  die  Oele  während  der 
Einwirkung  erwärmen  muss  oder  nicht,  hängt  wieder  ganz  von  der  Natur  der  Rohöle  ab.  Mit- 
unter sind  5  Proc.  Schwefelsäure  vom  spec.  Gewicht  1,70  und  die  Einwirkung  einer  Minute  ge- 
nügend, mitunter  braucht  man  25  Proc.  Schwefelsäure  und  mnss  3  Stunden  einwirken  lassen. 
Diese  Behandlung  ist  sowol  auf  die  Qualität  wie  Quantität  der  Ausbeute  an  reinen  Oelen  von 
grossem  Einfluss.    Bei  längerer  Einwirkung  der  Schwefelsäure  bilden  sich  immer  grosse  Mengen 
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von  schwefliger  Saare,  womit  ein  Schwererwerden  der  Oele  verbunden  ist,  denn  indem  sich 
einerseits  schweflige  Säure ,  andererseits  Wasser  bildet ,  geben  zur  Bildung  des  letztern  gerade 
die  leichtesten  Produlctei  in  diesem  Falle  als  die  zersetzbarsten ,  den  Wasserstoff  her,  und  werden 
dadurch  in  kohlenstoffreichere,  also  schwerere  Produkte  umgewandelt.  Ist  die  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  beendet ,  so  wird  das  Gemisch  aus  dem  Mischgefäss  wieder  in  eiserne  Kasten  ab- 
gelassen, und,  wenn  sich  die  sauren  Verbindungen  abgeschieden  haben,  letztere  abgezogen,  die 
Oele  mit  vielem  Wasser  und  zuletzt  mit  einer  sehr  schwachen  Natronlauge  gewaschen,  und  dann 
dieselben  auf  die  grossen  Blasen  zur  Bectifikation  gebracht.  Die  früher  erhaltene  Lösung  yotl 
Kreosot -Natron  wird  mit  der  schwefelsauren  Lösung  nentralisirt,  wodurch  einerseits  rohe 
Carbolsäure  (Kreosot)  gewonnen  wird,  die  entweder  zum  Desinficiren  oder  zum  Imprägniren 
von  Eisenbahnschwellen,  oder  zur  Darstellung  gewisser  Theerfarben  Anwendung  findet,  anderer- 
seits aber  Natriumsulfat,  das  an  Sodafabriken  abgegeben  wird.  Neuerdings  wird  (auf  Anregung 
von  L.  Bamdohr)  das  Kreosot-Natron  mit  vielem  Erfolge  auf  Leuchtgas  (Kreosotgas)  ver- 
arbeitet, wobei  natronhaltige  Koks  zurückbleiben ,  aus  denen  durch  Auslaugen  fast  alles  Natron 
wieder  erhalten  werden  kann. 

BecUfikftUon  der  Bei  der  Bectifikationder   Theeröle  wird  genau  so  verfahren,  wie  bei 

Oele.  der  Destillation  des  Theers.     Die  übergehenden  Oele  werden  nach  ihrem  speci- 

fischen  Gewicht  in  Photogen  und  Solaröl  getrennt  oder  bis  zum  spec.  Gewicht  von  0,833  gemischt 
alsdeutschesPetroleum  oder  SolarÖlin  den  Handel  gebracht.  Wenn  die  überdestillirten 
Oele  anfangen,  in  der  Kälte  zu  erstarren,  oder  ein  spec.  Gewicht  von  0,88 — 0,90  haben,  werden 
sie  gesondert  aufgefangen,  und  diese  bis  zu  Ende  übergehende  Masse  zur  Krystallisationdes 
Paraffins  in  einen  Keller  gestellt.  Die  hierzu  verwendeten  Gefässe  sind  entweder  grosse 
viereckige,  eiserne  Kasten,  die  unten  einen  Abzugshahn  haben,  oder  nach  unten  spitz  zulaufende, 
1,6 — 2  Meter  hohe,  oben  1  Meter  breite  G^f&sse  von  Eisenblech  oder  Holz,  die  unten  eine  mit 
einem  Holzstopfen  zu  verschliessende  Oeffnung  haben.  Nach  beendigter  Krjstallisation,  also 
nach  ungefähr  2 — 4  Wochen,  wird  das  flüssig  gebliebene  dicke  Oel  langsam  abgezogen,  während  die 
glänzenden  Krystallblättchen  von  Paraffin  im  Gefäss  zurückbleiben.  Dieses  dicke  Oel  wird  nun 
aufgehoben  und  der  Winterkälte  ausgesetzt,  wobei  noch  grosse  Mengen  fester  Kohlenwasserstoffe 
herauskrystallisiren,  die  zwar  nicht  Paraffin  sind,  aber  doch  in  Stearinfabriken  sehr  gute  Ver- 
wendung finden  und  daher  an  diese  mit  Yortheil  abgesetzt  werden.  Das  von  dieser  zweiten 
KrystalUsation  zurückbleibende  Oel  findet  verschiedene  Anwendung.  Hat  es  ein  massig 
niedriges  spec.  Gewicht,  so  wird  es  einer  Destillation  unterworfen  und  giebt  dabei  Solaröl,  hat 
es  jedoch  ein  höheres  Gewicht,'  z.  B.  von  0,925—0,940,  so  giebt  es  bei  der  Destillation  kein 
Solaröl  mehr,  sondern  dieses  dicke  Oel  (Paraffin öl)  kommt  als  Maschinen-  oder  Wagen- 
schmiere oder  als  Material  zur  Bereitung  von  Leuchtgas  in  den  Handel.  Je  nach  der  Natur  der 
angewandten  Bohstoffe  erhält  man  mehr  oder  weniger  dieser  dicken  Paraffinöle.  Die  unter  dem 
Namen  belgischeWagenschmiere  in  den  Handel  kommende  Masse  ist  aus  diesen  Oelen 
dargestellt. 

Beinigen  ^^^  erhaltenen  Kristalle  von  Rohparaffin  werden  nun  in  England 

dos  Rohparaffins.  zurweitcien  Reinigung  an  besondere  Fabriken  abgegeben,  während 
in  Deutschland  sich  jede  Fabrik  ihr  Paraffin  selbst  reinigt,  ja  meistentheils  auch  selbst 
Kerzen  daraus  fertigt.  Der  erstere  Weg  scheint  der  rationellere  zu  sein ,  da  es  sich 
ja  in  allen  Industriezweigen  herausgestellt  hat,  dass  bei  vorgeschrittener  Fabrikation 
eine  selbst  weitgetriebene  ArbeitstheUung  sowol  zum  Yortheil  der  Fabrikation  wie  der 
Consumtion  gereicht. 

In  den  deutschen  Fabriken  wird  das  Rohprodukt,  die  sogenannte  Paraffinbutter,  inso- 
fern  auf  verschiedene  Weise  behandelt ,  als  einige  Fabrikanten  dieselbe  ohne  Weiteres  in  einen 
kühlen  Raum  zur  Krystallisation  bringen,  andere  aber  dieselbe  zunächst  mit  Aetzlauge  und 
Schwefelsäure  behandeln  und  sie  dann  erst  nochmals  destilliren  oder  auch  mit  Umgehung  dieser 
letzteren  Manipulation  zur  Krystallisation  der  Ruhe  überlassen.  Die  erstere  Methode  mochte 
zwar  einfacher  und  minder  kostspielig  erscheinen,  sie  hat  aber  zunächst  den  Nachtheil,  dass  dem 
Paraffin  ein  grosser  Theil  seines  Lösungsmittels ,  des  schweren  Oeles ,  gelassen  wird,  in  Folge 
dessen  das  Auskrystallisiren  des  Paraffins  in  geringerem  Maasse  erfolgt;  bei  einer  Verwendung 
des  von  dem  Paraffin  getrennten  Oeles  muss  natürlich  eine  Reinigung  desselben  ebenfalls  er- 
folgen, sodass  also  diese  Manipulation  keineswegs  erspart,  sondern  nur  verschoben  wird,  und  da 
endlich  die  aus  gereinigter  Paraffinbutter  erhaltenen  Paraffinkrystalle  weit  reiner ,  weisser  nnd 
fast  geruchfrei  sind ,  so  muss  die  Unterlassung  der  Reinigung  der  Paraffinbutter  als  unrationell 
jedenfalls  verworfen  werden.  Bei  der  Behandlung  der  Paraffinbutter  mit  Natronlauge  nimmt 
diese  letztere  alle  sauren  Bestandtheile  der  ersteren  (die  Phenole  und  das  Kreosot)  und  andere 
in  sich  auf.     Die  nach  dem  Absetzenlassen  und  Trennung  der  Lauge  von   der  Parafßnbatter 
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folgende  Behandlung  derselben  mit  Bchwefelsänre ,  wozn  nach  Umstftnden  6 — 10  Proc.  SUure 
erfordert  werden ,  entfernt  die  alkalischen  nnd  harzigen  Bestandtheile  und  bedingt  dadurch  eine 
yolumenyerminderang  nm  nahezn  5  Procent ,  sodass  man  nach  Anwendung  dieser  chemischen 
Agentien  eine  weit  concentrirtere  Lösung  von  Paraffin  vor  sich  hat,  welche  bei  der  KrystalHsation 
auch  jedenfalls  mehr  Paraffin  ausscheiden  Iftsst.  Die  so  behandelte  Paraffinbutter  wird  nun  in 
kühle  Räume  zur  Krystallisation  hingestellt  und  ihr  dazu  mindestens  8 — 4  Wochen  Zeit  gelassen, 
worauf  die  entstandenen  Krystalle  von  dem  schweren  Oele  durch  einfache  Filtration,  Absangung, 
Centrifngalmaschine  oder  eine  andere  Vorrichtung  getrennt  werden.  Für  grosse  Fabriken,  wo 
es  sich  nm  schnelle  Verarbeitung  grosser  Mengen  handelt ,  ist  die  Centrifugalmaschine  zum  Aus- 
schleudern des  Oeles  unentbehrlich,  welcher  Apparat  die  Trennung  des  Oeles  von  den  Krystallen 
überhaupt  nicht  allein  am  schnellsten,  sondern  auch  am  vollkommensten  bewerkstelligt.  In  neuerer 
Zeit  findet  fast  allgemein  die  mit  Hochdruck  arbeitende  Filterpresse  zur  Trennung  des  Festen 
vom  Oele  Anwendung.  Die  erhaltenen  Krystalle  werden  zusammengeschmolzen  und  in  zollstarke 
Kuchen  ausgegossen,  welche  das  Rohparaffin  darstellen;  die  Oele  aber  werden  durch  Destillation 
über  freiem  Feuer  in  Solaröl  und  Paraffinbutter  getrennt.  Das  Rohparaffin  wird  in  allen  Fällen 
zunächst  durch  mechanische  Pressung  von  dem  grössten  Theile  des  noch  anhaftenden  Oeles 
befreit,  wozn  man  sich  hydraulischer  Pressen  bedient.  Die  Presskuchen  werden  dann  bei  180^ 
mit  10  Proc.  Schwefelsäure  gemischt ,  nach  2  Stunden  das  Paraffin  von  der  Säure  abgelassen, 
gewaschen,  in  Kuchen  gegossen  und  in  einer  hydraulischen  Presse  abermals  gepresst;  die  Press- 
kuchen werden  nach  dem  Schmelzen  mit  einer  Sodalösung  gewaschen.  Da  der  Zweck  der 
Schwefelsäurebehandlung  des  Paraffins  der  ist,  die  letzten  Theile  des  schweren  Oeles  zu  entfernen, 
welche  dem  Paraffin  gewissermaassen  als  Mutterlange  noch  anhängen ,  so  lag  wol  die  Idee  nahe, 
diesen  Zweck  durch  eine  Art  Waschung  und  mittelst  Agentien  zu  erreichen  zu  suchen,  welche  in 
keinem  Falle  zerstörend  auf  das  Paraffin  zu  wirken  vermöchten.  Als  besonders  dazu  geeignet 
zeigten  sich  das  Benzol  und  überhaupt  alle  leichten  weissen  Theeröle ,  das  Petroleum  und  der 
Schwefelkohlenstoff,  und  man  verfährt  damit  folgendcrmaassen  :  Das  Kohparuffiu  wird  zunächst 
einer  starken,  warmen  Pressung  unterworfen  und  die  Presskuchen  dann  mit  5 — 6  Proc.  von  einer 
der  obigen  Flüssigkeiten  zusammengeschmolzen  und  abermals  in  Kuchen  ausgegossen.  Jetzt 
presst  man  abermals  und  wiederholt  imNothfalle  die  ganze  Operation  noch  einmal.  Das  Pai'affin 
ist  jetzt  völlig  rein  und  weiss,  der  noch  anhaftende  Geruch  des  Lösungsmittels  aber  muss  mittelst 
Einleiten  gespannten  Wasserdampfes  verflüchtigt  werden.  Das  abgeblasene  Paraffin  wird  durch 
Seidenpapier  filtrirt  und  in  Tafeln  von  3 — 5  Centimeter  Dicke  gegossen.  Der  Schwefelkohlen- 
stoff, von  Alcan  (1858)  zuerst  zum  Reinigen  des  Paraffins  vorgeschlagen,  wird  auf  folgende 
Weise  angewendet :  Man  schmilzt  das  Paraffin  bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  mischt  dann 
10 — 15  Pro^.  Schwefelkohlenstoff  hinzu,  lässt  erkalten  und  presst  das  erhaltene  Gemisch  stark 
aus;  meist  ist  es  nothwendig,  den  Process  2 — 3mal  zu  wiederholen.  Die  ausgepressten  Flüssig- 
keiten unterwirft  man  der  Destillation ,  um  den  Schwefelkohlenstoff  daraus  abzusondern.  Das 
mittelat  Schwefelkohlenstoff  gebleichte  Paraffin  wird  geschmolzen,  einige  Zeit  in  geschmolzenem 
Zustande  erhalten  und  dann  mit  Steinkohle  behandelt,  um  es  vollkommen  rein  zu  erzielen. 

Hftbner'8 neues  Ein  neues  Verfahren  der  Paraffingewinnung   ist  von  B.  Hüb n er  (in 

Verfahrender  Rehmsdorf  bei  Zeitz)  aufgekommen.  Bisher  wurde  das  Paraffin  auf  folgende 
Pamffingewinnnng.  ^^.^^  gewonnen.  DerTheer  wurde  destiUirt  und  das  Destillat  in  einen  flüssige 
bleibenden  und  einen  erstarrenden  Theil  zerlegt.  Der  letztere  wurde  entweder ,  ohne  weitere 
Behandlung ,  roh  in  möglichst  kühlen  Räumen  zur  Krystallisation  bei  Seite  gesetzt ;  nachdem 
diese  erfolgt,  wurden  die  festen  Kohlenwasserstoffe,  denen  er  seine  Consistenz  verdankt,  durch 
Centrifngiren  und  Pressen  von  den  beigeniengten  Paraffinölen  getrennt ,  einer  Behandlung  mit 
Natron  und  Schwefelsäure  unterworfen ,  dann  abermals  destiUirt,  das  erstarrende  Destillat  durch 
Pressungen  mit  den  flüchtigsten,  farblosen,  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  aus  dem  Braunkohlen- 
theer gereinigt,  resp.  entfärbt,  oder  aber,  der  erstarrende  Antheil  des  Destillats  aus  dem  Theer 
wurde  direkt  mit  kaustischem  Natron  und  Schwefelsäure  behandelt,  einer  erneuten  Destillation 
unterworfen ,  das  Destillat  zur  Krystallisation  gestellt  und  die  aus  den  krystallisirten  Massen 
ebenfalls  durch  Centrifngiren  oder  Pressen  abgeschiedenen  festen  Kohlenwasserstoffe  wurden 
durch  Pressungen  mit  den  oben  gedachten  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  gereinigt.  In  beiden 
Fällen  ging  der  Paraffingewinnung  eine  zweifache  Destillation  desselben  voraus.  Verschiedene 
Erscheinungen  deuten  darauf  hin ,  dass  jede  derselben  insofern  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf 
die  festen  Kohlenwasserstoffe  ausübt,  als  ein  sehr  grosser  Theil  davon  bei  hohen  Destillations- 
temperaturen in  weniger  werthvolle,  flüssige  Kohlenwasserstoffe,  ein  anderer  in  zwar  wiederum 
feste  zerfällt,  die  aber  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  haben  als  diejenigen,  aus  welchen  sie 
entstanden,  und  deshalb  gleichfalls  von  geringerem  Werthe  sind.  Um  diese  Umbildungen  und 
Zersetzungen  wenigstens  theilweise  zu  vermeiden,  hat  nun  Hüb n er  anstatt  der  aus  dem  Theer 
ausgeschiedenen  Paraffinmassen  diesen  selbst  einer  geeigneten  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
und  nach  Trennung  von  der  letzteren  einer  Destillation  über  einige  Procente  gelöschten  Aetz- 
'W agner,  Hamdbnoh.  11.  Aufl.  65 
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kalkes  uDterworfexi,  die  dabei  gewonnene  Paraffinmasse  zur  Krystallisation  bei  Seite  gesetst,  die 
von  dem  Oel  getrennten  Paraffinkrystalle  aber  durch  Pressungen  mit  weissem  BraunkohlentiieeT 
sofort  gereinigt.  Bei  diesem  Verfahren  werden  also  eine  Destillation  und  die  damit  yerbnn- 
denen  Zersetzungen  vermieden ;  die  Folgen  davon  sind : 

tc)  grössere  Ausbeute  an  Paraffin, 

ß)  Gewinnung  eines  bedeutend  härteren  Paraffins^  als  nach  dem  erstgedachten  Ver fahren. 

Neben  dem  Paraffin  und  gleichzeitig  mit  diesem  werden  aus  dem  Braunkohlentheer  Mineral- 
öle gewonnen,  die  hauptsächlich  als  Material  zur  Beleuchtung  dienen.  Das  wichtigste  and 
werthy ollste  Ergebniss  desselben  waren  früher  die  letzteren.  In  neuerer  Zeit  sind  dieselben 
durch  die  überaus  massenhafte  Gewinnung  und  Verwendung  der  zu  gleichem  Zweck  benutzten 
natürlichen  Mineralöle,  insbesondere  des  amerikanischen  Petroleums ,  derart  entwerthet  worden, 
dass  die  Industrie,  die  sich  mit  ihrer  Herstellung  beschäftigt,  in  empfindlichster  Weise  davon 
berührt  wird  und  sich  ernstlich  nach  Mitteln  umsehen  muss,  um  die  ihr  zugefügten  Nachtheile 
auszugleichen.  In  dieser  Beziehung  wird  auch  eine  Mehrgewinnung  von  den  festen  Kohlen- 
wasserstoffen ,  dem  Paraffin ,  die  bedeutend  werthyoller  sind ,  als  die  flüssigen ,  die  Mineralole, 
und  dessen  Verwendung  immer  grössere  Dimensionen  annimmt ,  von  Wichtigkeit  sein  und  somit 
auch  die  vorerwähnten  Ergebnisse.  Durch  die  besprochene  Destillation  über  Kalk  werden 
40 — 50  Procent  der  Unreinigkeiten  aus  dem  Theer  (insbesondere  Brandharze  und  dem  Kreosot 
verwandte  Stoffe)  entfernt,  die  nach  dem  älteren  Verfahren  auf  kostspieligere  Weise  durch  Aetx- 
natron  aus  den  Destillaten  desselben  genommen  werden  mussten. 

Aasbeute  an  lieber  die  Ausbeute  an  Paraffin,  Mineral-  und  Schmieröl  aus 

Paraffin,      ^gj^  verschiedenen  Sorten  von  Theer  und  den  verschiedenen  Rohmaterialien 
mögen  folgende  Angaben  genügen  : 

Torf.  In  der  Fabrik  in  Bernuthsfelde  bei  Aurich  erhält  man  aus  dem  dortigen  recht 
guten  Torf  6 — 8  Proc.  Theer  und  aus  dem  Theer  20  Proc.  Sofaröl  von  0,830  spec.  Gewicht  und 
0,75  Proc.  Paraffin.     H.  Vohl  erhielt  aus  100  Th.  Theer  aus  Torf: 

Mineralöl  Schmieröl 

von  0,820  von  0,860 

Torf  von                      spec.  Gewicht  spec.  Gewicht  Paraffin 

Celle 34,60  36,00  8,01 

Coburg 20,62  26,57  8,12 

Damme 19,45  19,54  8,31 

Zürich 14,40  8,66  0,42 

Bussland 20,39  20,39  3,86 

Westphalen  ....     11,00  19,48  2,25 

Braunkohle.  In  den  Fabriken  der  Weissenfelser  Braunkohlenreviere  liefert  1  Tonne 
(s  275—300  Pfund)  einer  hellen  Braunkohle  35—50  Pfd.  Theer.  100  Pfd.  dieses  Theeres  geben 
8 — 10  Pfd.  hartes  Paraffin  für  Eerzenguss,  8 — 10  Pfd.  weiches  Paraffin,  welches  an  Stearinkerzen- 
fabriken zur  Verdünnung  der  Stearinsäure  abgegeben  wird,  20  Pfd.  Photogen  und  28Pfd.SolarÖl. 
In  der  Aktienfabrik  (früher  B.  Hübner  in  Rehmsdorf  bei  Zeiti)  werden  jährlich  verarbeitet 
360,000  Ctr.  Braunkohle  auf  circa  40,000  Ctr.  Theer.  Daraus  werden  dargestellt  18,000  Ctr. 
Mineralöle,  4000  Ctr.  Paraffinöle  und  6000  Ctr.  Paraffin. 

Man  erhielt  100  Th.  Theer  (Retortentheer)  aus  Braunkohle: 

Mineralöl  Schmieröl 

von  0,820  von  0,860 

Braunkohle  von     spec.  Gewicht  spec.  Gewicht  Paraffin 

Aschersleben  ....     38,50  40,00  3,3 

Frankenhausen    .     .     .     33,41  40,06  6,7 

Münden 17,50  26,21  5,0 1 

Oldisleben 17,72  26,60  4,41    Untersucht 

Cassel 16,42  27,14  4,2  >        von 

der  Rhön  (Bayern)   .     .     10,62  19,37  1,2 (    H.  Vohl. 

Tilleda 16,66  18,06  4,4' 

Stockheim  bei  Düren     .     17,50  26,63  3,2 

Bensberg  bei  Cöln    .     .     16,36  19,53  3,4 

Tscheitsch  in  Mähren    .       9,04  28,86  3,2 

Eger  in  Böhmen  .     .     .       9,14  54,00  5,2 1         von 

Herwitz  in  Böhmen  .     .     22,00  48,32  5,2  (O.  M  ülle r. 

Schöbritz  in  Böhmen     .     21,68  46,33  4,8 


Schmieröl 

Paraffin 

40,00 

0,12 

43,00 

0,11 

13,67      • 

1,11 

38,33 

6,00 
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Aas  Dampftheer  (aus  Brannkohlen)  erhielt  Bamdohr  (1869)  im  Durchschnitt: 
22-24  Proc.  Paraffin,  davon  j  J^^^^^'  ^^'  l^^l^l  «<^^«^«l2end, 
36—38     „      Mineralöle. 

Bei  vorsichtiger  Behandlung  soll  der  Dampftheer  28 — 30  Proc.  Paraffin  liefern  können. 

Die  Angaben  über  die  Ausbeute  aus  Cannelkohle  und  Bogheadko hie  gehen  weit 
auseinander;  nach  P.  Huth  (1879)  gaben  4,6  Mill.  Ctr.  Bogheadkohle  62,000  Ctr.  Paraffin  und 
320,000  Ctr.  Lampenöl.     Aus  100  Th.Theer  aus  Blätterschiefer  wurden  erhalten : 

Mineralöl 

Englischer  BlXtterschiefer 24,28 

Blätterschiefer  von  Romerickberge     .     .     25,68 

„  aus  Westphalen     .     .     .     27,50 

„  von  Gedingen  am  Rhein .     18,33 

100  Th.  galiaisches  Erdwachs  geben  nach  Müller  in  Aussig  (1867)  24  Proc.  Paraffin  und 
40  Proc.  LeuchtöL 

Eigenschaften  des  I^&s  Paraffin  im  gereinigten  Zustande  hat  folgende  Eigenschaften : 

Panffiaa.  j^  jg^  q^q  weisse,  wachsähnliche,  geruch-  und  geschmacklose,  im  geringen 
Grade  fettig  anzufühlende  Substanz  von  0,869 — 0,943  specifischem  Gewichte  ^),  härter 
als  Talg,  aber  weicher  als  Wachs.  Seine  specifische  Wärme  s=  0,683.  Bei  Luftzutritt 
tagelang  erhitzt,  nimmt  es  unter  Sauerstoffabsorption  eine  braune  Farbe  an.  Je  nach 
seinem  Ursprünge  besitzt  das  Paraf&n  sehr  abweichende  Eigenschaften.  Paraffin  aus 
Bogheadkohle  ist  einerseits  nach  dem  Schmelzen  sehr  kry  stall  in  isch  und  schmilzt  bei 
45,5®,  andererseits  kömig  wie  gebleichtes  Wachs  und  von  52^  Schmelzpunkte  (obgleich 
auch  der  Schmelzpunkt  80^  beobachtet  worden  ist).  Das  ParafBn  aus  Rangoontheer 
schmilzt  bei  61®,  das  aus  Torf  bei  46,7®.  Der  Schmelzpunkt  der  aus  sächsischer  Braun- 
kohle gewonnenen  Paraffinsorten  liegt  bei  Theer-Paraffin  bei  56®,  bei  Oel-Paraffin  bei 
43^ ;  der  des  Paraffins  aus  galizischem  Erdwachs  bei  60®,  doch  besitzt  ein  Theil  davon 
einen  niedrigen  Schmelzpunkt,  der  zuweilen  bis  auf  45®  herabsinkt.  Das  aus  Ozokerit 
dargestellte  Paraffin  schmilzt  (nach  E.  Sauerlandt)  bei  56— 82®  C.  2).  Die  Zu- 
.sammensetzung  der  verschiedenen  Paraffinsorten  ist  folgende : 

Ans  Sachs.  Braunkohle     Ans  Ozokerit  Ans  Bogheadkohle  Ans  Torf      Aus  Petroleum 
Kohlenstoff  .     .     85,02  85,26  85,00  84,1 6—85,23  86,15 

Wasserstoff.     .     14,98  14,74  16,36  15,05—16,16  15,29 

Aus  diesen  Untersuchungen  lässt  sich  der  Schluss  ziehen ,  dass  keineswegs  der 
früheren  Annahme  zufolge  alle  Paraffinsorten  Gemenge  Kohlenwasserstoffe  der  Formel 
(Callsa)  seien,  sondern  dass  das  Paraffin  (gleichviel  ob  aus  Braunkohle,  Torf,  Ozokerit 
oder  Petroleum  gewonnen)  ein  Gemisch  ist  von  mit  dem  Sumpfgas  oder  Methan  homo- 
log^en  Kohlenwasserstoffen  (Ethane  von  der  Formel  CbH^b  -|-  2,  von  denen  das  Sumpf- 


1)  M.  Albrecht  (in  Aussig  a/£.)  (1875)  fand  für  die  verschiedenen  Paraffine  folgende 

spec.  Gewichte: 

Schmdstpunkt  ßpsc  Oewicht 

Paraffin  38»  C.  0,869—0,872 

43«  „  0,882—0,883 

46»  „  0,883—0,887 

47»  „  0,893—0,900 

51»  „  0,908 

66»  „  0,910—0,912 

£.  Sauerlandt  (1878)  für  Ozokerit-Paraffin  61o  ,  0,922 

n 

n 


n 
V 
n 
n 
n 


670  ^  0,927 

72«  „  0,935 


2)  Ozokerit  von  Kaspissee  hatte  einen  Schmelzpunkt  von  90*0. 


760  ^  0,939 

82«  „  0,943 


66* 
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gas  CH4  das  erste  Glied  und  die  Heptane,  Getane ,  Nonane  etc.  Bestandtheile  des 
Petroleums  bilden)  und  zwar  von  den  Gliedern  der  Reibe,  die  mehr  als  16  Kohlenstoff- 
atome enthalten.  Die  weicheren  Paraffine  sind  zusammengesetzt  nach  der  Formel 
C13H40  und  C30H4S;  die  härteren  nach  der  Formel  CJ1H44  und  C93H4Q.  (L.  Gro- 
t  o  w  s  k  y  ^)  fand  in  Paraffin  aus  sächsischer  Braunkohle  3,4Proc.  Sauerstoff  und  berechnete 
aus  seinen  Analysen  die  Formel  CS3H33O.)  Das  Paraffin  ist  unlöslich  im  Wasser,  löst 
sich  dagegen  in  Alkohol,  Aether,  Terpentinöl,  Olivenöl,  Benzol,  Chloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff; 100  Th.  siedenden  Alkohols  lösen  nur  3  Tb.  Paraffin.  Es  siedet  über  300« 
und  destillirt  unverändert  tlber.  Säuren  und  Alkalien  Reifen  das  Paraffin  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nicht  an ,  Chlor  gleichfalls  nicht ;  wirkt  aber  Chlorgas  längere  Zeit 
auf  durch  ErwärtAen  fiüssig  gemachtes  Paraffin  ein ,  so  bilden  sich  gechlorte  Produkte 
unter  Entwickelung  von  Salzsäure.  Mit  Brom  erwärmt,  entwickelt  das  Paraffin  reich- 
lich Bromwasserstoflsäure ,  mit  Schwefel  erhitzt,  Schwefelwasserstoft*.  Mit  Wachs, 
Stearin-  und  Palmitinsäure ,  so  wie  mit  Harz  kann  das  Paraffin  in  allen  YerhältniBsen 

zusammengeschmolzen  werden. 

Die  Hanptanwendung  des  Paraffins  ist  bekanDtlich  die  zu  Paraffinkerzen,  von  welchen 
Seite  949  bei  der  Kerzenfabrikation  die  Rede  war.  Ausserdem  ist  es  vorgeschlagen  worden  ak 
Schmiermittel ,  zum  ConservircD  von  Hohe ,  als  Mittel  zur  £nfleurage  (vergl.  Seite  747)  gewisser 
^"ohlgerüche  wie  der  Reseda,  der  Veilchen,  der  Tuberosen ,  der  Orangeblüten ,  der  Rosenblätter 
und  des  Jasmins ,  zum  Dichten  der  Wein-  und  Bierfässer ,  zum  Verhüten  des  Schäumens  und 
Uebersteigens  beim  Verkochen  des  Zuckersaftes  in  den  Vacuumpfannen ,  zum  Conserviren  von 
Fleisch,  zum  Einfetten  des  Leders,  zum  Wasserdichtmacben  von  Geweben  (Stenhouse),  zum 
Satiniren  und  Poliren  der  Glanzpapiere ,  zum  Ersatz  des  Wachses  bei  der  Bereitung  des  Wachs- 
papieres  und  der  Stearinsäure  zum  Tränken  von  GypsgegenstSnden ,  zum  Tränken  der  Hölzer 
der  feineren  Zündrequisiten  ^),  In  der  Spielwaarenfabrikatlon  bei  Herstellung  der  Puppenköpfe, 
resp.  des  wachsartigen  Ueberzuges  derselben,  in  der  Herstellung  der  Patronen ;  zum  Imprä^niren 
von  hölzernen  Gährbottichen  in  der  Brauerei  und  Brennerei ')  u.  s.  w.  Die  Fabrikation  von 
Mineralwachs  (Ceresin,  Cerosin,  Ozo-Cerotin)  und  von  Vaseline  nimmt  ebenfalls  grosse  Mengen 
von  Paraffin  in  Anspruch. 

Soiaröi.  Fabrikation  des  Solaröles.     Bei  der  trockenen  Destillation 

der  Bogheadkohle,  des  Blätter-  oder  Kerosenschiefers ,  der  Braunkohle  nnd  des  Torfes 
bildet  sich,  wie  in  den  vorhergebenden  Abschnitten  erörtert  worden  ist,  T  h  e  e  r ,  dessen 
Menge  je  nach  der  Natur  des  angewendeten  Rohmaterials  variirt.  lieber  die  Natur 
des  Theeres  schwebte  bis  in  die  jüngste  Zeit  ein  eigenthümliches  Dunkel,  von  dem  man 
auch  gegenwärtig  bei  weitem  noch  nicht  zu  behaupten  berechtigt  ist,  dass  es  vollständig 
aufgehellt  sei.  Bis  zum  Jahre  1830  nahm  man  die  Theerfrage  auf  die  leichte  Achsel, 
indem  man  den  Theer  einfach  als  eine  Auilösimg  kohlenstoffireicher  Brandharze  in  einem 
flüchtigen  Brenz-  oder  Brandöle  ansah ,  wobei  die  grosse  Verschiedenheit  der  Brandöle 
zwar  nicht  übersehen ,  aber  doch  fast  unerörtert  gelassen  wurde.  Die  erst^  und  ernst- 
liche Untersuchung  des  Braunkohlentheeres  ist  die  von  v.  Reichenbach,  welche  zur 
Entdeckung  des  Paraffins  und  des  steten  Begleiters  desselben  im  Theer,  des 
E  u  p  i  0  n ,  einer  sehr  dünnen  und  leichten  Flüssigkeit ,  die  sich  leicht  entzünden  lässt 
und  mit  leuchtender  Flamme  brennt,  führte.  Der  Siedepunkt  des  Eupions  variirte  von 
47 — 169**.  Es  ist  einleuchtend,  dass  eine  Flüssigkeit  von  so  veränderlichem  Siedepunkt 
nur  ein  Gemenge  sein  kann.  v.  Reichenbach's  Arbeit ,  so  verdienstlich  dieselbe 
auch  war,  stellte  jedoch  keineswegs  alle  Punkte  in  der  Constitution  der  einzelnen  Theer- 
arten  klar  hin ,  eben  so  wenig  ist  es  späteren  Forschern  gelungen,  die  chemische  Seite 
der  Theerfrage  in  vollkommen  befriedigender  Weise  zu  beleuchten. 

1)  Jahresbericht  1878  p.  1191. 

2)  Der  Verbrauch  an  Paraffin  in  der  Zündholzindustrie  ist  ein  sehr  beträchtlicher,  so  ver- 
brauchte allein  £ine  schwedische  Fabrik  zu  Lidköping  im  Jahre  1872  über  150  Centner  Paraffin. 

3)  Stahlschmidt  in  Aachen  Hess  sich  sein  Verfahren  der Imprägnimng  der Ofthrbottiche 
mit  Paraffin  patentiren  (D.  B.  P.  No.  10,110). 
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I^agegen  fand  der  Theer  in  der  empirischen  Technik  eine  warme  Vertreterin,  die  unter 
den  Bestandtheilen  des  Theeres  eine  reichhaltige  Qaelle  von  Leuchtmaterialien  wahrnahm ,  ge- 
eignet als  billige  Surrogate  der  dem  Thier-  und  Pflanzenreiche  entnommenen  Fette  und  Oele  zu 
dienen.  Einer  rectificir enden  Destillation  unterworfen,  liefert  der  Theer  das  Theeröl,  welches 
durch  weitere  Rectifikation  in  den  festen  Leuchtstoff,  das  Paraffin,  und  in  die  flüssigen,  ölKhn- 
lichen  Körper  zerlegt  werden  kann,  welche,  nachdem  die  sauren  und  schweren  Bestandtheile,  die 
Carbol-  oderPhenjlsfture  abgeschieden  worden,  als  Gemenge  nuter  den  Benennungen  Photogen, 
Mineralöl,  Hydrocarbür,  Ligro'in,  Solaröl,  Paraffinöl  (worunter  man  in  England 
das  aus  der  Bogheadkohle  gewonnene  Brennöl  versteht)  und  dergl.  im  Handel  vorkommen. 
Diese  Oele  sind  dem  Petroleum  oder  Erdöl  nahe  verwandt,  welches  gleich  ihnen  nur  aus 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  besteht.  Im  möglichst  reinen  Zustande  sind  sie  farblos  und  besitzen 
nur  einen  geringen  Geruch. 

Die  Mineralöle*),  wie  sie  gegenwärtig  der  Handel  liefert,  müssen  in  folgender  Weise 
unterschieden  werden.  Das  Photogen,  so  wie  es  in  den  Fabriken  der  Provinz  Sachsen  ans 
Braunkohle  gewonnen  wird ,  besteht  aus  einem  Gemisch  von  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  aus 
der  Reihe  der  Ethane  (von  der  Formel  CnHsU  +  2)  namentlich  der  Glieder  Heptan  CtHio  und 
Benylwasserstoff  CuHss,  deren  Siedepunkte  zwischen  100^  und  262^'  liegen;  es  ist  eine  klare  und 
sehr  dünne  Flüssigkeit  von  charakteristischem  und  ätherischem  Gerüche  und  einem  specifischen 
Gewichte  von  0,800 — 0,810;  es  ist  aus  verschiedenen  Oelen  von  0,760 — 0,805  spec.  Gewicht 
zusammengesetzt.  Die  früher  im  Handel  vorkommenden  leichten  Photogene  von  0,780  spec. 
Gewichte  erhalten  grossentheils  Essenzen  von  nur  0,720  spec.  Gewichte,  welche  noch  unter  60^ 
zu  sieden  beginnen  und  daher  ihrer  Feuergefährlichkeit  wegen  längst  als  Leuchtmaterialien 
beseitigt  sind.  Seitdem  das  Photogen,  d.  h.  die  leichteren  Sorten  desselben  als  Leucht- 
stoff seinen  Credit  zum  Theil  verloren,  kommt  es  unter  dem  Namen  Benzin  (Benzolin, 
Naphta,  Ligro'ine)  von  Neuem  auf  den  Markt,  um  als  Fleckwasser,  zum  Entfetten  der  Wolle, 
als  Surrogat  des  Terpentinöles ,  zum  Oarburiren  des  Leuchtgases  u.  s.  w.  Verwendung  zu  finden. 
Das  Solaröl  oder  deutsche  Petroleum,  welches  die  Photogene  und  die  fetten  Oele  als 
Leuchtmaterialien  derart  verdrängt  hat ,  dass  es  im  Vereine  mit  dem  Petroleum  in  der  Beleuch- 
tungsfrage bereits  eine  dominirende  Stellung  einnimmt,  ist  ein  klares,  farbloses  oder  schwach 
gelblich  gefärbtes  Oel  von  einer  Consistenz ,  welche  der  des  Rüböles  zuweilen  nicht  viel  nach- 
steht. Sein  spec.  Gewicht  ist  0,825—0,830  (in  einzelnen  Fällen  auch  0,817—0,825),  sein 
Siedepunkt  zwischen  160  und  196  <^  C,  im  Mittel  bei  circa  178^  C.  Bei  10  <*  darf  es  noch  kein 
Paraffin  ausscheiden ;  in  einer  Flasche  geschüttelt ,  darf  es  die  Blasen  nicht  schneller  aufsteigen 
lassen,  als  Rüböl.  Die  Entzündungstemperatur  des  Solaröies  liegt  gewöhnlich  erst  über  100^. 
Die  fraktionirte  Destillation  scheidet  aus  dem  Solaröl  Produkte ,  deren  Entzündungstemperatur 
unter  70^  liegt,  nicht  ab.  Das  Solaröl  besteht  in  gleicher  Weise  wie  das  Petroleum  und  das 
Photogen  aus  den  mittleren  Gliedern  der  Reihe  der  Ethane.  An  das  Solaröl  schliesst  sich 
das  von  Breitenlohner  dargestellte  Pyrogen  an,  welches  insofern  Beachtung  verdient, 
als  es  aus  den  rückständigen  Rohölen,  aus  Carbolsänre,  Paraffin  und  anderen  Stoffen 
bestehend  und  eine  Dichte  von  0,895 — 0,945  zeigend ,  die  sich  in  den  Theerfabriken  zu  grossen, 
fast  unverwerthbaren  Massen  anhäufen,  auf  einfache,  weiter  unten  zu  beschreibende  Weise 
gewonnen  wird.  Das  Pyrogen  ist  ein  licht  weingelbes  Oel  von  0,825 — 0,845  specifischem 
Gewichte. 

Das  Maschinenschmieröl  ßubricating  oü) ,  in  neuerer  Zeit  auch  unter  dem  Namen 
Vulkanöl,  in  ganz  enormen  Mengen  aus  Nordamerika  kommend,  ist  ein  dickflüssiges  Oel  von 
0,845 — 0,860  spec.  Gewicht  und  setzt  in  der  Kälte  viel  feine  Paraffinkry stalle  ab.  Es  bildet 
sich  in  den  Paraffin-  und  SolarÖlfabriken  (Paraffinöl)  und  Petroieumraffinerien  in  grosser 
Menge.  Das  amerikanische  Vulkanöl  ist  nach  der  Beschreibung  von  Ad.  Ott  kein  destillirtes 
Oel,  sondern  einfach  eine  specifisch  schwere  Sorte  von  durch  Kohle  entfärbtem  Petroleum,  wie 
es  aus  der  Erde  hervorquillt,  aus  welchem  einfach  die  Naphta  abgeblasen  worden  ist;  zuweilen 
ist  es  mit  einigen  Procenten  thierischer  oder  pflanzlicher  Fette  vermischt.  Die  im  Steigen  be- 
griffene Erzeugung  von  Wagenfetten,  Maschinenschmieren  und  ähnlichen  Antifriktionsmitteln 
absorbirt  zwar  einen  nicht  geringen  Theil  des  genannten  Oeles,  und  namentlich  werden  in  Eng- 
land diese  Schmieröle,  welche  weder  dem  Verharzen,  noch  dem  Erstarren  in  der  Winterkälte 


1)  Eine  vortrefflich  geschriebene  Schilderung  der  Entwickelung  der  Industrie  der  Mineral- 
öle schrieb  K.  Müller  (von  Halle)  in  M.  Wirth's  Gewerbekalender  pro  1866  p.  18—34  und 
Hübner's  Zeitschrift  für  Parafflnindustrie  1876  Nr.  6—11 ;  vergl.  ferner  Beiträge  zur  Statistik 
der  sächsischen  Schwelerei,  Mineralöl-  und  Paraffinfabrikation  von  R.  Jacob!  im  Jahres- 
bericht 1870  p.  714;  B.  Hübner  im  Deutschen  Kataloge  für  die  Wiener  Weltausstellung  1873 
(Einleitung  zu  Gruppe  3)  und  L.  Grotowsky-KÖpsen,  Zeitschrift  für  dajB  Berg-,  Hütten- 
und  Salinenwesen  1877  XXTV.  6.  Lieferung. 
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unterliegen,  zum  Schmieren  der  Spindein  in  den  Baumwollspinnereien  und  in  anderen  Etablisse- 
ments mit  Vortheil  verwendet.  Ihr  Verkauf  ist  jedoch  mehr  durch  die  Nothwendigkeit  und  deu 
Mangel  anderer  Verwendnngsarten  geboten ,  als  dass  den  betreffenden  Fabriken  ein  besonderer 
Vortheil  daraus  erwüchse.  Die  Verarbeitung  dieser  Paraffin-  oder  Schmieröle  auf  das  dem 
Solaröle  ähnliche  Pyrogen  ist  deshalb  unter  Umständen  Yon  Wichtigkeit.  Auch  zur  BereituDg 
von  Leuchtgas  (sogenanntes  Oelgas)  wird  das  Paraffinöl  verwendet.  Es  liefert  pro  Centner 
30  Cnbikmeter  eines  Leuchtgases,  welches  3 — 4mal  heller  leuchtet  als  Steinkohlengas. 

Fabrikation  des  Die   Fabrikation    des    Mineralöles    geht   mit   der  des 

Mineralöle..  Paraffins  Hand  in  Hand.  Die  Produkte  der  Destillation  des  Theeres 
werden  in  geeigneten  Mischapparaten  mit  einer  Lösung  von  Aetznatron  in  der 
Weise  behandelt,  dass  die  Natronlösung  in  innigste  Berührung  kommt.  Diese  Beliand- 
lung  hat  den  Zweck,  die  Garbolsäure  und  die  sauren,  holzessigähnlichen  Körper,  welche 
den  Oelen  den  unangenehmen  Geruch  und  die  dunkle  Farbe  ertheilen,  zu  binden. 
Zuweilen  erreicht  man  schon  ohne  £r wärmen  mit  5 — 6  Proc.  Natron  in  2  Minuten 
seinen  Zweck,  mitunter  erst  bei  Erwärmung  mit  20  Proc.  in  2  Stunden.  Nach  be- 
endigter Einwirkung  der  Natronlauge  lässt  man  die  Mischung  in  einen  grossen 
eisernen  Sammelkasten  laufen ,  in  welchem  sich  das  carbolsaure  Natron  am  Boden  ab- 
scheidet. Letzteres  wird  abgelassen  und  das  Oel  bis  zum  Verschwinden  der  alkalischen 
Reaktion  mit  Wasser  gewaschen.  Darauf  wird  das  Oel  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
behandelt;  zuweilen  genügen  5  Proc.  Schwefelsäure  von  1,70  spec.  Gewicht  und  die 
Einwirkung  von  einer  Minute,  mitunter  braucht  man  25  Proc.  Schwefelsäure  imd  musä 
3  Stunden  einwirken  lassen.  Die  Behandlung  mit  Schwefelsäure  ist  auf  die  Güte  und 
sonstige  Beschaffenheit  der  Oele  von  grossem  Einfiuss,  denn  es  kann  sich  ereignen,  dass 
Oele,  die  von  Hause  aus  schwefelfrei  waren,  erst  während  der  Reinigung  mittelt^t 
Schwefelsäure  schwefelhaltig  wurden,  denn  die  flüchtigeren  Bestandtheile  der  Mineral- 
öle sind  im  Wesentlichen  Gemische  von  Aldehyden  und  Ketonen ,  mithin  Körpern,  die 
sich  leicht  mit  schwefliger  Säure  vereinigen.  Nach  beendigter  Einwirkung  der  Schwefel- 
säure bringt  man  das  Gemisch  aus  dem  Mischkasten  in  eiserne  Kästen ,  in  denen  man 
die  sauren  Verbindungen  sich  abscheiden  lässt ;  die  oben  aufschwimmenden  Oele  werden 
mit  vielem  Wasser,  zuletzt  mit  schwacher  Natronlauge  gewaschen  und  dann  der  Kecti- 
fikation  unterworfen.  Nach  einer  Angabe  von  H.  V  o  h  1  sollen  die  Paraffinöle  mit- 
unter durch  Behandeln  mit  Fluorwasserstofiisäure  (?)  gebleicht  werden,  was  den  Nachtheil 
hat,  dass  Fluor  in  das  Oel  eintritt  und  beim  Verbrennen  der  Gesundheit  schädliche 
Fluorverbindungen  gebildet  werden. 

Die  Alkalien  und  Säuren,  sowie  die  Stoffe,  welche  sich  bei  der  Reinigung  mit  den- 
selben verbunden  haben ,  verwerthet  man  auf  folgende  Weise :  Die  unreine  Lösung  von  Roh- 
carbolsäure  in  Natron  wird  entweder  mit  der  schwefelsauren  Flüssigkeit  neutralisirt,  wodurch 
die  Carbolsaure  sich  abscheidet,  welche  Anwendung  finden  kann  zur  Conserv^irung  von  Holz, 
von  Segel-  und  Tauwerk,  als  Desinfektionsmittel,  zur  Darstellung  von  Theerfarben,  oder  endlich, 
indem  man  ihr  den  Sauerstoff  auf  geeignete  Weise  entzieht,  zur  Ueberführung  in  das  dem  Soiaröi 
ähnliche  Pyrogen.  Behufs  der  Darstellung  dieser  letzteren  werden  die  Rohöle  in  Dampf- 
gestalt  bei  stürmischer  Destillation  durch  ein  hellglühendes  Rohr  getrieben ;  die  condeusirten 
Oele  sind  nach  dem  Behandeln  mit  Lauge  und  Schwefelsäure  in  ein  zum  Brennen  in  Lampen 
völlig  geeignetes  Oel  übergegangen.  Nach  Perutz  wird  die  alkalische  Flüssigkeit,  welche 
Natrium carbolat  enthält,  in  einer  gusseisernen  Blase  bis  zur  Trockne  destillirt.  Als  Destillations- 
produkte erhält  man  ein  Gemenge  von  Carbolsaure  mit  flüssigen  und  leichten  Kohlenwasser- 
stoffen ;  will  man  die  Carbolsaure  rein  darstellen ,  so  sammelt  man  das  zwischen  140  und  240° 
übergehende  Produkt  und  reinigt  dasselbe  in  bekannter  Weise.  Die  in  der  Blase  zurück- 
bleibenden, die  Alkalien  enthaltenden  Koks  werden  calcinirt,  bis  aller  Kohlenstoff  verbrannt  ist; 
die  zurückbleibende  Asche ,  alles  Natron  als  Natriumcarbonat  enthaltend ,  wird  mit  Wasser  aus- 
gelaugt, die  Lösung  mittelst  Aetzkalk  kaustisch  gemacht  und  dann  bis  zu  der  Concentration  ge- 
bracht ,  die  ihre  Anwendung  zum  Reinigen  der  Mineralöle  erheischt.  Die  Nntzbarmachiiuff  der 
gebrauchten  Schwefelsäure  geschieht  dadurch,  dass  man  dieselbe  zur  Fabrikation  von  Eisen- 
vitriol verwendet.  Bei  der  Rectifikation  der  Oele  wird  genau  so  verfahren,  wie  bei  der  Destülation 
des  Theeres  beschrieben  worden  ist. 
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100  Th.  Theer  aus  Torf  lieferten  an  gereinigten  Produkten : 

Solarol    von  0,866  spec.  Gewicht  .     .  26,4  Th. 

Photogen  „   0,830      ,  „  .     .  20,7 

ParaffinmaMe 23,3 

Eohe  Oarbolsfture  (Torfkreosot)     .     .  11,0 

81,4  Th. 


n 


100  Th.  Theer  auB  sächsischer  Braunkohle  liefern  durchschnittlich : 

Paraffin 10—16  Th. 

Photogen 16—27    „ 

Solaröl 34—38 


Kreosot 6 — 10 

Koks 16 


1» 


» 


» 


Das  Photogen  hat  einen  Handelswerth  von  30 — 32  Mark  pro  Zollcentner ,  das  Solaröl  von 
24—28  Mark.     Das  Paraffin  kostete  pro  Centner  (1880)  mit  dem  Schmelzpunkte 

68— 60«  gegen    33-34  Mark, 
60— 52«       „        30—31      „ 
44—46«       „        24—25      „ 
40—42«       „      22,6-23      „ 
38—40«       „     21,5—22      „ 

Von  den  sächsischen  Paraffinkerzen  kosteten 

Krystallkerzen  .  .  38     Mark 

Brillantkerzen  33,6      „ 

Oermaniakerzen  .  .  32,26    „ 

Naturellkerzen  .  .  27 — 29  „ 

Im  Deutschen  Reiche  (hauptsächlich  in  der  Provinz  Sachsen)  werden  gegenwärtig  (1880) 
dargestellt 

150,000  Ctr.  Paraffin, 
140,000     9    Beleuchtungsöle, 
1,000,000     „    schwere  Oele  zu  Mineralölgas  und  Schmierölen, 
30,000     „    Kreosot,  Goudron  und  Asphalt, 
im  Gesammtwerthe  von  etwa  10  Millionen  Mark. 

Petroleum^). 

AU9em«iiie« und  Seitdem  Jahre  1859  ist  das  Petroleum  (Erdöl,  Steinöl,  Ko- 

YorkommeB.  rallenöl)  für  Beleuchtungszwecke  ein  Handelsartikel  allerersten  Ranges 
geworden,  der  von  Tag  zu  Tag  eine  grössere  Bedeutung  erlangt  und  dessen  Tragweite 
in  cultur-  und  kriegsgeschichtlicher  Hinsicht  in  ihrem  ganzen  Umfange  noch  nicht  im 
geringsten  geschätzt  werden  kann.  Kaum  kennt  die  Culturgeschichte  einen  Gegenstand 
von  gleicher  Wichtigkeit ,  der  so  schnell  in  alle  Kreise  der  menschlichen  Gesellschaft 


1)  Literatur:  A.  Norman,  Petroleum  and  its  Products,  London  1864;  H.  Hirzel,  Das 
Steinöl  und  seine  Produkte,  Leipzig  1864;  O.  Buchner,  Die  Mineralöle,  insbesondere  Pho- 
togen, Solaröl  und  Petroleum,  Oiessen  1864;  F.  Fischer,  Zur  Kenntniss  des  Erdöles,  Dingler*s 
Journal  Bd.  228  p.  531—543;  J.  Lawrence  Smith,  Bericht  über  das  Petroleum  auf  der 
CentenniaUusstellung  in  Philadelphia  1876  (vergl.  Monit.  seienüf.  1880  Nr.  457  p.  68—108); 
H.  Höfer,  Die  Petroleum-Industrie  in  Nordamerika,  Wien  1877;  Chr.  Mosler,  Die  Petro- 
leum-Industrie in -den  Vereinigten  Staaten,  Berlin  1877;  C.  A.  Martins,  Die  amerikanische 
Petroleum-Industrie,  Berlin  1877;  L.  Strippelmann,  Die  Petroleum-Industrie  Oesterreich- 
Deutsehlands,  Leipzig  1878/79;  P.  Schweitzer,  A  Lecture  on  Petroleum,  its  History,  Com- 
mercial  Importance ,  Uses  and  Dangers ,  Missonri  State  University  1879  ;  Ad.  Ott,  Das  Petro- 
leum, Zürich  1875;  C.  F.  Chandler,  American  Chemist  1872  und  1873. 
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Eingang  gefunden ,  als  das  Petroleum ,  welches  seit  wenig  Jaliren  der  funftwichtigi>te 
Ausfuhrartikel  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  geworden  ist  ^). 

Das  Petroleum  wurde  schon  im  Altertliume  vielfach  benutzt.  Es  bestanden  Gewinnungen 
auf  der  Insel  Zante ,  die  einen  Theil  von  Griechenland  damit  versorgten ,  das  Petroleum  von 
Agrigent  wurde  unter  dem  Namen  des  sicilianischen  Oeles  in  den  Lampen  verbrannt.  Das 
verdickte  Erdöl  (Erdpech  oder  Asphalt) ,  dessen  man  sich  an  Stelle  des  Mörtels  beim  Bauen  in 
Babjlonien  bediente,  kam  aus  Quellen  in  der  Nähe  des  Euphrats.  Der  Erdtheer  wurde  auch 
zur  Mumienbereitung  und  zu  verschiedenen  anderen  Zwecken  angewendet ,  so  scheint  es ,  dass 
die  Alten  zur  Darstellung  gewisser  schwach  gebrannter,  schwarz  gefärbter  Thongefässe  sich 
eines  Zusatzes  von  Asphalt  bedient  haben.  Syrien  und  Mesopotamien  und  andere  Länder  Mitt«!- 
asiens  enthalten  überhaupt  grosse  Massen  verdickten  Erdöles ,  unter  die  Fundorte  gehört  auch 
das  todte  Meer,  welches  ja  früher  der  Asphaltsee  (lacus  aaphaltüea)  hiess.  Selten  erscheint  es  in 
solcher  Menge,  dass  Seen  dadurch  gebildet  werden,  wie  solches  auf  Trinidad  der  Fall  ist,  wo  der 
Pitch  Lake  aus  Bergtheer  besteht,  welcher  nach  der  Verschiedenheit  der  Temperatur  bald  mehr, 
bald  weniger  zähe  ist. 

Das  Erdöl  quillt  an  vielen  Orten  zu  Tage ,  so  zu  Amiano  unweit  Parma ;  das  daselbst  ge- 
wonnene Oel  wurde  noch  im  vorigen  Jahrhundert  für  die  Beleuchtung  einiger  Städte,  namentlich 
in  Genua  verwendet ;  es  kommt  ferner  als  Quelle  vor  zu  Tegernsee  in  Bayern  ^) ,  in  der  Schweiz 
bei  Neufchatel,  im  nordwestlichen  Deutschland,  so  zu  Hölle  in  Holstein,  zu  Sehnde  bei  Hannover, 
zu  Kleinschöppenstedt  in  Braunschweig,  in  den  deutschen  Reichslanden  so  zu  Bechelbronn  und 
bei  Altkirch  ^) ,  bei  Coalbrookdale  in  England ,  in  den  Pyrenäen ,  in  Galizien  (hauptsächlich  im 
Samhorer  Kreis ,  nordöstlich  von  Lemberg) ,  in  Ungarn ,  Siebenbürgen ,  Croatien ,  Rumänien, 
Bulgarien  u.  s.  w.  Ausserdem  liefert  nicht  nur  die  Halbinsel  Apscheron  an  der  Westküste  des 
caspischeu  Meeres  eine  grosse  Menge  Erdöl  oder  Naphta ,  sondern  auch  auf  der  an  der  Ostküste 
des  Caspissees  liegenden  Insel  Tschelekän  (39,5^  n.  B.)  finden  sich  mehr  als  3400  Erdölbrunnen, 
welche  jährlich  1,000,000  Centner  Erdöl  verschiedener  Art  in  den  Handel  liefern  4).  Auch  in 
Rangoon  in  Birma  oder  Burmah  in  Hinterindien ,  an  den  Ufern  des  Irawaddy  kommt  das  Erdöl 
(RangunÖl)  in  solcher  Menge  vor ,  dass  von  dort  jährlich  400,000  Fässer ,  jedes  von  ungefähr 
6  Centner  Gewicht  ausgeführt  werden. 

Am  massenhaftesten  aber  findet  sich  das  Erdöl  in  Nordamerika  und  zwar  in  Schichten, 
welche  dem  Alleghanygebirge  parallel  liegen  und  sich  vom  Ontario-See  bis  in  das  Thal  des 
kleinen  Kanawha  in  Virginien  verbreiten.  Der  Streifen,  am  canadischen  Uferrande  des  Eriesees 
beginnend,  umfasst  die  westlichen  Grafschaften  des  Staates  von  New-York,  Pennsylvanien,  einen 
Theil  von  Ohio,  West-Virginien,  Kentucky  und  Tenessee.  Die  hauptsächlichsten  Oelquellen  sind 
zu  Mecca  (Grafschaft  Trumhall ,  Ohio)  und  in  Westpennsylvanien ,  wo  überhaupt  der  Sitz  der 
bedeutendsten  Petroleumgewinnung  der  Erde  ist.  Die  Bohrlöcher  sind  22 — 23  Meter  tief  und 
hunderte  derselben  vorhanden.  Man  unterscheidet  Bohrlöcher  mit  beständigem  Oelausfluss 
(flowing  well) ,  und  Bohrlöcher,  aus  welchen  das  Oel  gepumpt  werden  muss  (pumping  well).  In 
Canada  wird  das  Erdöl  in  zwei  verschiedenen  Gegenden  gewonnen,  nämlich  zuGaspe,  beim  Busen 
von  St.  Lorenz ,  und  in  der  Grafschaft  Lambton ,  am  westlichen  Theile  der  Halbinsel  zwischen 
dem  Huronen-,  Erle-  und  Ontariosee,  namentlich  in  dem  Distrikt  von  Enneskillen^).  Auch  in 
Californien,  in  Utah  und  Arkansas  kommt  das  Erdöl  in  Menge  vor,  ebenso  in  Südamerika, 
namentlich  in  Peru,  der  argentinischen  Republik  und  in  Bolivia. 


1)  Im  Jahre  1878  repräsentirte  der  Werth  des  Exportes  von 

Baumwolle 180  Mill.  Dollars, 

Weizen 96 

Schweinefleisch,  Schinken  und  Speck       86     „ 


n 


Mais 48     „  „ 

Petroleum 4b6     „  „ 

(Nach  dem  Änmial  Report  of  Chief  of  the  Bureau  of  SteUisHca  on  Ihe  Oonunerce  and  Navigation  of 
ihe  United  States  1878.) 

2)  Die  seit  1430  bekannte  Erdölquelle  bei  Tegernsee  liefert  jährlich  nur  etwa  42  Liter  Oel. 

3)  Yergl.  L.  Strippelmann,  Die  Petroleum  -  Industrie  Oesterreich  -  Deutschlands, 
m.  Abtheil.  Deutschland.     Leipzig  1878. 

4)  Die  Petroleum-Industrie  von  Baku  ist  1879  von  Albrecht  in  Riga  (Jahresbericht 
1879  p.  1189)  beschrieben  worden. 

5)  Die  Petroleumzone  Nordamerikas  beträgt  nach  Chr.  Mosler  (1876)  von  Canada  bis 
Tenessee  ungefähr  1000  engl.  Meilen  in  der  Länge  und  meistentheils  20  engL  Meilen  in 
der  Breite. 
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BUduigdes  Was  die  Bildung  des  Petroleums  anlangt,  so  existiren  darüber  ver- 

Petrolenms.  gchiedeue  Hypothesen.  Nach  der  einen  Ansicht  steht  das  Vorkommen  von 
Erdölquellen,  Salzquellen  und  Entwickelnng  von  brennbaren  Gasen  in  der  Natur  in  einem 
innigen  Zusammenhang^,  welchen  man  durch  die  Annahme  zu  erkl&ren  versucht  hat,  dass  in 
der  Tiefe  Lager  von  Steinsalz  vorhanden  sind ,  welches  nach  den  bekannten  Beobachtungen  von 
Dumas,  H.  Rose  und  Bunsen  oft  Kohlenwasserstoff  im  comprimirten  Zustande  enthält,  dass 
dieses  Steinsalz  von  unterirdischen  Wässern  gelöst,  dabei  das  Gas  frei  gemacht  wird  und  nun 
theils  solches  zum  Ausströmen  gelangt,  theils  in  Folge  starker  Comprcssion  im  condensirten 
Zustande  als  Naphta  ansfliesst.  Das  aus  dem  sogenannten  Kuistersalz  von  Wieliczka  beim  Auf- 
lösen sich  entwickelnde  Gas  besteht  nach  einer  Analyse  Bunsen's  wesentlich  aus  Sumpfgas. 
Durch  Veränderung  des  Sumpfgases  CH4  könnten  allerdings  flüssige ,  dem  Sumpfgas  homologe 
Kohlenwasserstoffe  aus  der  Beihe  der  Ethane  (von  der  Formel  CuHgU  +  ^)i  ^^^  ^i^  Pentane 
CsH|2  (nachgewiesen  wurden  im  amerikanischen  Petroleum  das  normale  Pentan  oder  Methyl- 
Butyl  und  das  Isopentan  oder  Isobutyl  -  Methyl) ,  die  Hexane  CsHi4,  die  Heptaue  C7H,«,  das 
Konan  CgH,«  und  das  Dodekan  CisHse»  die  einen  Hauptbestandtheil  des  Erdöles  ausmachen 
und  die  Paraffine  (deren  Zusammensetzung  zwischen  den  Gliedern  C18H40  und  CsuEUt  liegt)  sich 
gebildet  haben.  Dieselbe  Association  von  Petroleum,  Steinsalz  und  brennbaren  Gasen  findet 
man  nicht  nur  in  den  bayerischen  Alpen,  in  Mittelitalien,  in  den  Karpathen  (sowol 
galizischer  Seite  in  Wieliczka,  als  auch  ungarischer  Seite  bei  Szlatiua),  sondern  auch  an 
allen  anderen  Orten,  wo  Petroleum  massenhaft  auftritt,  so  auf  der  Halbinsel  Apscberon  am 
Caspissee ,  in  Mesopotamien ,  in  Kurdistan ,  in  den  beiden  Indien ,  besonders  in  Burmah ,  und  an 
unzähligen  Punkten  im  Gebiete  der  grossen  nordamerikanischen  Salzformation,  wo,  wie  oben 
erwähnt,  die  meisten  Bohrbrunnen  mit  der  Salzsoole  Kohlenwasserstoffgase  in  reichlicher  Menge 
und  viele  derselben  auch  Petroleum  liefern.  Nach  einer  anderen  Ansicht  ist  das  Erdöl  ein 
Produkt  der  langsamen  Zersetzung  von  vegetabilischen  und  thierischen  Substanzen  *)  und  der 
Neubildung  von  anderen  chemischen  Verbindungen  ihrer  Elemente ,  welche  in  dem  Erdöl  und  in 
den  damit  ausströmenden  Gasarten  nachweisbar  sind.  Die  nordamerikanischen  Geologen 
(und  mit  ihnen  auch  Chr.  M  o  s  1  e  r ,  der  im  Sommer  1876  die  Petroleumverhältnisse  in  Pennsyl- 
vanien  sorgfaltigst  untersuchte)  halten  dafür ,  dass  es  Anhäufungen  von  Seepflanzen ,  vorzüglich 
von  Fucusarten  und  von  ehemaligen  thierischen  Meeresbewohnern  seien ,  welche  das  ursprüng- 
liche Material  zu  dem  Mineralöl  dargeboten  haben ,  und  dass  das  in  jener  Weise  entstandene 
Erdöl  in  den  Gebirgsschichten  enthalten  sei ,  welche  mit  den  Bohrlöchern  durchstossen  werden. 
Eine  sehr  langsame  Destillation  fördere  dann  aus  diesen  mit  Oel  erfüllten  Schichten  und  ihren 
Spalten  dasselbe  in  die  Bohrlöcher  und  weiter  bis  an  die  Oberfläche.  Das  aus  den  Gestein- 
schichten kommende  Oel  wird  in  den  Bohrlöchern  von  aufsteigenden  Wasserquellen  getragen, 
und  steigt ,  wenn  der  hydrostatische  Druck  mächtig  genug  ist ,  sprlngbruunenartig  über  die  Erd- 
oberfläche empor  und  bildet  dann  artesische  Brunnen ,  welche  Wasser  und  Erdöl  ergiessen.  Da 
das  Erdöl  Paraffin  enthält  und  ausserdem  flüssige  Kohlenwasserstoffe,  welche  denjenigen  ähnlich 
sind ,  welche  bei  der  trocknen  Destillation  von  vegetabilischen  Körpern  sich  bilden ,  so  schloss 
man,  dass  es  gleichfalls  ein  Produkt  der  trocknen  Destillation  sei.  Nach  den  bisherigen  Be- 
obachtungen über  die  Temperaturzunahme  würden  Mineralkohlenlager ,  welche  in  einer  Tiefe 
von  ungefähr  2800  Meter  liegen ,  der  Siedetemperatur  des  Wassers  ausgesetzt  sein.  Nur  bei 
einer  solchen  Temperatur  könnte  Erdöl  aus  den  Schichten ,  welche  es  bereits  fertig  gebildet  ent- 
halten, destilliren  und  sich  in  den  höheren  Schichten  condensiren ;  zu  der  Bildung  des  Erdölaa 
durch  trockne  Destillation  würde  natürlich  eine  weit  höhere  Temperatur  gehören,  die  einer  Tiefe 
der  Schichten  entsprechen  würde,  die  nicht  wol  vorausgesetzt  werden  kann.  Nach  einer 
dritten  (1866)  von  Berthelot  ausgesprochenen  Ansicht,  bilden  sich  im  Innern  der  Erde  aus 
Kohlensäure  und  Alkalimetallen  Acetylüre ,  welche  durch  Wasserdampf  Acetylen  CJRt  gäben. 
Letzteres  ginge  in  Petroleum  und  theerähnliche  Produkte  über.  Der  Vollständigkeit  wegen  sei 
auch  eine  vierte  Ansicht  von  H.  Byasson')  erwähnt,  nach  welcher  das  Petroleum  durch  die 
Einwirkung  von  Wasserdampf ,  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  auf  Eisen  entstanden  sein 
^nn.     S.  Cloez  (Jahresbericht  1878  p.  1196)  fand  endlich,  dass  durch  die  Einwirkung  von 

1)  G.  A.  Berteis  (ein  Schüler  F.  Sandberger's,  der  im  Auftrage  des  k.  russ.  Gouver- 
nements die  Naphtadistrikte  des  Kaukasus  zu  bereisen  hatte)  schreibt  (1874)  die  Bildung  der 
Naphta  im  nordwestlichen  Kaukasus  der  wahrscheinlichen  Zersetzung  von  Mollusken  zu.  Vergl. 
Corresp.-Bl.  des  Naturf.-Verein  1874  XXI  und  11;  Radziszewski  (1878)  neigt  sich  ebenfalls 
der  Ansicht  zu ,  dass  das  Petroleum  aus  den  Resten  im  Meere  lebender  Organismen  entstanden 
i^ei,  das  Rohpetroleum  enthält  auch  Ammoniak  und  wie  Grabowski  nachgewiesen,  kleine 
Mengen  von  Trimethylamin  und  Isocyanbenzyl.  Derselben  Meinung  sind  K.  M  üller  in  Halle 
und  Oscar  Fraas  in  Stuttgart  (vergl.  Jahresbericht  1878  p.  1113). 

2)  U.  Byasson,  Memoire  sur  TOrigiae  du  Pötrol,  1876. 
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verdünnten  Säuren  auf  weisses  Gusseisen  Produkte  entstehen,  welche  „identisch  mit  dem  Petro- 
leum*' sind.  Mendelejeff  (Jahresbericht  1877  p.  1037)  sieht  die  Bildung  des  Petroleums  in 
der  Natur  in  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Kohlenstoffmetalle  im  Innern  der  £rde  bei  hoher 
Temperatur  und  hohem  Druck,  wobei  Metalloxyde  und  ges&ttigte  Kohlenwasserstoffe  sich 
bilden  mussten. 

Rafflniren  des  Die  meisten  Petroleumsorten  können  nicht  ohne  weiteres  in  dem  Zustande, 

rohen  Petroleums,  in  welchem  sie  sich  finden ,  als  Leuchtmaterial  verwendet  werden ,  fast  sSmint- 
lich  bedürfen  dieselben  der  Raffination,  die  je  nach  der  Natur  und  der  Consistenz  des  Oeles 
auf  verschiedene  Weise  ausgeführt  wird.  Die  auf  der  Halbinsel  Apscheron  in  der  UmgegeDd 
von  Baku  vorkommenden  Oele  sind  meist  farblos  und  werden  direkt  »ur  Speisung  der  Lampen 
benutzt,  bei  ihnen  genügt  eine  einfache  Destillation  zur  vollkommenen  Reinigung.  Das  Erdöl 
von  Rangoon  (Birma)  ist  in  Folge  seines  grossen  Gehaltes  an  Paraffin  (Belmontin)  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  butterartig  und  wird  deshalb  auf  Paraffin  verarbeitet.  Die  Oele  von  den 
ostindischen  Inseln  haben  in  Folge  beigemengter  geschwefelter  Verbindungen  einen  höchst 
unangenehmen  Geruch.  Solche  Erdöle  können  nur  nach  einer  kräftigen  Reinigung  —  mittelst 
Natronlauge  und  Schwefelsäure  —  als  Leuchtmaterial  Anwendung  finden.  Die  Erdöle  We^t- 
pennsylvaniens  und  Canadas  haben  sehr  verschiedene  specifische  Gewichte ,  so  besitzt  das  Erdöl 
aus  der  Grafschaft  von  Yenango  in  Pennsylvanien  eine  Dichte  von  0,8,  von  anderen  Lokalitäten 
aber  0,86  und  selbst  0,9  spec.  Gewichte.  Von  grosser  Wichtigkeit  sind  die  galizischen  Erdöle, 
die  theils  durch  Reinigen  der  rohen  Naphta  —  in  29  Fabriken  in  der  Gegend  von  Borislav  and 
Drohobicz  (1879)  — ,  theils  auch  bei  der  Verarbeitung  des  Erdwachses  durch  Destillation  auf 
Paraffin  als  Nebenprodukte  dargestellt  werden.  Der  Werth  des  Steinöles  und  die  Art  des 
Reinigungsprocesses  hängt  sehr  von  dem  specifischen  Gewichte  ab ;  die  leichteren  Sorten  liefern 
90  Proc.  eines  in  Photogen  und  Solaröl  sich  spaltenden  Oeles,  die  schwereren  dagegen  enthalten 
viel  Theer  und  geben  nur  40 — 50  Proc.  Lampenöl.  Die  Reinigungsmethoden  des  Erdöles  be- 
stehen in  der  Behandlung  entweder  mit  Alkalien  (Aetznatron)  und  Säuren  (Schwefelsäure),  oder 
mit  Alkalien  allein  neben  der  Anwendung  von  Wasserdämpfen  von  verschiedener  Temperatur, 
und  in  der  fraktionirten  Destillation. 

Constitution  der  Was   die   chemische  Constitution   der  Erdöle   betrifft,   so  sind,   nach  den 

Erdöle.  vorliegenden  Untersuchungen  alle  Sorten ,  gleichviel  von  welcher  Consistens ,  ob 
dünnflüssig  wie  das  Erdöl  von  Pennsylvanien  und  von  Baku ,  oder  von  Butterconsistenz  wie  der 
Rangoontheer ,  Gemenge  von  den  homologen  höheren  Gliedern  der  Reihe  der  Ethane  (von  der 
Formel  CnU^n  -f  2) ,  von  welcher  das  Sumpfgas  CH4  (Methan)  das  erste  ausmacht.  Von  den 
Gliedern  dieser  Reihe  sind  nach  Fouquö,  Ronalds,  Warren  de  la  Rue,  Pelouze  und 
Cahours,  Schorlemmeru.  A.  im  Petroleum  bis  jetzt  folgende  nachgewiesen  worden : 

Methan  (Sumpfgas)      ....     CH4    j 
Aethan  (Aethylwasserstofi)   .     .     CaH«  f  ^ 
Propan  (Propylwasserstoff)  .     .     CaHg  l 
Butan  (Butylwasserstoff)       .     .     C4H10  ] 

die  Pentane (^6^1 1 

und  zwar 
normales  Pentan  (normaler  Amylwasserstoff)  Siedepunkt  38® 

Isopentan  (Isoamylwasserstoff) „  SO'^ 

die   Hexane       CgH,4 „  70® 

„    Heptane     C7H,e „  97,6o 

„    Getane        CgH,, „  125o 

„    Nonane       C9H20 n  132<» 

„    Dekane       CioH,2 »  löS» 

„    Dodekane  C,2Hse „  200« 

ferner  die  Ethane 
Cocinylwasserstoff  (Tridekan)        CiaHsg  mit  dem  Siedepunkt  220« 
Myristyl Wasserstoff  (Tetradekan)  C^Hgo    n       »  n  240« 

Benylwassersteff  (Pentadekan)      CfsHss    n       n  n  ^^^^ 

Palmitylwasserstoff  CteHs*    ^       „  „  280« 

Die  aus  dem  Rohpetroleum  sich  entwickelnden  Gase  bestehen  wesentlich  ans  Gemengen  von 
Methan  (Sumpfgas),  Aethan  und  Propan.  Die  flüchtigsten  flüssigen  Antheile  des  Petroleuin« 
sind  Gemenge  von  Butanen  und  Pentanen,  welche  gleich  dem  Methan  (Sumpfgas)  mit  weui|? 
leuchtender  Flamme  verbrennen.  Die  Bestandtheile  des  als  Lampenöl  verwendeten  Petroleums 
werden  durch  Kohlenwasserstoffe  repräsentirt ,  welche  zwischen  den  Heptanen  CrHts  und  den 
Dodekanen  C12HS6  liegen.     Die  höheren  Glieder  der  Reihe  der  Ethane   haben  butterähnliche 
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ConsiBtenz ,  die  TOn  Ct8H4o  bis  sa  den  Gliedern  C^H^  und  CsoHm  als  Paraffine  snm  Vorschein 
kommen,  welche  in  den  meisten  Petrolenmsorten  sich  finden.  Wie  es  scheint,  kommen  in  einigen 
Petroleumsorten  ausser  den  Ethanen  schwerere  Kohlenwasserstoffe  vor,  welche  der  Reihe  der 
Aethvlene  angfehören,  namentlich  die  Glieder  Amylen  CsH,o,  Hexylen  CcHig,  Heptylen  (^H,« 
and  Octylen  CgH|e.  In  den  Destillationsrückständen  von  pennsylvanischem  Petrolenm  fand 
E.  Morton  in  Hoboken  (N.  J.)  einen  in  gelben  Blttttchen  krystallisirenden,  mit  dem  Anthracen 
isomeren  Kohlenwasserstoff  C14H10)  den  er  Thalien  nennt*). 

T«chiiologiachef  Das  rohe  Erdöl  darf  aus  Amerika  wegen  seiner  ansserordentlichen  Feuer- 

überPetroleam.  gef&hrlichkeit  nicht  mehr  versendet  werden  *).  In  der  Union  besteht  ein  Gesetz, 
wonach  jedes  Fass  Erdöl  einer  Untersnchnng  zn  unterwerfen  ist,  bevor  es  in  den  Handel  kommt, 
und  wonach  keinOel  zugelassen  werden  darf,  welches  bei  einer  Temperatur  unter  100®  Fahrenheit 
(s  38<*  C.)  brennbare  Dämpfe  (von  Butylwasserstoff)  entwickelt.  Auch  in  England  hat  man  im 
Jahre  1868  ein  ähnliches  Gesetz  (Petroieutn-Bill)  erlassen.  Im  Allgemeinen  empfiehlt  sich  (nach 
den  Untersuchungen  von  K.  List,  Allen,  C.  F.  Chandler,  P.  Schweitzer  u.  A.)  die 
Annahme  von  51,6®  C.  («^  120®  F.)  als  Minimum  für  die  zulässige  Entzündungstemperatur,  die 
man  in  einem  besonderen  Apparat  (dem  Petroleumprobe r)  ermittelt,  wie  solche  z.  B.  von 
Ernecke  und  Hannemann,  Tagliabue,  Bernstein  u.  A.  construirt  worden  sind^). 
Man  ist  daher  genöthigt,  das  rohe  Erdöl  einer  theilweisen  und  fraktionirten  Destillation  zu 
unterwerfen,  um  die  fluchtigen Bestandtheile,  die  sogenannte  Naphta  von  0,715  spec.  Gewichte, 
die  bereits  unter  60®  zu  sieden  beginnt,  davon  zu  trennen.  Wiederhold  (in  Cassel)  fand  bei 
einer  fraktionirten  Destillation,  dass  die  Kaphta  enthalte 

48.6  Proc.  Oele  von  0,70  spec.  Gewicht,  bei  100®  siedend  (a) 

45.7  „        „       „    0,73      „  „  „    200®       „        (b) 
5,7      „         „       „    0,80      „             „       über  200®       ,        (c) 

Letzteres  (c)  stimmt  in  seinen  Eigenschaften  mit  dem  raffinirten  Petroleum  überein ;  (a)  ist 
selbstverständlich  wegen  seiner  Flüchtigkeit  und  Feuergefährlich keit  als  Lampen-Leuchtmaterial 
nicht  zu  verwenden ;  das  Destillat  (b) ,  welches  man  ErdÖlphotogen  nennen  könnte ,  kann 
dag^egen  mit  Vortheil  in  zweckmässig  construirten  Lampen  (namentlich  in  den  Ligro'in- 
lampen;  vergl.  Seite  968)  gebrannt  werden.  Die  Naphta  kann  Anwendung  finden  zum  Car- 
buriren  des  Leuchtgases  (vergl.  Seite  1004),  aber  auch  zur  Gasbereitung  (nach  HirzeTs  Ver- 
fahren), selbst  als  Ersatz  des  Terpentinöles  (Kautschuk,  Asphalt  und  Terpentin  lösen  sich  in  der 
Naphta,  schwerer  löslich  erscheinen  Colophonium ,  Mastix,  Dammar,  fast  nicht  werden  gelöst 
Bernstein,  Copal,  Körnerlack  und  Schellack),  anstatt  des  Schwefelkohlenstoffes  zur  Extraktion 
fetter  und  ätherischer  Oele ,  statt  Benzol  zur  Entfernung  der  Fettflecken ,  zur  Conservation  ana- 
tomischer und  ähnlicher  Präparate;  unter  dem  Namen  Sherwood-Oil  (Keroselen-  oder 
Petroleumäther,  in  England  und  in  Amerika  auch  B  h  i  g  o  1  e  n  genannt)  findet  der  fluchtigste 
Theil  des  Petroleums  (von  0,65  spec.  Gewicht  und  schon  bei  40 — 50  ®  C.  siedend)  als  Anästheti- 
cum  und  äusserlich  als  schmerzstillendes  Mittel  zum  Einreiben  Anwendung.  Die  consistenten 
Erdölsorten  finden  unter  dem  Namen  Vulkanöl  (Globe-Oil,  EeHpse-Oil,  Phoenix^Oil) j  als 
Schmiermittel  Verwendung.  In  den  Vereinigen  Staaten  wird  hier  und  da,  namentlich  versuchs- 
weise auf  d^r  Kriegsmarine ,  dann  in  der  Hohöfnerei  und  den  keramischen  Oefen  das  Petroleum 
als  Heizstoff  verwendet.  Die  Anwendung  des  Petroleums  in  der  Kriegsfeuerwerkerei  und  als 
Vertheidigungs-  und  Vernichtungsmittel  gehört  (wenn  man  von  den  Erzählungen  Plinius  über 
den  Tod  der  Medea,  den  Pharsalien  des  Dichters  Lucanus  und  dem  Buche  von  Marcus 
Oraecus  über  das  Kriegsfeuer  zum  Verbrennen  der  Feinde  absieht) ,  der  neuesten  Zeit  —  mau 
denke  an  die  Schandthaten  der  PetroUers  und  Petroleusen  der  Commune  in  Paris  im  Mai 
1S71  —  an. 

Das  raffinirte  Erdöl  (Leuchtöl)  ist  eine  etwas  fluorescirende  Flüssigkeit  von  etwas 
gelblicher  Farbe  und  von  0,81  spec.  Gewichte.  Der  Siedepunkt  des  Oeles  liegt  bei  150®  C.  Es 
mischt  sich  nicht  mit  Wasser ,  Alkohol  und  Holzgeist ,  dagegen  leicht  mit  Schwefelkohlenstoff, 


1)  Von  anderer  Seite  wird  dieser  Kohlenwasserstoff  Petrozen  (Petrocen)  genannt ;  nach 
Uemilian  (1876)  komme  ihm  die  Formel  CstH,,  zu. 

2)  Beachtenswerth  ist  die  Beobachtung  von  M.  C.  Ommeganck  in  Antwerpen,  dass  eine 
Petrolenmflamme  durch  Chloroform  sofort  zum  Erlöschen  gebracht  werden  kann. 

3)  Ueber  die  Prüfung  des  Petroleums  auf  seine  Feuergefährlichkeit  sind  in  den  letzten 
Jahren  Arbeiten  erschienen  u.  A.  von  A.  Wagner,  Victor  Meyer,  J.  Biel,  O.  Brenken, 
A.  Schottky,  Janke  und  Barth,  Skalweit  (Jahresbericht  1879  p.  1171—1186).  Vergl. 
ferner  F.  A.  Abel,  Report  lo  the  Seeretary  0/  SltUe  for  the  Home  Department  on  the  Subject 
o/the  Testing  of  Fetrol&um^  London  1877. 


1036  YIII.    Leuchtmateriatien  und  Belenchtungsapparate. 

Aether  und  Terpentiudl.  Von  Haraen  und  ähnlichen  Stoffen  wird  nur  Asphalt ,  Elemi  und 
venetianischer  Terpentin  in  der  Wärme  in  namhafter  Menge  gelöst.  Kautschuk  wird  erweicht, 
quillt  auf  und  löst  sich  in  der  Wärme  vollständig.  Es  wird  in  grösster  Menge  als  LampeD- 
leuchtmaterial  consumirt ,  verhält  sich  dem  Solaröl  aus  Braunkohlen  und  Torf  analog  und  ist 
zum  Unterschied  von  letzterem  mit  dem  Namen  Petrosolaröl  su  bezeichnen.  Das  unter  dem 
Namen  Kerosen  als  Leuchtstoff  verwendete  Produkt  ist  durch  Raffination  aus  dem  amerika- 
nischen Erdöle  dargestellt  worden.  Es  hat  ein  speoifisches  Gewicht  von  0,87 — 0,825.  Identisch 
mit  dem  Kerosen  scheint  das  Pitt-Oel  zu  sein. 

Bei  dem  grossen  Wirrwar ,  welcher  noch  immer  in  den  Namen  der  Destillationsprodaivte 
des  Petroleums  herrscht,  seien  diejenigen  (nach  C.  F.  Chandler,  P.  Schweitzer  n.  A.) 
angeführt ,  welche  gegenwärtig  in  Nordamerika ,  in  England  und  neuerdings  vielfach  auch  ia 
Deutschland  gebräuchlich  sind :  v 

Spec.  Gew.       Siedepunkt 

0,65—0,66         40—  70«  Nr.  1.  Petroleum-Aether   (Keroselen,   Bhigolen ,   Sherwood-Oil). 

Lösungsmittel  für  Harze ,  Kautschuk  und  Gel ,  sowie  znr 

lokalen  Anästhesie  bei  chirurgischen  Operationen  und  zu 

Kälteerzeugungszwecken ; 
0,66 — 0,69         70—  900  ^r.  2.  Gasoline  oder  Gasolene  (Canadol).     Zur  Extraktion    von 

Gelen  aus  Samen  etc.;  zur  WoUentfettnng  und  für  Luft- 
gasmaschinen ; 
0,69-0,70         80—1100  Nr.  3.  Naphta  oder  Benzin  (Fleckwasser,  Safety  Oü,  DanfoMt 

Oilf   zum  Verfälschen   des    Kerosens   und   in   gewaltiger 

Menge  zu  Heizzwecken)  >) ; 
0,71 — 0,73         80 — 1200  Nr.  4.  Ligro'ine.     Zum  Brennen  in  den  Ligro'inlampen  und  zur 

Bereitung  von  Leuchtgas ; 
0,73—0,75       120—1700  Nr.  5.  Putzöl.     Zum    Putzen    von   Maschinen th eilen    etc. ;    als 

Terpentinöl  -  Surrogat    zum    Verdünnen    von    Gelfarben, 

Lacken  etc. 

Gberhalb  dieser  Temperaturen  geht  raffinirtes  Petroleum  (Kerosin,  Kerosen)  über, 
hierauf  Paraffinöl  und  Leuchtgas. 

Pennsylvauisches  Rohpetroleum  gab  nach  G.  F.  Chandler  (1876)  bei  der  Destillation: 

Petroleum- Aether,  Gasolin  und  Benzin  15,5 

Lampenöl 55 

r»      ris   "1   \  Schmieröl 17,6 

Pwaffinol  }p„,flj„ 2 

Koks,  Gas  und  Verlust 10 

TÖÖ 

Der  Verbrauch  an  Petroleum  ist  ein  sehr  bedeutender.  In  das  deutsche  Zollgebiet 
wurden  eingeführt: 

1866  918,954  Ctr. 

1867  1,785,000  „ 

1868  2,232,928  „ 

1869  2,69M82  „ 

1870  2,201,000  „ 

1871  2,732,000  „ 

1872  3,042,000  „ 

1873  3,164,000  „ 

1874  3,629,600  „ 

1875  3,920,000  „ 

1876  4,367,000  „ 

1877  4,626,300  „ 

1878  6,135,250  „ 

1879  5,729,000  „ 


1)  So  z.  B.  in  Cleveland  (Ghio) ,  einer  Stadt  von  200,000  Einwohnern ,  wo  in  den  Haus- 
haltungen die  Naphta  für  Küchen-  und  Heizzwecke  durchweg  Anwendung  findet. 
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Die  Petroleamprodnktion  Nordamerikas  betrug  1878 : 

in  Pennsjlyanien      .     .     6,9^,000  FasB, 
„  Canada 625,000     „ 

"  n»f'*'I^'^  w  }      .        872,000    , 
„  Ohio,  Kentucky  (  '  ^ 


7,917,000  Fass 
oder  etwa  25  Millionen  Centner. 

In  Galisien  liefern  jährlich  die  Gruben  von  Boryslaw  100,000  Ctr.  Petroleum  und  45,000  Ctr. 
Ozokerit  und  in  Italien  produciren  allein  die  Minen  von  San  Giovanni  Incarico  65—75,000  Ctr. 
Die  Petroleumbrunnen  auf  Apscheron  liefern  24  Millionen  Centner  Petroleum  *). 
PetroleamioU.  Der  Zoll  auf  Petroleum  wird   im  deutschen  Zollgebiete   mit  6  Mark   für 

100  Kilogrm.  Brutto-Gewicht  erhoben;  da  die  Tara  sich  mit  20  Proc.  berechnet,  also  auf  80  Pfd. 
Petroleum  20  Pfd.  oder  V4  Antheii  am  Gewicht  des  leeren  Ftiasea  kommen ,  so  erhöht  sich  da- 
durch der  Zoll  für  Netto  100  Kilogrm.  auf  7  Mark  50  Pfennige.  Das  Gewicht  eines  Liter 
Petroleum  beträgt  0,8  Küogprm.  und  so  entsiffert  sich  denn  der  Zoll  auf  1  Liter  Petroleum  ganz 
genau  aaf  Netto  6  Pfennige. 


1)  Von  weitgehender  Bedeutung  sind  die  Untersuchungen  von  Letny  über  das  Petroleum 
von  Baku  (Jahresbericht  1877  p.811;  1878  p.  1039),  aus  denen  die  Möglichkeit  der  massenhaften 
Herstellung  von  Benzol  und  Anthracen  aus  Erdöl  hervorgeht. 


IX.  Abschnitt 

Technologie  der  Brennmaterialieii. 


A.  BrennstofTe. 

AUgemeinea  aber  Unter   Brennstoffen    (Heizmaterialien)    versteht   man   diejenigen 

Brennmaterialien,  brennbaren  Körper ,  welche  für  gewerbliche  und  ökonomische  Zwecke 
zur  Hervorbringung  von  Wärme  oder  von  Kraft  Anwendung  finden.  Es  gehören  zu 
den  Brennstoffen  Holz,  Torf,  Braunkohle,  Steinkohle,  Anthracit,  Bogheadkohle ,  bitu- 
minöser Schiefer  (der  Liasformation) ,  Holzkohle ,  Torfkohle ,  verkohlte  Braunkohle, 
Koks,  Petroleum  und  brennbare  Gase  (Wasserstoffgas,  Kohlenoxyd,  Kohlenwasser 
stoffe).  Mit  Ausnahme  der  als  Brennmaterial  Anwendung  findenden  Gase  (und  vermuth- 
lich  auch  des  Petroleums)  sind  alle  Brennstoffe,  was  ihren  Ursprung  betrifft,  mit 
einander  nahe  verwandt ,  indem  sie  theils  aus  Cellulose  bestehen ,  theils  daraus  ent- 
standen  sind.  Die  natürlichen  oder  rohen,  d.  h.  unverkohlten  Brennstoffe,  (Holz,  Torf, 
Braun-  und  Steinkohle ,  so  wie  Anthracit)  bestehen  wesentlich  aus  Kohlenstoff,  Wasser 
Stoff  und  Sauerstoff,  die  Steinkohle  auch  noch  aus  Stickstoff  und  Schwefel  und  gewissen 
mineralischen  Bestandtheilen  (Kieselerde ,  Thonerde ,  Phosphorsäure ,  fiisenozyd,  alka- 
lischen Erden  und  Alkalien),  welche  nach  dem  Verbrennen  der  verbrennlichen  Theile 
der  Brennstoffe  als  Asche  zurückbleiben.  Von  allen  den  im  Vorstehenden  aufgeführten 
Körpern  sind  nur  zwei ,  nämlich  der  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  wärmegebend ;  der 
Stickstoff  und  der  Sauerstoff  sind  wärmeabsorbirend.  Erstere  beiden  Stoffe  bedingen 
daher  hauptsächlich  den  Werth  der  Brennstoffe.  Bei  vollständiger  Verbrennung  liefeni 
alle  Brennmaterialien  nur  Wasser  und  Kohlensäure,  unter  Hinterlassung  der  unor- 
ganischen Bestandtheile.  In  der  Asche  von  vegetabilischen  Brennstoffen  herrscht  im 
Allgemeinen  Kalium-  und  Calciumcarbonat,  in  der  von  mineralischen  der  Thon  vor. 

Hinsichtlich  der  Wirkung,  welche  die  Brennmaterialien  während  des  Verbrennens 
äussern,  ist  zu  unterscheiden 

a)  die  Brennbarkeit, 

b)  die  Flammbarkeit,  und 

c)  der  Wärmeffekt. 

Brennbarkeit.  Unter   Brennbarkeit   der   Brennmaterialien    versteht    man  die 

grössere  oder  geringere  Leichtigkeit ,  mit  der  dieselben  entzündet  werden  können  und 
sodann  zu  verbrennen  fortfahren.  Sie  ist  abhängig  von  der  Beschaffenheit  imd  der 
Zusammensetzung  des  Brennstoffes.  Ein  poröses,  weniger  dichtes  Brennmaterial  i^t 
leichter  brennbar,  als  ein  weniger  poröses.  Was  den  Zusammenhang  der  Brennbarkeit 
mit  der  Zusammensetzung  betrifft ,  so  hat  sich  herausgestellt ,  dass  ein  Brennstoff  um  so 
leichter  brennbar  ist,  je  mehr  er  Wasserstoff  enthält. 
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Fiammbarkeit.  Mit  dem  Namen  Flammbarkeit  bezeichnet  man  die  Eigenschaft 

gewisser  BrennstoflTe ,  mit  Flamme  zu  verbrennen.  Da  letztere  nur  durch  brennende 
Gase  gebildet  wird,  so  ittt  es  einleuchtend,  dass  die  wasserstoffreichsten  Brennstoffe  auch 
die  flammbarsten  sein  müssen.  Brennmaterialien,  welche  wie  die  Holzkohlen  und  Koks 
durch  Verkohlung  entstanden  sind,  können  daher  keine  andere  Flamme  beim  Ver- 
brennen bilden ,  als  bei  unvollständiger  Verbrennung  die  Kohlenoxydflamme ,  welche 
hier  nicht  in  Betracht  kommt. 

w&rmeeifekt.  Die   bei   Vollständiger    Verbrennung    eines    Brennstoffs    entwickelte 

Wärme  lässt  sich  in  zweierlei  Hinsicht  messen : 

1)  auf  die  Quantität  der  Wärme, 

2)  auf  den  Temperaturgrad  (Intensität  der  Wärme). 

Misst  man  die  Wärme  nur  ihrer  Quantität  nach,  so  erhält  man  die  Brennkraft 
(specifischer  oder  absoluter  Wärmeeffekt) ;  bestimmt  man  den  Temperaturgrad,  den  das 
Brennmaterial  bei  einer  Anfangstemperatur  von  0^  (und  unter  einem  Barometerstande 
von  760  Millim.  Quecksilbersäule)  durch  die  Verbrennung  zu  entwickeln  im  Stande  ist, 
so  wird  die  Heizkraft  (pyrometrischer  Wärmeeffekt)  ermittelt.  Brennkraft  und 
Heizkraft  zusammengenommen,  bestimipen  den  Werth  eines  Brennmaterials.  Wird  die 
Brennkraft  auf  den  Preis  des  Brennstoffes  bezogen,  so  erhält  man  dessen  Brenn- 
wert h ,  welcher  selbstvert^tändlich  nur  fär  den  Consumtionsort  maassgebend  ist. 

Brmiiteiuag  Ermittelung   der  Brennkraft    oder  der  Wärmemenge 

der Brennkraft.  eines  Brennstoffes.  Da  für  die  Wärme  kein  bestimmtes  Maass 
vorhanden  ist,  so  muss  man  sich  damit  begnügen,  die  relativen  Wärmemengen  zu 
ermitteln ,  mit  anderen  Worten  anzugeben ,  um  wie  viel  die  aus  einem  Brennstoff  ent- 
wickelte Wärmemenge  die  aus  einem  anderen  tibertrifft.  Führt  man  die  erzielten 
Resultate  auf  ein  bestimmtes  Volumen  der  Brennstoffe  zurück ,  so  findet  man  den  s  p  e  - 
cifischen  Wärmeeffekt,  bezieht  man  sie  dagegen  auf  ein  bestimmtes  Gewicht 
(z.  B.  auf  1  Kilogrm.  des  Brennmaterials) ,  den  absoluten  Wärmeeffekt  oder 
die  calorische  Wärme.  Beide  Effekte  werden  bedingt  durch  1)  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Brennstoffe;  2)  die  specifische  Wärme  der  Verbrennungsprodukte 
und  ihrer  Begleiter ;  3)  den  Feuchtigkeitsgrad ,  Aschengehalt  und  ausseifen  Zustand 
der  Brennstoffe. 

Durch  direkte  Messungen  hat  man  gefunden,  dass 

1  Gewichtstheil  Kohlenstoff     8080  Gewichtstheile  Wasser, 
1  „  Wasserstoff  34,462  „  „ 

je  von  0^  auf  1®  C.  erwärmen  können ,  oder  einen  absoluten  Wärmeeffekt  von  8080, 
34462  etc.  geben.  Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Verhältnisszahlen  nennt  man 
Wärmeeinheiten  oder  Calorien  (abgekürzt  mit  W.  E.  oder  Cal.).  Die  Ver- 
brennungswärmen (Wärmeleistung)  der  wichtigsten  Brennstoffe  sind  folgende : 

Wasserstoff giebt  34,462  Wärmeeinheiten  i) 

Kohlenstoff  (zu  Kohlensäure  verbrennend)  „  8080  „ 

„           (bu  Kohlenoxyd            »          )  »  2474  „ 

Kohlenoxyd „  2403  „ 

Sumpfgas „  13,068  „ 

Aethylengas „  11,857  „ 

Petroleum,  rohes „  11,773  „ 

Aether „  9027  „ 

Aethylalkohol „  7183  „ 

Methylalkohol „  5307  „ 

1)  Nach  Favre  und  Silbermann  (1843).     Schuller  und  Wartha  fanden  (1877)  die 
Zahl  34,126.  ~ 
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Terpentinöl giebt  10,852  WKrmeeinheiten 

Wachs „  10,496  , 

Holz „  3600  „ 

Holzkohle  . „  7640  „ 

Mit  Salpeter  prSparirte  Holzkohle    ...  „.  6400  „ 

Torf „  3000  „ 

Presstorf „  4300  „ 

Steinkohle „  6000—8000  ,, 

Fett „  9000  „ 

Schwefel „  2220»)  „ 

Silicium „  7830  2)  ^ 

Eisen „  4230  „ 

Maugan 2028 «)  „ 

Schwefelkies  {FeSj) „  2253  „ 

Zinkblende  (ZnS) „  1729  „ 

Phosphor „  5747  ,, 

Magnesium '.  ,,  6130  „ 

Man    bestimmt   den    absoluten  Wärmeeffekt   (den    Brenn werth)    dnrcb  Ver- 

dampfungsTersuche,  nach  der  Methode  von  Berthier,  der  von  W.  W e y  1  nnd  durch 

die  Elementaranalyse. 

Verdftmpfang«-  Die  Brennwerthsbestlmmungen,  welche  auf  die  Verdampfung  des  Wassers 

Torauoho.  durch  eine  bestimmte  Menge  der  betreffenden  Brennstoffe  sich  beziehen,  werden 
in  neuerer  Zeit  häufig  angewendet  und  sind  durch  die  Arbeiten  von  Karmarsch,  L.  Play  fair. 
Brix,  Hartigy  Scheurer-Kestner,  H.  Bunte,  F.  Muck  u.  A.  so  TervoUkommnet 
worden,  dass  diese  Methode  (wie  W.  Wejl  neuerdings  bestätigt  hat)  für  die  Praxis  brauchbare 
Besultate  liefert <).  Es  wird  dabei  diejenige  Wassermenge  ermittelt,  welche  von  1  Kllognn.  Ter- 
schiedener  Brennstoffe  In  Dampf  übergeführt  wird.  Nach  Regnault^s  Formel  sind  652  W.-E. 
(sB  Wärmeeinheiten)  erforderlich ,  um  1  Kilogrm.  Wasser  von  0^  in  Dampf  von  150^  an  ver- 
wandeln^).    Es  können  daher  verdampfen: 


(8080\ 
652  J 


1  Eilogrni.  Kohlenstoff  1  — - —  1  *»  12,4  Kilogrm.  (oder  Liter)  Wasser 


I  -=  52,9 


1  „  TT   CMJOOAOkVU|  I     t/«,V  n  J>  yi 


Bei  von  mir  und  von  Anderen  angeführten  Versuchen  gab 

Rothbuchenholz 3,78  Kilogrm.  Dampf 

Zwickauer  Pechkohle     .     .     .     .     (  6       Proc.  Asche)  6,45         „  „ 

Böhmische  Kohle  von  Nürschau        (19  „  „     )  5,58         „  „ 

Saarbrücker  Schmiedekohlen        .     (21,5       „  „     )  6,06         „  „^ 

Ruhrer  Russkohle (  5,5 .      „  ,,     )  6,90         „  „ 

Cannelkohle (4,0       „  „     )  7,74         „  „ 

Bedukiiontprobo  Methode  Yon  Berthier.    Nach  dem  W  e  1 1  e  r  *  sehen  Gesetae  (welches 

TOD  Berihier.  indessen  nicht  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird  ,  da  neuere  Untersuchungen 
grosse  Abweichungen  von  diesem  Qesetze,  namentlich  in  Bezug  auf  den  Wasserstoff  nach- 
gewiesen haben)  stehen  die  aus  verschiedenen  Brennmaterialien  entwickelten  Wärmemengen 
unter  sich  in  demselben  Verhältnisse ,  wie  die  zur  Verbrennung  erforderlichen  Sauerstoffmengen. 
Die  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  angenommen,  ist  es  leicht,  wenn  die  Zusammensetzung  eines 
Brennmaterials  bekannt  ist,  seinen  absoluten  Wärmeeffekt  zu  berechnen.  Man  ermittelt  uämlich, 
wie  viel  es  Sauerstoff,  mit  Berücksichtigung  seines  eigenen  Gehaltes  davon,  aufnehmen  würde, 

1)  Berthelot  fand  dagegen  (1877)  beim  Verbrennen  von  Schwefel  in  Sauerstoff  6910  als 
Maximalwerth. 

2)  Nach  den  Bestimmungen  von  Troost  und  Hautefeuille. 

3)  Der  absolute  Heizeffekt  des  Mangans  wird  häufig  gleich  dem  des  Eisens  angenommen. 
Es  berechtigt  hierzu  allerdings  die  Uebereinstimmung  des  Atomgewichtes  beider  Metalle  nnd  der 
specifischen  Wärme  beider  Oxyde.  Akerman  machte  indessen  (1874)  mit  vielem  Rechte  darauf 
aufmerksam,  dass  gewisse  Erscheinungen  beim  Bessemern  auf  einen  weit  höheren  Heizeffekt  des 
Mangans  schliessen  Hessen.     Nach  Ditte  giebt  das  Eisen  in  der  That  4134  W.-E. 

4)  Vergl.  F.  Fischer,  Chem.  Technologie  der  Brennstoffe ,  Brannschweig  1880  p.  130: 
W.  Weyl,  Zur  Kritik  der  Werthbestimmung  von  Brennstoffen,  Jahresbericht  1878  p.  1225. 

5)  Soll  der  Dampf  nur  eine  Temperatur  von  100<)  C.  haben,  so  genügen  640  W.-E. 
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um  seinen  Kohlenstoff  völlig  in  Kohlensäure  nnd  seinen  Wasserstoff  in  Wasser  zn  verwandeln . 
Hierauf  vergleicht  man  diese  Menge  mit  der ,  welche  ein  anderes  Brennmaterial ,  dessen  Heiz- 
kraft bekannt  ist,  z.  B.  Kohle,  erfordert.  Qefat  man  von  diesen  Grundsätzen  aus,  so  ist  es  klar, 
dass  die  Brennkraft  eines  Brennmaterials ,  ohne  seine  Zusammensetzung  zu  kennen ,  leicht  zu 
erfahren  ist,  wenn  man  das  Gewicht  des  bei  dem  Verbrennen  absorbirten  Sauerstoffs  bestimmen 
kann.  Praktische  Erfahrungen  und  Berechnungen  haben  gezeigt,  dass  das  Berthier'sche 
Verfahren  vermöge  eines  constanten  Fehlers  um  etwa  Ve  hinter  der  Wahrheit  zurückbleibt.  Die 
Ausführung  der  Methode  ist  folgende :  Man  verwandelt  das  Brennmaterial  in  das  feinste  Pulver 
nnd  mengt  1  Grm.  davon  mit  einer  etwas  grösseren  Menge  reiner  Bleiglätte ,  als  es  reduciren 
kann,  also  mit  mindestens  20  und  höchstens  mit  40  Grm.  derselben.  Das  Gemenge  wird  in 
einen  irdenen  Tiegel  gebracht  und  mit  20 — 40  Grm.  Bleiglätte  bedeckt.  Der  Tiegel  wird  mit 
einem  Deckel  bedeckt  und  durch  Kohlenfeuer  allmälig  erhitzt.  Die  Masse  wird  weich ,  kocht 
und  bläht  sich  zuweilen  auf.  Ist  sie  völlig  geschmolzen ,  so  giebt  man  etwa  zehn  Minuten  ein 
kräftiges  Feuer ,  damit  das  Blei  sich  zu  einer  Masse  vereinige.  Hierauf  wird  der  Tiegel  aus  dem 
Feuer  genommen,  nach  dem  Erkalten  zerbrochen  und  der  Bleiregulus  gewogen.  Er  hängt 
gewöhnlich  weder  an  dem  Tiegel ,  noch  an  der  Schlacke  und  löst  sich  mit  einem  Hammerschlage 
leicht  ab.  Die  Versuche  müssen  2 — 3mal  wiederholt  werden  und  die  Resultate  dürfen  nicht 
über  0,1 — 0,2  Grm.  von  einander  abweichen.  G.  Forchhammer  wendet  anstatt  des  reinen 
Bleioxjdes  eine  Mischung  von  3  Th.  Bleiglätte  und  1  Th.  Chlorblei  (mithin  ein  Bleioxjchlorid) 
an,  welche  man  vorher  in  einem  irdenen  Tiegel  schmilzt  und  nach  dem  Erkalten  pulvert. 
Reine  Holzkohle  giebt  mit  Bleiglätte  oder  mit  Bleioxjchlorid  erhitzt  das  34fache  ihres  Gewichtes 
nnd  Wasserstoff  das  103,7fache  seines  Gewichtes  an  metallischem  Blei ,  also  etwas  mehr  als 
das  Sfache  der  Kohle.  Mittelst  dieser  gegebenen  Werthe  kann  man  den  absoluten  Wärmeeffekt 
für  ein  Brennmaterial  finden.  Da  man  gegenwärtig  annimmt,  dass  1  Th.  Kohle  die  Temperatur 
von  8080  Th.  Wasser  um  1®  zn  erhöhen  vermag ,  da  femer  reine  Kohle  nach  dem  Verfahren  von 
Berthier  34  Th.  Blei  giebt,  so  entspricht  jeder  durch  ein  Brennmaterial  reducirte  Gewichts- 

(8080\ 
——- I  OB  237,6  Wärmeeinheiten.     Das  Verfahren  von   Berthier   eignet  sich   in 

Folge  der  nachgewiesenen  Unhaltbarkeit  des  Weite  raschen  Gesetzes  nur  für  Brennstoffe,  welche 
nur  eine  sehr  geringe  Menge  Wasserstoff  enthalten.  Für  solche  wasserstoffhaltige  Brenn- 
materialien ,  welche  sich  schon  bei  einer  unter  der  Bothglühhitze  liegenden  Temperatur  zu  zer- 
setzen beginnen,  ist  es  durchaus  nicht  anwendbar,  da  einTheil  der  redncirenden  Gase  entweichen 
kann,  ohne  die  entsprechende  Menge  von  Blei  abgeschieden  zu  haben. 

Beispiel:  1  Gramm  Presstorf  gab  17,76  Gramm  Blei,   dies  entspricht  4124,5  W.-E.  (denn 

237,6  X  17,76  OB  4124,6)   oder  mit  anderen  Worten  1  Kilogrm.  Presstorf  liefert  6,3  Kilogrm. 

4124  5 
Wasserdampf  von  160®  (denn  —^^=  ^>3)« 

ElenentenmalTBe.  Die  Elementaranalyse.     Wenngleich  durch   neuere  genaue  Unter- 

snchungen  nachgewiesen  worden  ist,  dass  die  beim  Verbrennen  gleich  zusammengesetzter  (oder 
isomerer)  organischer  Stoffe  *)  entwickelte  Wärme  sich  nicht  genau  verhalte  wie  die  zum  Ver- 
brennen nöthige  Sauerstoffmenge,  dass  die  gleiche  Quantität  Sauerstoff  unter  verschiedenen 
Umständen  verschiedene  Wärmemengen  erzeugen  kann,  so  darf  doch  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  angenommen  werden,  dass  bei  ähnlichen  Brennstoffen  aus  der  Zusammensetzung  ein 
Resultat  sich  ziehen  lassen  wird ,  welches ,  wenn  auch  nicht  genau ,  doch  für  die  Praxis  hin- 
reichende Anhaltepunkte  g^ebt.  Wenn  es  sich  daher  um  Prüfung  des  relativen  Werthes  von 
gleichnamigen  Brennmaterialien  handelt ,  wendet  man  häufig  die  Elementaranalyse  an,  nachdem 
zuvor  durch  einen  besonderen  Versuch  die  Aschenqnantität  der  Brennstoffe  ermittelt  wurde  ^). 

Beiapid :  1  Grm.  Presstorf  gab  mir  bei  der  Elementaranalyse  0,4698  Grm.  Kohlenstoff  nnd 
0,0143  Grm.  Wasserstoff,  mithin  4288,  7  W.-E.,  denn 

Kohlenstoff  0,4698.       8080  »  3796,9 
Wasserstoff  0,0143.     34462  »    492,8 

4288,7  W.-E. 


1)  Die  Zusammensetzung  der  Buttersäure  und  des  Essigäthers  ist  gleich  und  wird  durch 
die  Formel  C4H(0s  ausgedrückt,  und  dennoch  g^ebt  erstere  beim  Verbrennen  5647  W.-E.,  letzterer 
dagegen  6292. 

2)  Die  Beobachtung  von  Scheurer-Kestner  und  Mennier,  naeh  welcher  Steinkohlen 
von  nahezu  gleicher  Elementarsusammensetzang  zu  durchaus  verschiedenen  Wärmeeffekten 
führen  können ,  zeigt  deutlich ,  dass  die  Berechnung  des  Heizeffektes  eines  Brennstoffes  aus  den 
Ergebnissen  der  Elementaranalyse,  wenn  es  sich  um  technisch  brauchbare  Vergleichswerthe 
bandelt,  auf  höchst  unsicherer  Grundlage  ruht. 
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In  dem  Presstorf  waren  ferner  vorhanden : 

15,6    Proc.  hygroskopisches  Wasser  (  _  . «  o.  p,_  WMimr 
31,84      „     ehem.  gebundenes     „       |  —  4^34  i-roc.  Wasser 

zn  deren  Verdampfung  266,3  W.-E.  erforderlich  sind,  daher  4288,7—265,3  -»  4033,4  W.-E. 

Die  Yerdampfungskraft  des  Presstorfes  ist  also 

4033  4 

—     J     =  6,19  Kilogrrm.  oder  Liter  Wasser. 

Probe  von  Sfcromeyer.  Nach  der  (1861)  von  A.  Stromeyer  vorgeschlagenen  Probe  verbrennt 

man  den  Brennstoff  mittelst  Kupferoxyd,  behandelt  den  Bückstand  mit  Salzs&nre  und  Eisen- 
chlorid, wobei  letzteres  durch  das  entstandene  metallische  Kupfer  theilweise  (wie  bei  der 
Fuchs*8chen  Eisenprobe)  in  Eisenchlorür  tibergeht,  dessen  Menge  man  durch  Titriren  mit 
Chamäleon  bestimmt.     Dieses  Verfahren  ist  sicherlich  genau,  aber  umständlich. 

Weyra  Voraohlftffe  Da  die  Elementaranalyse  selten  technisch  verwerthbare  Resultate  giebt  and 
Bur  Brennwerth-  yon  direkten  Verdampfungsversuchen  häufig  aus  finanziellen  Gründen  «b- 
bestimmnng.  gesehen  werden  muss,  so  lässt  sich  vielleicht  ein  von  W.  Wey  1  (1878)  in 
Vorschlag  gebrachter  Weg  ausbilden ,  auf  welchem  ein  Urtheil  über  den  relativen  Werth  der  ver- 
schiedenen Brennstoffe  erlangt  werden  kann.  Als  neuen  Modus  empfiehlt  er  ein  Verfahren, 
welches  auf  der  Zersetzung  der  zu  untersuchenden  Brennstoffe  durch  die  trockene  DeHiUation 
und  analytische  BeHimmung  der  gebildeten  festen,  flüssigen  und  gasförmigen  Zersetzung^produkte 
beruht.  Dieser  Arbeitsmodns  besitzt  vor  Allem  den  Vorzug,  den  Experimentator  unabhängige 
machen  von  den  Zufälligkeiten  einer  allzu  kleinen  Untersuchungsprobe ,  denn  es  würden  selbst- 
verständlich zu  jedem  Versuch  mehrere  Hundert  Qramm  des  Brennstoffes  in  Anwendung  kommen 
müssen.  Allzu  weit  gehende  Zerkleinerung,  sowie  völliges  Austrocknen  bei  höherer  Temperatur 
würde  man  umgehen  und  damit  den  zersetzenden  Einfluss  des  atniospäiischen  Sauerstoffs  snm 
grossen  Theil  vermeiden  können.  Die  Gesammtmasse  des  zurückbleibenden  Koks  würde  ge- 
wogen ,  ein  Theil  zur  Entfernung  der  Asche ,  namentlich  der  Carbonate,  mit  Säure  behandelt  and 
der  Elementaranalyse  unterworfen ,  ergäbe  den  Kohlen-  und  Wasserstoffgehalt  des  Koksrück- 
standes. Auch  auf  Qualität  und  Quantität  der  vorhandenen  mineralischen  Bestandtheile  würde 
auf  diesem  Wege  ein  sicherer  Schluss  zu  gewinnen  sein.  Endlich  wären  gebildetes  Wasser, 
Theer  und  Gas  zu  wägen,  resp.  zu  messen,  der  Verbrennungsanalyse  zu  unterwerfen,  deren 
Kesultate  die  Elemente  einer  jetzt  ziemlich  sicher  zu  führenden  Rechnung  auf  die  Verbrennnngs- 
wärme  des  ursprünglichen  Brennstoffes  abgäben.  Es  ergeben  sich  einmal  die  Verbrennungs- 
wärmen der  Koks  und  gasförmigen  Produkte  hauptsächlich  aus  GH4,  CsH4,  H,  CO  und  COi 
bestehend,  genau  und  unabhängig  von  jeder  chemischen  Hypothese  über  die  Constitution  der 
betreffenden  Kohle,  aus  den  Favre  und  Si]bermann*schen  direkt  ermittelten  Verbrennungs- 
werthen  der  betreffenden  Substanzen.  Auch  für  die  Berechnung  der  Verbrennungswärme  des 
resultirenden  Theers  würden  sich  die  erforderlichen  Erfahrungsdaten  aus  den  umfassenden 
Untersuchungen  H.  Deville's  über  die  Verbrennungs wärmen  der  natürlich  vorkommenden 
Kohlenwasserstoffe  gewinnen  lassen.  Jedoch  würde  auch  das  auf  diesem  Wege  erzielte  Resultat 
immer  nur  einen  Annäherungswerth  darstellen,  insofern  derselbe  den  wahren  Verbrennungswertb 
der  Kohle  um  diejenige  Wärmemenge  übersteigen  würde ,  welche  der  zur  Zersetzung  der  Kohle 
in  Koks,  Theer  und  Gas  erforderlichen  Arbeit  äquivalent  ist.  Um  übrigens  die  durch  eine 
trockene  Destillation  bewirkte  Zersetzung  der  Kohle  möglichst  annähernd  gleich  der  auf  dem 
Rost  erfolgenden  Zersetzung  zu  gestalten ,  müsste  dieselbe  möglichst  rasch  und  bei  hoher  Tem- 
peratur geführt  werden. 

Speciflscher  Unter   dem    speci fischen    Wärmeeffekt   versteht   man   die- 

Wftrmeeffekt.  jenigen  relativen  Wärmemengen ,  welche  gleich  grosse  Volumen  der  ver- 
schiedenen Brennmaterialien  liefern.  Man  findet  ihn  aus  dem  absoluten  Wärmeeffekt, 
indem  man  denselben  mit  dem  specifiscben  Gewichte  des  betreffenden  Brennmaterials 
multiplicirt. 

pyrometriflohttT  Der    pjrometrische    Wärmeeffekt    eines    Brennmaterials 

Wftrmeeffekt.  ^^^^  dessen  Heizkraft  (siehe  Seite  1039)  wird  durch  die  Temperatur, 
welche  bei  der  vollständigen  Verbrennung  desselben  herrscht,  ausgedrückt.  Da  keines 
der  bekannten  Pyrometer  genügende  Kesultate  giebt ,  lun  die  Intensität  der  Wärme 
behufs  der  Ermittelung  der  Heizkraft  in  Thermometergraden  wiedergeben  zu  können, 
so  muss  man  sich  vorläufig  mit  der  annähernden  Ermittelung  des  pjrometrischen 
Wttrmeeffekts    durch    Rechnung    begnügen.     Der   pyrometrische    Wärmeeffekt   eines 
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Brennmaterials  ist  gleich  dem  in  Wärmeeinheiten  angegebenen  absoluten  Wärmeeffekt 
desselben,  dividirt  durch  die  Summe  der  relativen  Gewichtsmengen  aller  Verbrennungs- 
prodokte  seiner  Bestandtheile ,  jede  dieser  Gewichtsmengen  multiplicirt  mit  der  ent- 
sprechenden specifischen  Wärme.  Der  pyrometrische  Wärmeeffekt  des  Kohlenstoffes 
ist  grösser,  der  des  Wasserstoffs  kleiner  als  der  jedes  anderen  brennbaren  Körpers. 
Die  flammbaren  Brennstoffe  im  Holz  und  in  den  Steinkohlen  müssen  mithin  einen 
niedrigeren  pyrometrischen  Wärmeeffekt  besitzen,  als  die  nicht  flammbaren,  verkohlten, 
und  zwar  einen  um  so  niedrigeren ,  je  mehr  sie  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  der 
reinen  Kohle  nähern ,  während  bezüglich  des  absoluten  Wärmeeffektes  das  Gegentheil 
stattfindet.  Der  Grund  davon  liegt  darin ,  dass  der  beim  Verbrennen  von  Wasserstoff 
rieh  bildende  Wasserdampf  fast  viermal  so  viel  Wärme  aufnimmt ,  um  bei  einer  ge- 
wissen Temperatur  erhitzt  zu  werden,  als  Kohlensäure.  Der  Unterschied  zwischen  den 
PTTometrischen  Effekten  der  Brennmaterialien  ist  bei  der  Verbrennung  in  Sauerstoff 
weit  bedeutender  als  in  der  Luft. 

Um  dem  theoretisch  gefundenen  pjrometrischen  Wirmeeffekt  in  der  Praxis  möglichst  nahe 
ni  kommen ,  hat  man  besonders  daranf  Bedacht  eu  nehmen ,  allen  Kohlenstoff  eu  Kohlensftare  zu 
verbrennen,  da  bei  der  Verbrennung  von  Kohlenstoff  zn  Kohlenox  jd  in  der  atmosphärischen  Luft 
nur  eine  Temperatur  von  1427  <^  (hei  2480  W.-E.),  hei  dessen  Verhrennung  zu  Kohlensäure  aber 
eine  Temperatur  von  2468  ^  (bei  8080  W.-E.)  erzeugt  wird ,  durch  passende  Vorbereitung  des 
Brennstoffes  (z.  B.  durch  längeres  Aufbewahren  von  Holzkohlen  und  Koks ,  durch  Pressen  des 
Torfes  zur  Vermehrung  seiner  Dichte ,  durch  Darstellung  dichteren  Koks  in  Oefen ,  Vorwärmen 
des  Brennmaterials  etc.)  durch  VorwKrmung  der  Verbrennungsluft ,  durch  Effektnirung  der  Ver- 
brennung unter  einem  höheren  Drucke  als  dem  einer  Atmosphäre. 

DieVerbrennungstemperatnr  ist  nicht  nur  ein  Produkt  des  Aktes  der  Verbrennung,  sondern 
wird  auch  wesentlich  modificirt  durch  die  bei  der  Verbrennung  wirkenden  Luftbestandtheile.  In 
einem  Brennmaterial  sind  zur  Yollständigen  Verbrennung  erforderlich  : 

f^  1  Kilogrm.  Kohlenstoff  bei  15o  C.     8,895  Kubikmeter  Luft 
„1         „        Wasserstoff  »    15o  „    26,686  „  . 

(1  Kubikmeter  Luft  —  1,298  Kilogrm.). 

Hieraus  leiten  sich  theoretisch  folgende  Luftmengen  ab,  die  zur  yoUständigen  Verbrennung 
eines  Brennmaterials  gerade  ausreichen : 

1  Kilogrm.  Holz  (mit  20  Proc  hygrosk.  H^O)  -»  5,2  Kubikmeter  Luft 

1         9         Holzkohle —  9,0  „  „ 

1         .         Steinkohle —  9,0  „  „ 

1         n        Koks —9,0  .  „ 

1         «         Braunkohle ■■  7,3  .  „ 

1         n        Torf —7,3  „  „ 

In  der  Praxis  sind  die  theoretisch  erforderlichen  Luftmengen  mindestens  doppelt  zu 
nehmen ,  wenn  die  Verbrennung  vollständig  erfolgen  soll. 

MMhuiiiohM Aeqni-  Das  Qesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  lehrt ,  dass  Wärme  in 

▼aientdetWArme.  Werk  (oder  Arbeit)  und  Werk  umgekehrt  in  Wärme  übergeführt  werden 
künn  und  es  entspricht  dabei  1  Wärmeeinheit  424  Küog^amm-Meter  Arbeit  So  oft  durch 
Wärme  Arbeit  geleistet  wird ,  verschwindet  die  erstere  und  zwar  immer  für  424  Arbeitseinheiten 
1  Wärmeeinheit  Die  Zahl  424  ist  mithin  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme 
(oder  das  Arbeitsäquivalent  der  Wärmeeinheit).  Unter  einem  Fusspfund  versteht  man  jene  Kraft 
(oder  Arbeit) ,  welche  nöthig  ist,  um  ein  Pfund  einen  Fuss  hoch  zu  heben.  Wählt  man  die 
Arbeit  als  Einheit,  welche  man  benutzt,  um  1  Kilogrm.  1  Meter  hoch  zu  heben,  so  nennt  man  die 
£inheit  Kilogramm-Meter  (oder  Meterldlogramm).  1  Kilogramm-Meter  ■■  6,37  Fusspfund  (rhein.). 
l^ie  erste  genaue  Kenntniss  des  mechanischen  Aequivalentes  der  Wärme  verdankt  man  dem 
englischen  Ph jsiker  J  o  u  1  e ,  der  (1846—1849)  eine  Reihe  von  Versuchen  anstellte,  bei  denen  er 
Wärme  durch  Reibung  erzeugte  und  die  hervorgerufene  Wärmemenge  mit  der  zu  ihrer  Erzeugung 
verwandten  Arbeit  verglich.  Als  Endergebniss  aus  diesen  Versuchen  stellte  sich  heraus ,  dass 
1  Wärmeeinheit  äquivalent  ist  mit  423,6  Kilogramm  -  Meter  mechanischer  Arbeit  Später  ver- 
Bnchte  Hirn  in  Colmar  das  mechanische  Wärmeäquivalent  durch  Beobachtung  des  Nutzeffektes 
yon  Dampfinaschinen  zu  bestimmen.  Er  fand  die  wenig  zuverlässige  Zahl  427.  Es  lässt  sich 
indessen  die  Zahl  von  ungefähr  424  Kilogramm-Meter  auch  aus  physikalischen  Zahlenwerthen 
ableiten.    Zur  Erwärmung  von  1  Kubikmeter  Wasser  (»  1000  Kilogrm.)  um  1<»  C.  braucht  man 

66» 


1044  ^^-  Techno1o£:ie  der  Brenmnaterialien. 

1000  W.-E. ,  zur  gleichen  Erwärmung  von  Lnft  nur  0,309  W.-E.  (1  KaMkmeter  Luft  wiefft 

^-—  =  1,29  Kilogrm. ;  die  spec.  Wärme  der  Luft  ™  0,237,  mitbin  1,29.  0,237  «  0,309).   Diese 

Wärmemenge  dient  thells  zur  Erneuerung,  theils  zur  Ausdehnung  der  Luft;  zur  blossen 
Erwärmung  von  1,29  Kilogrm.  Luft  sind  0,220  W.-E.  erforderlich  und  die  übrigen  (0,309—0,220) 
«=  0,089  W.-E.  werden  auf  die  Ausdehnung  verwendet,  welche  0,00366  der  ursprünglichen 
Volumen  betrag^.  Um  nun  die  Arbeit  zu  bestimmen ,  welche  durch  diese  Ausdehnung  geleistet 
wird,  werde  angenommen,  die  Luft  sei  in  einen  Cylinder  mit  1  Quadratmeter  Grundfläche  ein- 
geschlossen ;  die  ursprüngliche  Hohe  der  Luftsäule  wird  daher  1  Meter  sein  und  die  Ausdehnung 
wird  0,00366  Meter  betragen.  Ist  nun  das  Luftquantum  durch  einen  beweglichen  Kolben  mit 
1  Quadratmeter  Querschnitt  abgeschlossen,  so  übt  auf  diesen  die  atmoephärische  Luft  einen 
Druck  von  10,330  Kilogrm.  aus.  Wird  nun  der  Kolben  in  Folge  der  Ausdehnung  der  Luft  um 
0,00366  Meter  gehoben ,  so  ist  dies  dasselbe,  als  wenn  ein  Gewicht  von  10,330  Kilogrm.  auf  die 
Höhe  von  0,00366  Meter  gehoben  würde.  Die  hierbei  geleistete  mechanische  Arbeit  beträgt 
aber  10,330.   0,00366  «»  37,86  Kilogrm.-Meter.    Mithin  sind  0,089  W.-E.  äquivalent  37,86  Kilo- 

grm.- Meter  und  1  Wärmeeinheit  ist  folglich  äquivalent  ^      —  423,5  Kilogrm.-Meter.    Den 

Ausgangspunkt  der  mathematischen  Entwickelung  der  mechanischen  Wärmetheorie  bildet  zuerst 
der  von  R.  Claus  ins  (in  Bonn)  ausgesprochene  Satz,  dass  „in  allen  Fällen,  wo  durch  Wärme 
Arbeit  entsteht ,  eine  der  erzeugten  Arbeit  proportionale  Wärmemenge  verschwindet  oder  ver- 
braucht wird  und  dass  umgekehrt  durch  Verrichtung  einer  eben  so  grossen  Arbeit  dieselbe 
Wärmemenge  wieder  erzeugt  werden  kann.'' 

Die  Heizmaterialien  im  Besonderen. 

Das  Holz. 

Hois.  Das  Holz  besteht  aus  mehreren  in  ihrer  Struktur  von  einander  unter- 

scheidbaren Theilen ,  welche  auf  dem  Querschnitt  sich  in  folgender  Weise  darstellen : 
Die  Axe  (das  Mark)  besteht  aus  einem  lockeren ,  ziemlich  regelmässig  gestalteten 
Gewebe  von  Parenchymzellen ,  welche  an  vielen  Stellen  als  Markstrahlen  sieb 
strahlenförmig  bis  zur  Rinde  erstrecken.  Rings  um  das  Mark  liegt  das  Holz,  ein 
Aggregat  seitlich  verwachsener  Gefässbündel ,  welche  aus  den  Holz-  und  den  GefHss- 
zellen  bestehen.  Um  das  Holz  findet  sieb  der  Bast  gelagert,  zwischen  Holz  und 
Bast  eine  Lage  äusserst  dünnwandiger ,  mit  einer  trüben  Flüssigkeit  erfüllter  Zellen, 
von  welcher  die  weitere  Entwickelung  des  Stammes  ausgeht ,  indem  die  neu  gebildeten 
Zellen  theils  nach  Innen  an  die  .alten  Holzzellen,  theils  nach  Aussen  an  Bast  und 
Rinde  sich  ablagern.  lieber  dem  Baste  liegt  nach  Aussen  eine  Schicht  Zellgewebe 
von  eigenthttmlicher  Struktur  der  Zellen ,  welohe  mit  dem  Bast  vereinigt  die  (meist 
phlobaphenhaltige)  Rinde  ausmacht,  die  im  jungen  Zustande  noch  mit  der  Ober- 
haut bedeckt  ist.  Die  Markzellen  zerreissen  in  der  Regel  beim  späteren  Wachsen 
der  Pflanze ,  sterben  ab  und  hinterlassen  eine  hohle  Röhre.  Die  Holzzellen  verdicken 
sich  durch  abgelagerte  Cellulose ;  da  dieses  Wachsthum  in  die  Dicke  im  Frühling  s^br 
rasch  beginnt,  im  Sommer  und  Herbst  aber  sich  verlangsamt  und  zuletzt  ganz  erstirbt, 
so  ist  die  Bildung  von  deutlich  erkennbaren  Jahresringen,  die  sich  durch  ihre 
härtere,  dichtere,  im  Herbste  abgelagerte  Schicht  scharf  vom  folgenden  Jahrgange 
unterscheiden,  leicht  zu  erklären.  Die  Holzzellen  sind  nie  auf  den  Wänden  so  verdickt, 
dass  sich  nicht  im  Innern  wenigstens  eine  Höhlung  wahrnehmen  liease,  und  ihre 
Berührung  unter  einander  nie  so  vollständig,  dass  man  nicht  zwischen  ihnen  die 
sogenannten  Intercellulargänge  wahrnehmen  könnte,  welche  in  der  Regel  nur  mit  Luft 
gefüllt  sind ,  bisweilen  sind  sie  auch  die  Behälter  eigenthttmlicher  Säfte ,  z.  B.  ^on 

Harz,  Gummi  u.  a. 

In  den  Qolz-  und  Gefässsellen  hat  sich  während  des  Lebens  der  Pflanee  die  meist« 
Cellulose  ahgeschieden ;  sie  erscheinen  daher  mit  den  dioksten  Wänden  und  bilden  das  eigent- 
liche Hols.     Je  dicker  die  Wände  der  Holnelleii  einer  HolsKirt  sind  und  je  mehr  Zellen  m 
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einem  bestimmten  Saume  sich  angehäoft  haben,  desto  dichter  nnd  schwerer  ist  ein  solches 
Holz;  man  nennt  eshartes  im  Gegensats  zn  solchem  Holz,  welches  dünnwandigere  Holzzellen 
in  geringerer  Anzahl  in  einem  gleich  grossen  Räume  enthält ;  letzteres  heisst  ein  weiches 
Holz.  Die  verschiedenen  Baumarten,  deren  Holz  in  Mitteleuropa  als  Brennmaterial  benutzt 
wird,  sind: 

Laubhölzer: 

'^che  (Quereus  pedunctUata  und  robur)   ....     schlagbar  im    50.—  60.  Jahre 

Rothbuche  (Fagus  tylvatUa) „  „  80. — 120.  „ 

Hain-  oder  Weissbuche  (Carpimu  belulus)  ...  „  „    110. — 120.  „ 

Ulme  oder  Rüster  (Ulmus  campetlris  und  effusa)  „  n  20- —  30.  „ 

Esche  (Fraxiniu  exeelsior) „  „  20. —  30.  „ 

Erle  (Älnus  gluUno$a  und  ineana) ,,  f,  20. —  80.  „ 

Birke  (Bettda  alba  und  pubescena) „  n  ^0* —  ^^*  » 

Nadelhölzer: 

Weiss-  oder  Edeltanne  (Pinus  abies)       ....  „  „  50. —  60.  „ 

Fichte  oder  Rothtanne  (Pinua  picea)       ....  „  „  70. —  80.  „ 

Föhre  oder  Kiefer  (Pinus  $yU)Utri»)   .....  „  „  80.— 100.  „ 

Lärche  (Pinu»  larix)        „  ,,  50.—  60.  ,, 

Zu  den  harten  Hölzern  rechnet  man:  Eiche,  Weiss-  und  Rothbuche,  Ulme,  Birke, 
Esche,  zu  den  halbharten:  Ahorn,  Erle,  Lärche,  Föhre;  zu  den  weichen:  Fichte,  Weiss- 
tanne,  Linde,  Aspe,  Pappel,  Weide. 

BMUodtheii«  I^AS  Holz,  welches  ausser  als  Brennstoff  und  Nutzholz  grosse  wirth- 

dM  Holset.  schaftliche  Bedeutung  durch  seine  Verwendung  als  Material  zur  Papier- 
fabrikation erlangt  hat,  besteht  im  Wesentlichen  aus  der  eigentlichen  Holzfaser, 
kleinen  Mengen  von  Saft-  und  Aschebestandtheilcn  und  einer  veränderlichen  Menge 
hygroskopischen  Wassers. 

Holzfaser  (Cellulose).  Die  reine  Holzfaser,  deren  Menge  etwa  96  Proc.  von 
dem  völlig  trocknen  Holze  beträgt,  ist  nach  der  Formel  CeH|0O5  zusammengesetzt 

und  besteht  in  100  Theilen  aus 

Kohlenstoff  44,46 

Wasserstoff  6,17 

Bauerstoff  49,38 

Der  Pflanzensaft  besteht  zum  grössten  Theile  aus  Wasser  und  enthält  orga- 
nische und  anorganische  Substanzen  theils  aufgelöst,  theils  suspendirt.  Technologisch 
wichtig  ist  die  Thatsache ,  dass  der  Cambialsaft  der  Coniferen  einen  eigenthümlichen 
Stoff,  das  Coniferin  enthält,  aus  welchem  durch  Spaltung  das  Vanillin,  das 
aromatiBche  Princip  der  Vanille,  dargestellt  werden  kann. 

Die  anorganischen  Saftbestandtheile ,  welche  nach  dem  Verbrennen  des  Holzes 
als  Asche  zurückbleiben,  sind  ihrer  Qualität  nach  bei  allen  Holzarten  gleich  (S.  173). 
In  der  Praxis  nimmt  man  an ,  dass  der  Aschengehalt  der  Brennhölzer  durchschnittlich 
1  Proc.  betrage  ^). 

Der  Wassergehalt  ist  im  Allgemeinen  bei  den  weichen  Hölzern  grösser  als 

bei  den  harten.     Man  fand  in  100  Gewichtätheilen  des  frisch  gefüllten  Holzes : 

Hainbuche    .  18,6  Föhre      .     .     .  39,7 

Birke  .     .     .  30,8  Rothbuche  .     .  39,7 

Traubeneiche  34,7  Brie  ....  41,6 

Stieleiche      .  35,4  Ulme      .     .     .  44,6 

Weisstanne   .  37,1  Fichte    .     .     .  45,2 


1)  Im  Durchschnitte  aus  allen  Holzarten  geben  an  Asche : 

Prügelhobs 1,23  Proc. 

Scheitholz 1,34      „ 

Aeste '.     .  1,54     „ 

WeUen 2,27     „ 
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Gewöhnliches  lufttrockenes  Holz  lässt  sich  betrachten  alB  bestehend  aas: 

40  Th.  Kohle  (incl.  1  Th.  Asche), 

40    „    chemisch  gebundenem  Wasser, 

20    „    hygroskopischem  Wasser. 

Nachdem  durch  starkes  Erhitzen  bis  auf  130°  alles  hygroskopische  Wasser  ausgetrieben 
worden  ist,  bleibt  gedarrtes  Holz  zurtick  von  der  Zusammensetzung : 

50  Th.  Kohld  (incl.  1  Th.  Asche), 
60    „    chemisch  gebundenes  Wasser. 

Das  lufttrockene  Buchenholz,  wie  es  gewohnlich  als  Brennholz  benutzt  wird ,  enthält 
in  100  Theilen : 

Kohlenstoff 39,10 

Wasserstoff 4,90 

Sauerstoff 36,00 

Wasser  und  Asche 20,00 

1Ö0,ÖÖ 

Heiiwerthdea  Die  Brennbarkeit   der  weichen  Hölzer  ist  grösser  als  die  der 

HoiEOB.  harten ;  unter  den  weichen  lassen  sich  die  Nadelhölzer  (wegen  ihres  Harz- 
gehaltes) am  leichtesten  entzflnden  und  brennen  am  besten  fort.  Den  Nadelhölzern 
steht  das  Birkenholz  sehr  nahe.  Was  die  Flammbarkeit  betrifft ,  so  geben  die 
harzreichen  Nadelhölzer  die  längste  Flanune. 

Aus  seinen  Versuchen  folgert  Winkler  hinsichtlich  des  Verhältnisses  der  Heizkraft  der 
Holzarten,  dass  1  Stere  Fichtenholz  ersetzt  werde  durch 

1,07  Störe  Linde,  0,70    Störe  Buche, 

0,94     „     Föhre,  0,665      „     Birke, 

0,92     „     Pappel,  0,65       „      Ahorn, 

0,91      „      Weide,  0,635     „      ühne, 

0,89     „     Tanne,  0,59       „      Eiche. 

Th.  Scheerer  nimmt  den  absoluten  Wärmeeffekt  der  verschiedenen,  gleichförmig  getrock- 
neten Holzarten  als  gleich  gross  an ,  ferner ,  dass  der  specifische  Wärmeeffekt  von  Holzarten  mit 
gleichem  Wassergehalte  sich  wie  das  specifische  Gewicht  derselben  verhält.  Der  pyrometrische 
Wärmeeffekt  des  halbgedarrten  Holzes  (mit  10  Proc.  Wassergehalt)  kann  nach  Scheerer 
e>  1850®,  der  des  gedarrten  «a  1950<^  gesetzt  werden.  Nach  P^clet  entwickelte  sich  eine 
Temperatur  von  1683®  C.  beim  Verbrennen  von  reinem  und  trocknem  Holz  unter  der  Voraas- 
setzung ,  dass  aller  Sauerstoff  der  Verbrennungsluft  absorbirt  werde ,  dagegen  nur  eine  Tempe- 
ratur von  960® ,  wenn  der  Sauerstoff  nur  zur  Hälfte  consumirt  wird ,  was  gewöhnlich  in  grossen 
Feuerräumen  der  Fall  ist. 

Die  Verdampfungskraft  der  Holzarten  ist  nach  den  Versuchen  von  Briz: 

Weuaergehdlt        Ungetrocknet       Getrof^onet 
Föhrenholz     ....     16,1  Proc. 


EUemholz 
Birke    .     . 
Eiche    .     . 
Bothbuche 
Weissbnche 


4,18 

5,11 

3,84 

4,67 

3,72 

4,39 

8,54 

4,60 

3,89 

4,63 

3,62 

4,28 

.  14,7  , 
.  12,3  „ 
.  18,7  „ 
.  22,2  „ 
.  12,5  „ 
D.  h.  1  Kilogrm.  F5hrenholz  mit  16,1  Proc.  Wasser  verdampft  4,13  Eilogrm.  Wasser. 

Hoiikohien.  Holzkohlen.     Wird  Holz  der  trocknen  Destillation  unterworfen, 

so  bleibt  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  als  H  o  1  z  k  o  h  1  e  zurück.  Werden  die  flüchtigen 
Produkte  aufgefangen ,  so  findet  man  gasförmige ,  aus  Kohlensäure ,  Koblenoxyd  und 
Sumpfgas  bestehend,  und  condensirbare  Körper,  welche  letztere  nach  der  Verdichtung 
ein  gelblich  oder  braun  gefärbtes  Oel  bilden,  unter  welchem  eine  wässerige  Flüssigkeit 
sich  befindet.  Die  wässerige  Flüssigkeit  besteht  aus  unreiner  Essigsäure  (Holz- 
essig; vergl.  Seite  733)  und  rohem  Holzgeiste  (vergl.  Seite  736);  die  ölige 
Flüssigkeit,  der  Holztheer,  besteht  aus  einer  Anzahl  flüssiger  und  fester  Körper, 
unter  denen  Paraffin ,  Kreosot ,  Phenole  und  mehrere  flüssige  Kohlenwasserstoffe  her- 
vorzuheben sind.     Alle  diese  Stoffe  sind  brennbar. 
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Folgendes  Schema  (vergl.  Seite  733)  zeigt  die  hauptsächlichsten,  bei  der  trocknen 
Destillation  des  Holzes  sich  bildenden  Produkte : 


a)  Lenchtg^as 


Holz 


a)  Holzmasse 

b)  Hygroskop. 

Wasser 


\ß)  Theer 


Acetjlen 
Aethylen 
Benzol 
Naphtalin  (?) 

Benzol 
Naphtalin  (?) 
Paraffin 
Beten 
Phenol 


y)  Holzessig 
(f)  Holzkohle 


Ameisensäure 

Essigsäure 

Propionsäure 

Bnttersäure 

Crotonsänre 

Angelicasäure 


Kohlenoxid 
Kohlensäure 
Sumpfgas 
Wasserstoffgas 

Brenzcatechin 

Eresol 

Phlorol 

Brandharze 

Kreosot  (Monomethjlester   der 

Ozyphensäure     und     damit 

homologer  Säuren) 

Aceton 

Methylalkohol 

Allylalkohol 

Methylester  der  Essigsäure 


Zweck d«r  D^r   gewöhnliche    Zweck   der  Verkohlung   des   Holzes    besteht 

YerkoUang.  darin,  die  in  demselben  enthaltenen  Brennstoffe  zu  concentriren ,  sie  durch 
bedeutende  Verminderung  des  Gewichts  und  des  Volumens  transportabler  zu  machen 
und  dadurch  ihren  Markt  zu  erweitern ,  die  Holzpreise  zu  steigern ,  einige  fUr  gewisse 
technische  Anwendungen  nachtheilige  Eigenschaften  des  Holzes  zu  entfernen  oder  end- 
lich auch  Kohle  zu  anderer  Benutzung  als  der  gewöhnlichen  zu  erlangen ,  z.  'B.  zur 
Pulverfabrikation.  In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Kohle  als  Hauptprodukt  der 
Verkohlnng  angesehen.  Bei  der  Theerschwelerei  ist  es  vorzüglich  auf  die  Ge- 
winnung Yon  Theer  abgesehen  und  die  dabei  sich  ergebende  Kohle  erscheint  mehr  nur 
als  ein  Nebenerzeugniss.  Bei  der  Holzgasfabrikation  werden  endlich  durch 
die  Verkohlung  nicht  blos  Holz  und  Theer,  sondern  auch  die  dabei  sich  entwickelnden 
brennbaren  und  leuchtenden  Gase  gewonnen  und  in  einer  Weise  zur  Entwickelung  von 
Licht  und  Wärme  benutzt,  dass  jedenfalls  jene  nicht  als  Hauptsache  erscheinen.  Die 
Verkohlung  de»  Holzes  im  Walde  kann  entweder  in  regelmässigen  auf  verschiedene 
Weise  aufgebauten  Haufen,  den  Meilern  und  den  Haufen,  in  beiden  Fällen  unter 
l)«weglicher  Decke,  oder  unter  unbeweglicher  Decke  in  Gruben  und  Meileröfen 
vor  sich  gehen. 

M«u«TT«rkohlaiiir.  Unter   einem  Meiler  versteht  man   einen   aus   grösseren  Holsstiicken 

Bnsammengeschichteten  Haufen ,  welcher  mit  einer  Decke  von  Erde  oder  EohlenlÖsche  (Kohlen- 
stanb  mit  Erde  gemengt)  versehen  ist.  Die  Holzscheite  werden  entweder  fast  senkrecht 
?egen  die  Axe  des  Meilers  geneigt,  oder  man  legt  sie  horizontal,  in  radialer  Richtung  von 
^er  Axe  auslaufend.  Im  ersten  Falle  heisst  ein  Meiler  ein  stehender,  im  anderen  Falle  ein 
liegender  Meiler.  Die  Axe  des  Meilers  wird  Q u a n d e  1  genannt.  Behufs  des  Aufsteilens  des 
Richtend««  Holzes  (Richten  des  Meilers)  richtet  man  im  Mittelpunkte  der  Meilerstätte 
Meilers.  eine  dicke  Stange,  den  Quandelpfahl  oder,  wenn  mehrere  Stangen  angewendet 
Werden,  die  Quandelstäbe  auf.    Die  stehenden  Meiler  unterscheidet  man  als 

a)  wälsche  Meiler  (Fig.  335), 

b)  slavische  Meiler  (Fig.  336), 

c)  Schwartenmeiler  (Fig.  337). 

Bin  w  als  eher  oder  italienischer  Meiler  (Flg.  335)  hat  als  Qnandel  einen  aus  drei 
ouer  vier  Stangen  bestehenden  Quandelschacht ,  in  welchem  die  Stangen  durch  Holzspreise  n 
auseinandergehalten  werden,  und  besteht  aus  zwei  oder  drei  Holzschichten  (er  ist  zwei-  oder 
dreischichtig);  die  conische  Holzmasse  wird  durch  horizontal  gelegte  Scheite  abgerundet 
^Q  der  dadurch  entstehende  Aufsatz  auf  den  eigentlichen  Holzschichten  heisst  die  Haube 


J050  ^'   Technologe  der  Bremmuterialien, 

Meilern  durch  die  VerbTennung  eines  Antheiles  HoIe  im  Innern  dnrch  geringOD  Luflmtritt  die 
Verhohlnngshitze  wiengt  wird.  Sie  haben  vor  den  Heitern  mit  beweglicher  Decke  du  Tomni, 
dasi  die  condenBirbaren  Produkte  der  trockeaen  DeatillatioD  —  Holieasig  nud  Thser  —  bester 
und  vollstündiger  condenairt  werden  können,   dagegen   soll  die  dabei  gewonnene  Kohle,  wu 


Menge  vnd  Oiite  betrifft,  der  Meilerkohle  nachstehen.  Man  untencbeidet  Meileröfen,  die  hin- 
Bichdicb  ihrer  Form  deo  eigentlicheu  Heilem  und  den  Haufen  entsprechen  oder  sich  bereits  dtn 
Verkohl nagsßfen  uähern. 

Fig.  340  Eeigt  einen  der  einfachsten  Heileröfen ;   die  lu   verkohlenden   Scheite   werden 
darin  wie  in  dem  Heiler  stehend  oder  liegend  aufgeschichtet.     Das  Holz  wird  entweder  dnrcb 
die  Oeffnang  a  oder  dnrch  die  Thäre  h 
Fig.  310.  eingeführt;  von  derThüre  bis  indieHitte 

der  Sohle  geht  die  ZQndgasee.     Hit  Ani' 
nähme  eines  geringen  Theiles  der  Tbür- 
Öffnung   und   des  Loches  a  werden  tUe 
Oeffanngen  vermanert  und  erst  bei  dem 
Kohl entiehen  wieder  geSffnet.     Nacbdem 
das  Holi  genügend  in  Brand  gerathen  iit, 
werden  b  und  a   versehloMen.      Die  » 
dem  oberen  Ende  des  Heilerofens  befind- 
lichen kleinen  Öeffnungen  entsprechenden 
Rauchlöcberii  des  Heiiers.     Bei  demFi;. 
341   abgebildeten  Heilerofen   dienen  die 
beiden  T hü r Öffnungen  a  and  b  inm  Ein- 
tragen des  Holxee,  6  ausserdem  anch  niin 
Kohleniiehen,  eec  sind  die  Regisleröffnen' 
gen,  durch  das  eiserne  Bobr  d  werden  dis 
flüchtigen  Produkte  in  einen  Verdichtungsapparat  geleitet.     WUirend  der  Verkohlnng  aiodii 
und  h  TerschloBsen.     Der  Theer  samnielt  sich  grnsstentheils  auf  der  Ofensohle  und  Siasat  in  ein 
Reservoir.     Unter  der  gawijlhten  ThUröffnang  b  befindet  sich  eine  kleine  Oeffnang,  welche  sl> 
Hündung  der  Zündgase  dient.     Der  Fig.  342  abgebildele  Heilerofen  ist  so  eingerichtet,  dau  dei 

Fig.  341,  Fig.  348. 


Zutritt  der  Luft  durch  den  Rost  r  stattfindet.     Das  Eintrugen  des  Holies  geschiebt  durch  die 
Öeffnungen  a  und  6.     q  ist  das  Abzugsrohr  für  die  flüchtigen  Produkte. 
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OfumikoiiiDiis.  Ofenverkohlung  (Ofenkohlerei).     Die  Verkohlung  des  Holzes 

im  verschloesenBa  Raum  ohne  Zutritt  der  atmoBphärischeu  Luft  geschieht  1)  inRetorlea, 
3)  in  Röhren  oder  in  Cylindera,  zuweilen  mit  erbitsler  Luft  oder  mit  Gichtgasen  der 
HohSfen  oder  mit  WasserdXmpfen  oder  mit  Anwendung  von  Gebläseluft. 

Was  die  Verkohlung  des  HoUes  in  RetortenDfen  betrifft,  so  gebt  dieselbe 
dadnrcb  vor  sich ,  dass  man  das  in  eisernen  oder  thönemen  Retorten  eingeschlossene 
Holz  von  ansBon  erhitzt  und  ftlr  den  Abzug  und  die  rollstandige  Verwertbung  der 
flüchtigen  Produkte  Sorge  trSgt.  In  einzelnen  Fftllen  iat  die  Theergewinnung ,  in 
anderen  die  Gaserzeugung  Hauptzweck.  In  den  Röhrenöfen  geschieht  die  Er- 
hitzong  und  Yerkohlung  der  eingeechlossenen  Holzmasso  nicht  von  aussen,  sondern  von 
innen  durch  glühend  gemachte  eiserne  Röhren ,  welche  durch  den  Ofen  hin-  und  her' 
gezogen  sind ,  ansserlialb  mit  einer  Feuerung  in  Verbindung  stehen  und  in  eine  Esse 
ausmünden.  Anstatt  diese  beisae  Luft  and  die  Flamme  durch  eiserne  Röhren  zu  leiten, 
kann  man  auch  die  eisernen  Röhren  beseitigen  und  das  Holz  ohne  Weiteres  dnrch  die 
erhitzte  Luft  verkohlen,  wenn  man  dafür  sorgl,  dase  die  Flamme  und  die  heisse  Luft 
so  TollsUtndig  als  möglich  ihres  Sauerstoffs  beraubt  sind.  Hierdurch  erspart  man 
nicht  nur  die  Röhrän  und  beträchtlich  an  Brennmaterial ,  sondern  bewirkt  auch  eine 
Bchnellere  und  gleiohmKssigere  Verkohlung.  Nach  diesem  Princip  ist  der  von 
Schwarz  constnürte  schwedische  Verkohlungsofen  eingerichtet.     Fig.  843 

Fig.  343. 


zeigt  den  senkrechten  Längendnrchscbnitt  dieses  Ofens,  h  ist  der  von  dem  Mauer- 
werk a  umgebene  Verkohlungsraum  ;  durch  die  Oeffnungen  ec  tritt  die  zur  Verkohlung 
dienende  Fenerlufl  in  den  Ofen.  Die  auf  der  geneigten  Sohle  verdichteten  Flüssig- 
keiten tret«n  durch  eingemauert«  Röhren  durch  die  Heberröhren  ee  in  die  Theer- 
t^er  //;  die  Dämpfe  der  flüchtigen  Flüssigkeiten  (Holzessig,  Holzgeist  etc.)  treten 
durch  die  Röhren  gg  in  die  Verdicbtungskftsten  hh,  welche  letztere  mit  einer  hohen 
Esse  1  (Fig.  344  S.  1052)  in  Verbindung  stehen,  welche  dem  Apparat  den  erforderlichen 
Zug  geben  soll.  Die  Feuerherde  haben  keinen  Rost.  Die  überwölbten  Oeffnungen 
dd  dienen  zum  Eintragen  des  Holzes. 

Verkahlnn^  mit  glei  chEeitiger  Theerprodnk  tion.  Ist  der  HanptEweek  der 
UoIxTerkohliiDg  die  Gewinnung  vdd  Theer,  so  bedient  man  sich  mit  Yortheil  des  in  BnssUnd 
ablieben  yerfahrens.  Nach  der  Ton  Heaiel  (1861)  gegebenen  Beaehraibang  wUilt  man  Stamin- 
kieaboli  (Brawica)  und  Wnnelholc  (Lncxina)  und  Ewar  von  abeteibendeit  BXnnien,  welches  mit 
der  Hacke  in  3 — iiHlUge  Stucke  gespalten  und  inm  Aufbanen  de>  Meilers  benutzt  wird.  Die 
UeilentittefFig.  S46S.  1062)  iit  trichterförmig  nnd  in  der  Mitte  mit  einer  Einsenkung  Tersehen ; 
die  ganie  Fliehe  ist  mit  einem  Tbonuutr ich  öberkleidet  nnd  mit  Dachschindeln  belegt,  Aber 
welche  der  Thaer  dem  Ceutrum  Kuflissst,  Ton  wo  aas  er  durch  eine  Bohre  in  ein  im  Boden  be- 
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Giidlich«R  GewSlbe  in  ein  untergeatellMs  GefäBs  ablHuft.  Utu  Kienhok  wird  in  di«tea  HeiUrn 
stehend  in  6 — 8  Lagen  übereiiuuider  (lafgeatellt,  mit  Stroh,  Heu  oder  M'tt  bedeckt  und  hierauf 
mit  Snad  oder  Erde  einige  Zoll  dick  äberachiittet.  Ist  der  Heiler  beichtckt,  so  zQndet  id*d  so 
der  ÜMi»  desselben  an  40 — 50  Oeffnangen  Fener  an  nnd  verschüttet  diese  Oeffnangen  mit  Ssnd, 


sobald  sich  das  Feuer  im  ganzen  Heiler  nach  obenhin  fortg-epflauit  hat.  Nach  etwa  6  Tagen. 
während  welcher  Zeit  nnanfhorlich  das  Pollen  fortffesetut  wnrde,  sinkt  die  Spitae  des  Meilert 
etwas  ein  und  es  seigt  sich  eine  hohe  und  starke  Flamme.  Nach  10 — 18  Tagen  beginnt  ihm 
mit  dem  Abnehmen  de«  Tbeeres,  wns  jeden  Morgan  fortgeseCit  wird.  Das  Schwelen  dsuert  3  bis 
4  Wochen.  Die  Kohle nausbeute  ist  höchst  gering;  da  die  Theerschwelerei  in  Meilern  nicb« 
weiter  ist  als  eine  langsame  Verbrennung  Ton  aussen  nach  innen,  der  eine  trockene  Destillation 
nnd  Theerbildang  in  der  nämlichen  Eichtnng  TorauBgaht,  so  sind  die  meisten  Kohlen  IRngst  ver- 
brannt, bis  das  Abschwelen  den  Kern  des  Meilers  erreicht  hat.  —  In  NiederSsterreich  wird  (nacli 
Thenins)  der  Holitbeer  auf  ahnliche  Weise  dnich  M eiler verkofalnng  und  iwat  mm  growe» 
Theile  aus  solchem  Holze  der  SchwarsfShre  gewonnen,  welche«  wenig  oder  gar  keinen  Terpenlin 
mehr  giebt  In  Böhmen  dagegen  verwendet  man  zum  Holitbeer  harzreiche  Hülxer,  namentlicb 
WnnelatScke,  welche  viele Harztheile  enthalten.  ~  InBuaaland  arhült  mau  aua  lOOTh.Kienbolt 
17,6  Th.  Tbeer  und  23,8  Th.  Kohle. 

Fig.  S45. 


Seil  dem  Jahre  1S53  wendet  man  in  Rnssland  die  ursprünglich  in  Schweden  üblicheD 
ThermokeMel  an,  wdche  in  jeder  Hinsicht  der  HeilerrerkohlnDg  Torgesogen  lu  werden  ver- 
dienen. Nach  der  Beachreihnng  von  Heasel  besteht  ein  solcher  Kesiel  Ä,  dessen  eionl»' 
Theile  Fig.  846  (S.  lO&S)  zeigt ,  aus  starkem  Eisenblech  und  hat  eine  CapacilSt  von  nngeOhr 
S  Kubikmetern.  Die  Beschickunggeschieht  durch  das  Mannloch.  Die  Heizung  geht  aus  derFeae- 
mng  a  mit  Hülfe  dar  Züge  bb  .  .  .  um  die  SeitenwXnda.  Um  das  zu  destilltrende  Holi  schnell 
auf  ICK»  zu  bringen,  leitet  man  durch  das  fiohr  e  einen  Dampfatrom  in  den  KeaaeL  Der  schau 
im  Kessel  sich  ansammelnde  Theer  IXuft  durch  das  Bohr  c  nach  der  Sammeltoane  B,  wlbrena 
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ik  ThecrcUiDpre  durch  il  in  den  Condencer  B'  gelaog-en ;  iriu  Bieh  hier  Terdicbtet,  iKaft  durch 
I  Dich  B,  du  dampfförmig  Gebliebene  wird  in  dem  Riihlapp&rnte  C  condensirt.  Die  breonbaren 
Gua  werden  in  dieEeiselfenerang  geführt.  Ausser  Theer  erhKIt  mAn  bei  Beginn  der  Destillation 
locli  Terpentinöl  nnd  Holxesaig.  Die  luriickbleibenden  Kohlen,  die  man  unter  Anwendung  von 
WuHrdImpfen  liJacht,  entfernt  man  ans  dem  Kessel  durch  die  OelFnung  a. 

Fig.  316. 


Bei  einer  (1966)  Ton  T  b  e  n  i  d  s  ausgeführten  TJuteriDchung,  wobei  er  festinstellen  suchte, 
ob  der  «la  Nebenprodukt  der  Holigaifabrikatioa  auftretende  Theer  eben  so  gut  wie  der  durch 
^"  Ueilerrerkohlnng  erhaltene  Enni  Schiffbau,  lur  Darsellnug  Ton  Schiuterpech  nnd  snr 
Fabrikation  Ton  Schmierpech  Verwendnag  finden  hünne,  hat  sich  gezeigt,  dasi  dieses  nicht  der 
FiU  ist. 

ffUHhaftaD  Je  nach  der  Art  des  Holzes,  welches  xur  Darstellung  der  Holihohle  diente, 

4"KoW.,  nnUrscheidet  man  harte  Kohle  (Kohle  Ton  harten  Höliern)  und  weiche  Kohle 
(Kable Ton  weichen  Höliern),  welche  letztere  entweder  Laubholz-  oder  Hadelholzkohle 
i»t,  je  nach  dem  Grad  der  Verkohlnog,  die  vollsUndig  Terkohlle  Schwarikohle,  die  dnrch 
UDTollitlndige  Yerkohlung  erhaltene  Rost-  oder  Rothkohle  (eharbon  raux)  nnd  das  weiter 
Osten  in  bezechende  Roth-  oder  Böitholi  (boii  roax).  Nscb  der  Orosse  theilt  man  die 
Hollhohlen  In: 

1)  Stück-,  Grob-,  Lese-  oder  Ziebkohleu,  die  grSssten  und  diebtesten  Stücke; 

2)  Schmiedekohlen,  dichte  Stücke,  aber  nur  von  Faustgrüsee  ; 

3)  Quandelkohlen,  ans  der  Nähe  des  Quandels,  kleine  undichte  Stücke; 

4)  Kohlenklein,  Kohlenlösche,  Kläre,  kleine  Stücke  und  Staub; 
6)  SrKude,  rohe  oder  rothe  Kohlen,  unvollständig  verkohlte  Stücke. 

Die  Angabe  der  Kohlenauabeute  dem  VoIuiubd  nach  kann  sich  entweder  beziehen  auf 
'u  wirkliche  Volumen  der  Holi-  oder  Koblenraasse,  d.  h.  auf  das  Volumen  der  Hasse  nach 
AbiDg  der  Zwischenrlnme,  oder  anf  das  seheiDbare  Volumen  (Gemgaivolnmen)  ohneAbiog 
der  ZwischenrEama.     Hau  kann  vei^leiohen 

a)  das  BcheiabaTB  Volumen  des  Holies  mit  dem  scheinbaren  Volumen  der  Sohle ; 

b)  das  wirkliche  Volumen  des  Holzes  mit  dem  wirkliehen  Voinmen  der  Kohle; 

c)  das  wirkliche  Volumen  des  Holies  mit  dem  scheinbaren  Volumen  der  Kohle. 

Uan  kann  die  erste  Methode  das  Ausbringen  nach  dem  scheinbaren  Voinmen  (I),  die 
Eweite  das  Ausbringen  nach  dem  wirklichen  Volumen  (II),  die  drille  das  Anabringen  nach 
heiderlei  Voinmen  (Ul)  nennen. 

Nach  der  Method«  (I)  erhielt  man  folgende  Resnltate: 

Eichenholz      .     .     .     71,8—74,3  Proc.  Kohle 
Rothbnchenholi  .     .     73,0  „  n 

Birkenholz      .     .     .     6S,5  .  „ 

HainbncbenhoU .     .     67,3  „  „ 

FShrenholz     ...     63,6  ,  « 

Dem  wirklichen  Volumen  nach  (II)  betrug  als  Mittel  verschiedener  Versuche  die  Kohlen 
susbeute  17,6  Proc.     Mach  beiderlei  Voinmen  (III)  erhielt  man  in  Eisleben  folgende  Reioltate : 
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Gewicht. 

Scheinbares  Yolumen. 

Beiderlei  Volumen. 

Eichenholz  .     . 

.     21,3  Proc. 

71,8  Proo. 

98,7  Proc 

Bothbachenholz 

.     22,7     „ 

73,0    , 

100,4     , 

Birkenholz  .     .     . 

.     20,9     „ 

68,6     , 

W,2     , 

Hainbnchenholz 

.     20,6     „ 

67,2     , 

78,6     „ 

Föhrenholz  .     .     . 

26,0     , 

63,6     , 

87,2     , 

ZuaammenMtzang  Wenn  man  Yon  dem  geringen  Gehalt  der  Schwarzkohle  an  Wasserstoff 

der  Kohle.  and  Sauerstoff  absieht ,  so  lässt  sich  die  durchschnittliche  Znsammensetzung 
einer  lufttrockenen  Schwarzkohle  auf  folgende  Weise  ausdrücken : 

Kohlenstoff 86  Proc. 

hygroskopisches  Wasser     .     .     12     » 
Asche 3     n 

Brennbarkeit  and  Die  Brennbarkeit  der  frisch  dargestellten  Schwarzkohle  ist  ausser- 

Heiswerth.  ordentlich  g^oss ,  insofern  dieselbe,  einmal  entzündet,  bei  dem  nöthigen  Luft- 
züge fortbrennt ;  die  Entzündungstemperatur  derselben  liegt  dagegen,  weil  die  Kohle  £ut  keine 
flüchtigen  brennbaren  Substanzen  enthält  und  ausserdem  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist, 
sehr  hoch. 

Der  Wärmeeffekt  verschiedener  Holzkohlen  ergiebt  sich  aus  folgender  Tabelle,  wobei  der 
Wärmeeffekt  des  Kohlenstoffes  als  Einheit  gilt. 


• 

'S 

• 

QQ 

i 

Schwarzkohle  lufttrocken     •     . 

0,97 

2460 

Schwarzkohle       völlig 

trocken 

0,84 

— 

2360 

Birkenkohle             „ 

n 

— 

0,20 

— 

Eschenkohle            „ 

r 

— 

0,19 

— 

Rothbuchenkohle    „ 

n 

— 

0,18 

Rothtannenkohle     „ 

rt 

0,17 

Ahomkohle             „ 

n 

— 

0,16 

— 

Eichenkobe             ,, 

» 

0,16 

— 

Erlenkohle              „ 

1» 

— 

0,13 

Lindenkohle            „ 

n 

— 

0,10 

Fichtenkohle           „ 

n 

— 

Weidenkohle           „ 

n 

— 

1  Gewiohtstheil 

1  Gewichtstheii 

Kohle  reducirt 

Kohle  erwärmt 

Blei. 

Wasser  von 

0—100«  C. 

V 

JA 

33,71 

H 

„^_ 

33,67 

33,61 

f 

0 

«— - 

ji 

33,74 

OD 

32,4 

32,79 

33,63 

P 

33,49 

Jl 

Bträgt  mit   10,6 

Proc.  H,0  nnd 

Die   Yerdampfungskraft  von   Föhrenholzkohle   beträgt  mit   10,6 
2,7  Proc.  Asche  6,76  Kilogrm.,  wasserfrei  und  3,02  Proc.  Asche  7,69  Kilogrm. 

Die  Roth- oder  ^^  die   Yollständige    VerkohluDg  de»  Holzes    einen    fast  40  Proc. 

RöBtkohie.  betragenden  Verlust  von  Brennstoff  nach  sich  zieht ,  so  hat  man  sich  seit 
einer  Beihe  von  Jahren  bemüht ,  die  Yerkohlung  des  Holzes  nur  bis  zu  dem  Grade 
fortzusetzen ,  bei  welchem  die  Kohle  noch  eine  schwärzlich  braune  Farbe  zeigt.  Die 
Erfahrung  hat  gelehrt,  dass,  wenn  das  lufttrockene  Holz  etwa  60 — 70  Proc.  von  seinem 
Gewicht  verloren  hat,  man  diejenige  Kohle  erhält,  welche  man  Both-  oder  Röst- 
kohle (charbon  roux)  nennt.  Sie  liegt  in  der  Mitte  zwischen  Holzkohle  und  gedarrtem 
Holz ,  ist  weit  sauerstoffreicher ,  leicht  zerreiblich,  locker,  aber  weniger  porös.  Ihre 
Brennbarkeit  und  Flammbarkeit  sind  bei  weitem  grösser  als  die  der  Schwarzkohle. 
Als  Brennmaterial  in  Schachtöfen  zu  metallurgischen  Zwecken  ist  die  Bothkohle  ein 
wichtiges  Brennmaterial. 

Die  Zusammensetzung  der  frisch  und  normal  bereiteten  Rothkohle  ist  ungefähr  folgende : 

Kohlenstoff 74    Proc. 

chemisch  gebundenes  Wasser     24,6 
Asche 1,6 

die  von  gelagerter  Rothkohle : 


I» 
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Kohlenstoff 66,5  Proc. 

ohemisoh  gebundenes  Wasser  33        „ 

hygroskopisches  Wasser    .     .  10        „ 

Asche 1*5     a 

Kothhois.  Der  Verein  fUr  chemische  Industrie  in  Mainz   producirt  seit  einer 

Reihe  von  Jahren  ein  Zwischenprodukt  zwischen  Holz-  und  Rothkohle,  welchem  der 
Name  Roth-  oder  Röstholz  (bois  roux)  gegeben  wurde.  Es  wird  aus  Buchenholz 
dargestellt  und  ist  das  Nebenprodukt  bei  der  Gewinnung  von  Essigsäure,  Holzgeist, 
Aceton  und  Kreosot ;  wenn  man  von  der  braunen ,  zum  Rothbraun  neigenden  Farbe 
absieht,  hat  es  noch  ganz  das  Ansehen  des  Holzes,  ist  aber  weit  entzündlicher  als 
gewöhnliches  Buchenholz.     Es  enthält  im  Mittel 

Kohlenstoff. 52,66  Proc. 

Wasserstoff 5,78     „ 

Asche      .     .     ......       0,43     „ 

Wasser 4,49     „ 

Sauerstoff 36,64     „ 

Nach  Versuchen  von  R.  Fresenius  verhält  sich  die  Verdampfungskraft  des  luft- 
trocknen Buchenholzes  zu  der  des  Rothholzes  wie  54,32  :  100. 

Torf»). 

Toif.  Der  Torf  ist  das  Produkt  der  freiwilligen  Zersetzung  (Vermoderung) 

Ton  Vegetabilien ,  namentlich  Sumpfpflanzen ,  in  vielen  Fällen  gemischt  mit  Mineral- 
stoffen, wie  Sand,  Lehm,  Thon,  Kalk,  Eisenkies,. Eisenocker  u.  s.  w.  Torflager  werden 
sich  vorzüglich  in  solchen  Orten  bilden,  welche  zwar  noch  eine  genügende  Temperatur 
zur  £ntwickelung  der  Vegetation ,  aber  vor  allem  stehendes  Wasser  besitzen,  welches 
den  Torf  den  grössten  Theil  des  Jahres  von  der  Luft  abschliesst ;  es  stauen  sich  die 
Wasser  an  und  bilden  Sümpfe,  in  denen  die  Sumpf-  oder  Torfpflanzen,  vorzüglich 
folgende  Arten  wachsen :  Eriphorutn^  £rica,  Callunaj  Ledum  palustrey  Hypnum,  vor 
Allem  aber  Sphagnumy  welche  Pflanze  zur  Torfbildung  sich  vorzugsweise  eignet,  weil 
sie  nie  ganz  abstirbt,  sondern  oben  beständig  fortwächst  und  sich  verzweigt,  während 
die  älteren  Theile  vertorfen. 

Die  abweichende  Beschaffenheit  des  Torfes  ist  theils  von  der  Verschiedenheit  der  Pflanzen 
abhängig,  aas  denen  er  sich  bildet,  theils  vou  der  Yollkommeneren  oder  unvollkommeneren 
Zersetzang  der  Vegetabilien,  theils  auch  von  der  Natur  und  der  Quantität  der  mit  der  Torf- 
sQbstauz  sich  vermengenden  erdigen  Theile.  Es  ist  einleuchtend,  dass  der  verschiedene  Druck, 
welchem  der  sich  bildende  Torf  unterliegt,  auf  die  Dichtigkeit  seiner  Masse  von  Einfiuss  ist. 
Nach  der  Verschiedenheit  der  Vegetabilien,  aus  welchen  der  Torf  sich  erzeugte,  lassen  sich 
unterscheiden:  1)  Moortorf,  zu  welchem  Sphagnumarten  hauptsächlich  das  Material  dar- 
boten <);  2)Haidetorf,  der  besonders  ans  den  Wurzeln  und  Stämmen  der  eigentlichen  Haide- 
pflanzen  sich  erzeugte ;  3)  W  i  e  s  e  n  to  r  f ,  aus  Gras  und  Schilf  gebildet ;  4)  W  a  1  d  -  oder  H  o  1  z  - 
torf,  der  hauptsächlich  aus  dem  Holze  von  Waldbäumen  entstand;  6)  Meertorf,  der  aus 
Tangen  sich  bildete.  Hinsichtlich  seiner  Gewinnung  theilt  man  den  Torf  ein  1)  in  Stechtorf , 
welcher  unmittelbar  aus  den  Torfmooren  in  ziegelähnlichen  Stücken  ausgestochen  wird;  die 
Siegel  der  obersten  jüngeren  und  faserigen  Schicht  heissen  Rasentorf,  die  der  darunter  liegen- 
den  schweren  Moortorf;  2)  Baggertorf  und  3)  Streich-  und  P  r  e  s  s  t  o  r  f  werden  aus  brei- 
fönniger  Moormasse,  deren  weiche  Beschaffenheit  das  Stechen  nicht  zulässt,  gebildet  oder  gleich 


1)  LiUratur:  Die  Torfindustrie  und  die  Moorcultur,  Von  E.  Birnbaum  u.  K.  Birn- 
banm,  Braunschweig  1880;  A.  Hausding,  Die  Torfwirthschaft  Süddeutschland's  und  Oester- 
reich's,  Berlin  1878;   A.  Vogel,  Der  Torf,  seine  Natur  und  Bedeutung,  Braunschweig  1859. 

2)  In  den  Bruch-  und  Grünlandsmooren  findet  sich  bis  zu  3,8  Proc  Stickstoff  (hauptsächlich 
in  Form  von  Pflanzenprotein),  welches  seit  2 — 3  Jahren  von  H.  Grouven  auf  Ammoniaksalze 
verarbeitet  wird.     Vergl.  Jahresbericht  1879  p.  356. 
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Maaerziegeln  geformt.  Ist  die  Masse  zu  dünnflüssig ,  wie  es  in  Holland  ,  Westfalen ,  auch  im 
nördlichen  Frankreich  der  Fall  ist,  so  wird  ein  Theil  des  Wassers  dnrch  die  sogenannten 
Baggemetze  abgeseiht.  Diese  Operation  nennt  man  das  Baggern  nnd  den  so  erhaltenen  Torf 
Baggertorf.  Um  dem  Torf  eine  grössere  Dichte  zu  ertheilen,  wird  er  snweilen  dnrch  besonders 
constmirte  Torfpressen  gepresst  und  führt  dann  den  Namen  Presstorf.  Der  Wassergehalt  von 
frischem  Torf  ist  sehr  beträchtlich;  dnrch  längeres  Lagern  kann  er  45  Proc.  von  seinem 
ursprünglichen  Gewichte  verlieren.  Nehmen  wir  an,  dass  die  organische  Masse  des  Torfes  als 
bestehend  betrachtet  werden  kann  ans 

Kohlenstoflf 60  Proc. 

Wasserstoff 2     „ 

Wasser 38     „ 

so  besteht  die  beste  Sorte  von  Infttrocknem  Torf  ans 

fester  Torfmasse  (incl.  Asche)     .     .     75  Proc. 
hygroskopischem  Wasser       ...     25     „ 
oder  aus 

Kohlenstoff 45,0  Proc. 

Wasserstoff h^     n 

chemisch  gebundenem  Wasser       .     28,5     „ 
hygroskopischem  Wasser    .     .     .     25,5     „ 

Die  Zusammensetzung  der  Torfasche  ergiebt  sich  aus  folgenden  Analysen.  Charakteristisch 
ist  der  Qehalt  an  Phosphorsäure,  welcher  weit  gprösser  ist  als  in  der  Holzasche. 

Nach  £.  Y.  Wolff  enthielten  zwei  Torfaschen  aus  der  Mark  (a  u.  b)  und  nach  R.  Wagner 
eine  Torfasche  von  Presstorf  aus  Kolbermoor  in  Ober-Bayern  (c) : 

(a)         (b)  (c) 

Kalk 15,25     20,00  18,37 

Thonerde 20,50     47,00  45,46 

Eisenoxyd 5,50       7,59  7,46 

Kieselerde 41,00     13,50  20,17 

Calciumphosphat  mit  Gyps    .       3,10      2,60 

Alkali,   Phos-\ 

phorsäure,     i  « -p. 

Schwefelsäure!  ^'°^ 
u.  s.  w.        / 

100,00 

Eniwfttsen  dei  Die  Brauchbarkeit  und  der  Werth  einer  Torfart  ist  von  ihrem  Gehalte  an 

Torfei.  Wasser    und    mineralischen   Bestandtheilen    abhängig.      Die    theilweise  Ent- 

wässerung geschieht: 

1)  durch  Trocknen  an  der  Luft  im  Freien  oder  in  Stadeln;  der  Torf  enthält  Inft- 
trocken  immer  noch  25  Proc.  hygroskopisches  Wasser ; 

2)  durch  Darren  bei  einer  Temperatur  von  100  bis  120^  C.  Man  wendet  hierzu  Darrofen 
oder  Darrkammern  an ,  welche  entweder  durch  eine  eigene  Feuerung  oder  durch  die  verloren  ^' 
gangene  Hitze  einer  anderen  Feuerung  geheizt  werden ; 

3)  durch  Pressen  (von  Pernitzsch  1821  zuerst  angeregt) ;  die  dadurch  zu  erzielenden 
Yortheile  sind  a)  Verdichtung  der  Masse,  mithin  grösserer  pyrometrischer  Wärmeeffekt ;  b)  yer- 
mindertes  Volumen,  daher  bequemerer  Transport,  namentlich  zu  Wasser,  wo  die  Transport- 
kosten mehr  dem  Volumen  als  dem  Gewichte  nach  berechnet  werden;  c)  Entwässerung.  So 
einfach  und  sicher  die  Aufgabe  des  Torfpressens  scheint,  so  überaus  schwierig  ist  die  praktische 
Ausführung.  Das  Pressen  des  Torfes  ohne  weiteres  ist  ohne  grosse  Abschwächung  der  Qualität 
nicht  ausführbar ,  weil  das  durch  Pressen  entfernte  Wasser  werthvoUe  schlammige  Torf  bestand- 
theile  mit  sich  fortführt.  Wollte  man  diesen  Uebelständen  durch  Anwendung  siebartig  durch- 
löcherter Formen  in  der  Centrifugalmaschine ,  durch  Benutzung  von  Presstüchern  oder  Press- 
säcken etc.  auszuweichen  suchen,  so  würde  man  sehr  bald  wahrnehmen,  dass  die  Siebe  sich 
bald  verstopfen  und  die  Tücher  und  Säcke  bersten.  Ferner  zeigt  sich,  dass  der  Grad  der 
Condensation  gewöhnlich  der  aufgewendeten  Kraft  nicht  entspricht,  weil  der  Torf ,  namentlich 
der  Fasertorf  und  die  aschenarmen  Rasentorfarten  nach  dem  Pressen  an  einem  warmen  nnd 
feuchten  Orte  aufbewahrt,  sich  leicht  unter  Volumenzunahme  aufblättert.  Endlich  scheiterten 
fast  alle  Unternehmungen,  welche  das  Pressen  der  frischen  Torfmasse  zum  Zweck  hatten, 
an  der  complicirten  und  kostspieligen  Construktion  der  maschinellen  Vorrichtungen.  Dieser 
Weg  ist  daher  fast  überall  verlassen  (mit  Ausnahme  von  Schieissheim  bei  München ,  wo  man  ihn 
jetzt  noch,  allerdings  mit  zweifelhaftem  Erfolge,  betritt).     Der  Gedanke,  die  Verdichtung  des 
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nAssen  Torfes  dnrch  chemisch-physikalische  'Ag^ntien ,  wie  Natronlauge ,  Salzsäure ,  Alaun, 
gekochte  Kartoffeln,  8tftrkekleister  etc.,  zu  untersttltzen,  erwies  sich  in  der  Praxis  gleichfalls  als 
ein  nnfruchtharer. 

Es  war  ein  wichtiger  Fortschritt  in  der  Geschichte  der  Torfgewinnung,  alirman  die  lieber- 
Zeugung  gewann,  dass  die  rohe  Torfmasse  vor  der  Verdichtung  eine  Vorbereitung  erheische, 
düss  ferner  die  Presse  erfolgreich  nur  zur  Condensation  des  trocknen  Torfes  dienen  könne. 
Die  nasse  Aufbereitung  hat  den  Zweck ,  den  Torf  durch  eine  Art  Schlemmung ,  wodurch  nicht 
nur  die  groben  Fasern ,  Wurzeln  und  Holztheile ,  sondern  auch  zum  Theil  die  beigemengten 
Mineralstoffe  entfernt  werden ,  in  einen  feiuzertheilten  Brei  zu  verwandeln.  In  dem  Torfwerke 
zu  Staltach  bei  München  wendet  man  folgendes,  von  Weber  herrührendes  Verfahren  der 
Torfzerkleinerung  an:  Die  im  Torfmoore  gestochenen  Massen  gelangen  auf  einer  Eisenbahn 
zam  Zerklein ernngs werk  und  werden  mit  Hülfe  eines  aus  Brettchen  bestehenden  und  auf  zwei 
hölzernen  Walzen  laufenden  endlosen  Bandes  gehoben  und  der  Maschine  übergeben.  Letztere 
ist  ein  stehender ,  unten  verjüngter  Cylinder ,  welcher  in  seinem  Innern  mit  vier  Reihen  sichel- 
förmiger Messer  besetzt  ist.  In  der  Axe  des  Cylinders  befindet  sich  eine  durch  Dampfkraft 
bewegte  eiserne  Welle,  welche  ebenfalls  sichelförmige  Messer  trägt  Der  zubereitete  Torf  kommt 
als  ziemlich  steife  Masse  aiis  dem  Schneidewerk  auf  ein  Tuch  ohne  Ende  und  wird  darauf  dem 
Trockenlokal  zugeführt.  Aehnlich  ist  Schlickeysen^s  Torfmaschine,  bei  welcher  man  es 
durch  andere  Stellung  der  Messer  und  sonstige  Einrichtung  dahin  gebracht  hat,  dass  der  Wasser- 
zusatz zum  Torf  tiberflüssig  ist,  wodurch  die  Trocknung  wesentlich  erleichtert  wird.  Die  von 
Fr.  Versmann  (in  London)  neuerdings  construirte  vortreffliche  Torfaufbereitungsmaschine 
besteht  wesentlich  aus  einem  Trichter  aus  Kesselblech ,  in  welches  von  oben  nach  unten  kleine 
Löcher  siebähnlich  eingeschlagen  sind.  In  dem  Trichter  bewegt  sich  ein  eiserner  Conus, 
welcher  um  seine  Peripherie  herum  ein  schneckenartig  gewundenes  Messer  trägt.  Wird  nun 
der  aufzubereitende  Torf  in  den  Zwischenraum  zwischen  Conus  und  Trichter'wandung  geworfen, 
so  wird  der  Torf  durch  den  rotirenden  Conus  fein  geschnitten  und  zugleich  als  Brei  durch  die 
Trichteröffnung  gedrückt,  der  nun  in  Form  von  wurmförmigen  Strähnen  nach  aussen  tritt.  Die 
^oberen  Fasern,  die  nicht  durch  die  Löcher  hindurch  können,  gelangen  durch  die  untere 
Trichteröffnung  in  einen  Kasten  und  können  entweder  als  Brennstoff  benutzt  oder  auch  wieder 
auf  den  Trichter  aufgegeben  werden. 

Im  Haspelmoor  (zwischen  Augsburg  und  München)  suchte  mau  bis  zum  Jahre  1856 
nach  dem  (älteren)  Verfahren  von  Exter  (in  München)  den  Torf  in  einer  Maschine  zu  zer- 
kleinern ,  welche  im  wesentlichen  aus  0,6  Meter  starken,  mit  Stacheln  besetzten  Walzen  bestand ; 
die  Stacheln  hatten  eine  Länge  von  6  Centlmeter  und  waren  in  zwei  Reihen  dergestalt 
angeordnet,  dass  sie  gegen  eine  eiserne  Platte  mit  stumpfen  Kippen  wirkte ,  welche  zwischen  die 
einzelnen  Reihen  von  Stacheln  eingpreifen.  Ueber  die  Walzen  ergiesst  sich  während  der  Arbelt 
auf  die  Torfmasse  Wasser  aus  einer  Brause ;  die  Torfstücke  werden  von  den  Stacheln  vorwärts 
getrieben ,  von  den  Rippen  zurückgehalten ,  dadurch  zermalmt  und  mit  dem  übrigen  Schlamm 
über  die  schräge  Bühne  In  Kippwagen  nach  den  Formplätzen  geführt,  wo  sie  geformt  werden. 
Die  zwischen  den  Stacheln  zurückbleibenden  Wurzeln  und  Latschen  werden  durch  passende 
Vorrichtungen  entfernt.  Bei  dem  von  Challeton  im  Jahre  1824  zu  Montanger  bei  Corbeil 
(Dep.  der  Seine  und  Oise)  eingeführten  Verfahren  der  Torf  auf  bereitnng  findet  ein  vollständiges 
Schlämmen  des  Torfes  statt.  Der  in  ziegelähnlichen  Streifen  gewonnene  Torf  wird  durch  ein 
Paternosterwerk  in  die  Zerkleinerungsmaschinen  gehoben.  Dieselben  bestehen  aus  einem 
System  von  sich  rasch  bewegenden ,  1,3  Meter  langen  und  mit  Messern  besetzten  Walzen ,  so 
wie  aus  zwei  kaffeemühlartig  gestellten  und  mit  Stacheln  versehenen  Cylindem ,  von  denen  sich 
^er  innere  mit  grosser  Geschwindigkeit  bewegt.  Zwischen  den  Walzen  und  Cylindern  ist  ein 
Bieb  mit  Bürstenapparat  angebracht,  auf  welches  die  von  den  Walzen  zerkleinerte  Torfmasse 
fallt,  um  hier  unter  Mitwirkung  von  einströmendem  Wasser  durch  den  Bürstenapparat  in  die 
mit  Stacheln  besetzten  Cylinder  geworfen  zu  werden ,  wo  die  vollkommene  Zertheilung  vor  sich 
geht  Der  Torfschlamm  gelang^  nun  in  Schlammständer ,  wo  er  seine  schweren  mineralischen 
Verunreinigungen  absetzt  und  dajin  in  höher  gelegene  Rinnen ,  die  den  Schlamm  in  die  Sicker- 
hassins  führen.  Letztere  sind  0,3  Meter  tiefe  Gruben ,  deren  Boden  mit  Schilf  oder  Rohr  belegt 
ist ,  durch  welches  das  Wasser  des  Torfschlammes  in  den  Untergrund  absickert.  Der  Schlamm 
bleibt  in  den  Sickergruben,  bis  er  die  geeignete  Consistenz  erlangt  hat.  Durch  Aufdrücken  eines 
gitterformigen  Rahmens  wird  dann  die  Torfmasse  in  (500)  Torfsoden  zertheilt,  welche  dnrch 
Liegen  an  der  Luft  völlig  ausgetrocknet  werden.  Aehnliche  Torfbereitungsanstalten  wie  zu 
Montanger  befinden  sich  zu  Rheims  und  St.  Jean  am  Bielersee  in  der  Schweiz.  In  der  Anstalt 
▼on  Challeton  sollen  100  Ctr.  Torfmasse  14—16  Ctr.  fertigen  Torf  liefern  und  der  Aschen- 
gehalt um  '/g  verringert  werden. 

Den  unzweifelhaften  Vorzügen  des  Schlämmens  stellen  sich  grosse  Nachtheile  gegenüber, 
i&an  braucht  nämlich  grosse  Wassermengen ,  durch  die  Reinigung  und  Beseitigung  der  gröberen 
WagB«r,  Haadbneh.  11.  Aufl.  67 
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Theile  bildet  sich  viel  Abfall,  die  Transportkosten  sind  sehr  erheblich  nnd  endlich  ist  msn 
während  des  Trocknens ,  welches  nur  langsam  und  Yorsichtig  geschehen  kann,  vom  Wetter  ab- 
hängig. Es  lieg^  mithin  auf  der  Hand,  dass  es  weit  rationeller  sein  würde,  den  gewöhnlichen 
unauf bereiteten  Torf  zu  verdichten.  Die  hierher  gehörigen  Verfahren  des  trockenen 
Fressens,  die  eine  neue  Epoche  in  dem  Torfauf bereitnngsverfahren  begründen ,  sind  die  von 
Gwynne  und  von  Ext  er  (neues  Verfahren).  Nach  dem  Verfahren  von  Gwynne,  durch 
welches  zuerst  im  Grossen  Presstorf  oder  tolitUfied  peat  erhalten  wurde ,  wird  der  Torf  vor- 
läufig in  der  Centrifugalmaschine  getrocknet,  dann  zu  einer  Breimasse  zermalmt,  die  durch 
Wärme  vollends  entwässert  und  darauf  durch  Mühlen  in  Torfklein  verwandelt  wird,  welches 
endlich  zum  Formen  in  die  mit  Dampf  geheizten  Pressen  gelangt.  Von  weit  grösserer  wirth- 
schaftlicher  Wichtigkeit  ist  die  neue  Ezter*sche  Methode  der  Presstorffabrikation,  wie  sie 
seit  1856  auf  dem  Haspelmoor  und  seit  1859  auch  in  einer  auf  Aktien  geg^ründeten  Presstorf- 
fabrik zu  Kolbermoor  bei  Aibling  (Südbayern,  an  der  von  München  nach  Salzburg  und  Innsbruck 
führenden  Bahn)  ausgeübt  wird.  Auch  diesem  Verfahren  liegt  die  Idee  zu  Grunde ,  die  frische, 
in  kleine  Schollen  zertheilte  Torfmasse  erst  zu  trocknen  und  dann  unter  der  Presse  zu  formen. 
Die  Darstellung  des  Presstorfes  in  Kolbermoor  (so  wie  auch  auf  dem  Staatswerke  von  Haspel- 
moor) beginnt  mit  der  Gewinnung  und  dem  Lufttrocknen  des  rohen  Torfes.  Nach  der  Trocken- 
legung der  zu  bearbeitenden  Moorparzelle  wird  die  Oberflache  von  der  Vegetation  (in  Süd- 
bayern namentlich  die  Legföhre)  befreit  und  die  entblösste  Torfmasse  zu  einer  ebenen  Fläche 
ausgeglichen.  Aus  dem  Torffeld  wird  nun  mit  Hülfe  von  durch  Locomobilen  in  Bewegung 
gesetzten  Pflügen ,  durch  Eggen  und  zeitweiliges  Wenden  (wie  beim  Heumachen)  der  rohe  Torf 
gewonnen.  Das  lufttrocken  gemachte  Torf  klein  wird  mit  einem  Schneepfluge  zusammen- 
geschaufelt, durch  einen  Sammler  auf  Wagen  gebracht  und  vom  Moore  in  die  Magazine  geführt 
Behufs  der  Verdichtung  kommt  der  lufttrockne  Torf  in  eine  Zerkleinerungsmaschine ,  in  welcher 
er  feingerissen  wird,  und  dann  in  den  Trockenofen ,  und  zuletzt  mit  einer  Temperatur  von  50  bis 
60^  C.  in  die  Presse  (eine  einfach  wirkende  Excentrikpresse),  in  welcher  die  dunkelbraunen  und 
glänzenden  Torfziegel  dargestellt  werden.  Presstorf  aus  dem  Kolbermoor  (a)  nnd  dem 
Haspelmoor  (b)  enthält: 

W  (b) 

Asche 4,21  8,34 

Wasser 15,50  15,50 

Kohlenstoff       .     .     .  46,98  49,82 

Wasserstoff      .     .     .       4,96  4,35 

Stickstoff    ....       0,72  j  «^  ^^ 

Sauerstoff   .     .     .     .  27,68  (  ^^>^^ 

100,00  100,00 

HeiBwerthdei  ^^^  Brennbarkeit  des  Torfes    ist    wegen    des  in  der  Regel  grossen 

Torfei.         Aschen-  und  Wassergehaltes  geringer  als  die  des  Holzes ,  dasselbe  gilt 
von  der  Flammbark eit. 

Nach  Karmarsch  sind  ihrem  absoluten  Wärmeeffekt  nach 

100  Kilogrm.  gelber   Torf  «    94,6  Kilogrm.  lufttrocknem  Fichtenholz, 
100         „        brauner    „     «  107,6         n  „  n 

100         „        Erdtorf  «  104,0         n  n  n 

100         „        Pechtorf         «  110,7         »  »  „ 

100  Kubikmeter  gelber    Torf  —    33,2  Kubikmeter  Fichtenholz 
100  „  brauner    „     =»    89,7  „  „ 

100  „  Erdtorf  —  144,6  „  „ 

100  „  Pechtorf        =  184,3  „  „ 

Mit  diesen  Resultaten  stimmen  auch  die  von  B rix  erhaltenen  überein.     Karsten  giebt 
an,  dass  bei  Siedeprocessen 

2Vs  Gewichtstheil  Torf  «»  1  Gewichtstheil  Steinkohle, 
4      Volumen  „     «=  1  Volumen  „ 

Die  Verdampfungskraft  des  Torfes  ist  nach  A.  Vogel  folgende: 

Wasser  Verdampfungskraft 
Lufttrockner  Fasertorf         10      Proc.  5,5         Kilogrm. 

Maschinentorf  .     .     .     12 — 15     „  5 — 5,5         „ 

Presstorf       ....     10—15     „  5,8—6,0         „ 

Keue  Verwendang  Der  Torf  hat  seit  etwa  zwanzig  Jahren  eine  neue  Anwendung  dadarch 

des  Torfei.  gefunden ,    dass  man  seine  Produkte   der   trocknen  Destillation   auf  Leuebt- 

materialien   (Paraffin,   Torfkreosot,    Solaröl)   verarbeitet.     Die  Gewinnung   des  Paraffins  bjis 
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irländischem  Torf  im  Grossen  wurde  schon  1849  Yon  Reece  versncht;  fortgesetzte  Yersuche 
Yon  Kane  and  Sulliyan  ergaben  das  Resultat,  dass  1  Tonne  (■«  20  Ctr.)  Torf  ungefähr 
1,36  Kilogrm.  Paraffin,  9  Liter  eines  zur  Beleuchtung  geeigneten  flüchtigen  Oeles  und  4,64  Liter 
eines  fixen  Oeles  liefere,  welches  als  Maschinenschmiere  Anwendung  finden  könne.  Nach 
Wagenmann  liefert  ein  Torf  von  der  Hebrideninsel  Lewis  6 — 8  Proc.  Theer,  und  zwar  2Proc. 
Photogen,  1,6  Proc.  SolarÖl  und  0,33  Proc.  Paraffin.  Häufig  wird  der  Torf  in  Generatoren  zu 
Kohlenoxyd  vergast.  In  Folge  des  hohen  Stickstoffgehaltes  einiger  Varietäten  ist  der  Torf  ein 
höchst  beachtenswerthes  Material  zur  Darstellung  von  Ammoniak. 

Torfkohle. 

Torfkohle.  In  vielen  Gegenden  Deutschlands  steht  die  Verwendung  des  Torfes 

alfl  Brennmaterial  in  keinem  Verhältniss  ani  den  vorhandenen  Torflagern;  grosse 
Strecken  Torfmoore  liegen  fast  unbenutzt  oder  werden  doch  nicht  in  einem  solchen 
Umfange  ausgebeutet,  als  die  vorhandene  Menge  und  die  Wiedererzeugung  des  Torfes 
gestatten.  Der  Grund  davon  liegt  in  der  Unbequemlichkeit,  welche  mit  der  Verwendung 
des  Torfes  verknüpft  ist :  sein  Volumen  ist  im  Vergleich  zu  seiner  Heizkraft  meist  ein 
sehr  grosses ,  bei  seiner  Verbrennung  erzeugen  sich  unangenehm  riechende  Produkte, 
welche  den  Torf  zur  Zimmerheizung  fast  unbrauchbar  machen.  Man  suchte  daher  den 
Torf  dadurch  zu  verbessern,  dass  man  ihn  in  Torfkohle  verwandelte.  Die  Zu- 
sammensetzung der  Torfkohle  ist  wegen  der  schwankenden  Zusammensetzung  der  Torf- 
sorten eine  sehr  verschiedene. 

Die  Zusammensetsung  der  ftussersten  Glieder  läset  sich  auf  folgende  Weise  ausdrücken : 

Torfkohle  Torfkohle 

erste  Qualität  schlechteste  Qualität 

Kohlenstoff 86  84 

hygroskopisches  Wasser      .     .         10  10 

Asche 4  66 

Ueber  den  absoluten  und  specifischen  Wärmeeffekt  der  Torfkohle  lässt  sich  nach  den 
wenigen  Daten ,  die  vorliegen ,  keine  sichere  Angabe  machen.  Gewöhnliche  Torfkohle  kommt 
in  ihrem  specifischen  Wärmeeffekt  dem  der  Holzkohle  sehr  nahe ,  im  übrigen  steht  sie  in  den 
meisten  Fällen  bezüglich  ihrer  Brauchbarkeit  hinter  der  Holzkohle  zurück ,  weil  sie  wegen  ihrer 
geringen  Dichtigkeit  und  der  grossen  Menge  staubförmiger  Asche  kein  intensives  Feuer  zu 
geben  vermag.  Der  Benutzung  in  Schachtöfen  steht  ihre  leichte  Zerdrückbarkeit  entgegen ,  in- 
dem sie  sich  leicht ,  namentlich  in  den  tieferen  Theilen  des  Schachtes ,  zu  einer  dichten  Masse 
zusammenballt,  weichender  Gebläseluft  den  Durchgang  erschwert  und  den  Schmelzprocess  in 
Unordnung  bringt.  Dagegen  bedient  man  sich  bei  Herd-,  Pfannen-  und  Kesselfeuerungen  der 
Torfkohle  mit  vielem  Erfolg.  Die  aus  verdichtetem  Torf  dargestellte  Torfkohle  hat  eine  so 
grosse  Festigkeit  und  Dichtigkeit ,  dass  dieselbe  für  den  Metallurgen  von  sehr  grosser  Wichtig- 
keit werden  kann,  wenn  ihre  Herstellung  ohne  zu  grosse  Kosten  ausführbar  ist. 

Braunkohlen  ^). 

BTftonkohie.  In  ähnlicher  Weise  wie  der  Torf  ist  die  Braunkohle  ein  durch 

nasse  Vermoderung  verändertes  Holz ,  wobei  jedoch  der  wesentliche  Unterschied  statt- 
findet, dass  der  Zersetzungsprocess  bei  der  Braunkohle  viel  weiter  vorgeschritten  ist, 
als  beim  Torfe.  Berücksichtigt  man  allein  die  Eigenschaften ,  so  lässt  sich  nicht  wol 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  Braunkohle  und  Steinkohle  ziehen ;  nur  die  geologischen 
^d  paläontologischen  Verhältnisse  des  Vorkommens  vermögen  Anhaltepunkte  für  die 
Bestimmung  einer  fossilen  Kohlenart  zu  liefern.     Es  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  all- 


1)  Vergl.  Fr.  Sandberger,  Ueber  Braunkohle  und  die  Pflanzenwelt  der  Tertiärzeit.  (Ein 
im  Vereine  für  wissenschaftliche  Vorlesungen  zu  Dortmund  am  6.  März  1877  gehaltener  Vor- 
trag), Würzburg  1877;  C.  F.  Zincken,  Physiographie  der  Braunkohle,  Hannover  1867; 
C.  F.  Zincken,  Die  Brannkohle,  Leipzig  1878. 
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gemein  sagen,  dass  jede  fossile  Kohle,  welche  jünger  ist  als  Kreide,  und  in  Formationen 
über  derselben  vorkommt,  Braunkohle  zu  nennen  ist;  jede  Kohle,  die  in  Formationen 
sich  findet ,  welche  älter  sind  als  Kreide ,  ist  als  Steinkohle  zu  bezeichnen.  Da  der 
Stickstoffgehalt  der  Steinkohlen  weit  grösser  ist  als  der  der  Braunkohlen ,  so  kann  man 
darauf  eine  Reaktion  gründen,  durch  welche  man  Steinkohle  in  sehr  vielen  (jedoch 
nicht  in  allen)  Fällen  leicht  von  Braunkohle  unterscheiden  kann.  Letztere ,  in  ihrer 
Zusammensetzung  der  Cellulose  weit  ähnlicher  als  die  Steinkohle,  liefert  beim  Erhitzen 
in  einem  Probirglase  Dämpfe,  die  durch  vorherrschende  Essigsäure  sauer  reagiren, 
während  bei  gleicher  Behandlung  von  Steinkohle ,  durch  vorwaltendes  Ammoniak  und 
durch  Ammoniakbasen  (Anilin ,  Lepidin  etc.)  ammoniakalisch  reagirende  Dämpfe  sich 
bilden.  Nach  einer  andern  Probe  soll  man  die  zu  untersuchende  Kohle  im  fein  ge- 
pulverten Zustande  mit  Kalilauge  erhitzen ;  Steinkohle  lässt  die  Flüssigkeit  farblos, 
Braunkohle  färbt  sie  meist  durch  Bildung  von  Kaliumhumat  (und  wahrscheinlich  auch 
Phlobaphen)  braun ,  doch  sind  hiervon  ausgenommen  die  Braunkohlen  der  nördlichen 
alpinen  Tertiärformation ,  sobald  sie  den  Charakter  der  Fettkohle  annehmen.  Ein 
anderer  charakteristischer  Unterschied  zwischen  Steinkohle  und  Braunkohle  ist  (nach 
£.  Richters  und  nach  H i n r i c h s)  der ,  dass  erstere  beim  Trocknen  bei  115^  all- 
mälig  bis  zu  einem  gewissen  Minimum  an  Gewicht  verliert,  dann  aber  wächst  das 
Gewicht  wieder  in  Folge  einer  Oxydation.  Braunkohle  zeigt  diese  Gewichtszunahme 
nicht.  Nach  den  bedeutungsvollen  Versuchen  von  L.  Schinnerer  und  T.  Morawski 
(1872)  entsteht  bei  der  Einwirkung  schmelzender  Aetzalkalien  auf  Braunkohlen  neben 
anderen  Produkten  stets  Brenzcatechin,  welches  wahrscheinlich  als  Zersetzungsprodukt 
der  in  den  Braunkohlen  enthaltenen  Phlobaphene  sich  gebildet  hat,  die  beim  Schmelzen 
mit  Alkali  zunächst  Protocatechusäure  und  später  Brenzcatechin  liefern. 

Nach  dem  verschiedenen  Zersetzungsgrade  unterscheidet  man  mehrere  Varietäten  der 
Braunkohle :  1)  die  hellbraune  fasrige  Braunkohle  (fossiles  oder  bituminöses  Holz,  Lignit)  von 
dem  Ansehen  des  Holzes,  in  dem  nicht  selten  Stamm-,  Ast-  und  Wurzelstärke  deutlich  erkennbar 
sind;  2)  die  Pechkohle,  glänzend  schwarze  Stücke  von  muscheligem  Bruche  und  äußerlich 
kaum  oder  nicht  mehr  kenntlicher  Holzstruktur.  Bei  glänzendem  Bruche  nennt  man  sie 
Gagat  (J e t)  >).  3)  die  erdige  Braunkohle  oder  £ r d -  oder  Moorkohle  ist,  wie  schon  ihr 
Name  andeutet,  eine  braune  erdige  aus  ^fänzlich  zerfallenem  Pflanzenmoder  bestehende  Masse. 
Zur  Theerschwelung  (für  Solaröl  und  Paraffin)  geeignete  Braunkohle  findet  sich  in  Deutschland 
besonders  (in  Preussen  bei  Weissenfeis  und  Zeitz ,  Oschersleben ,  Saarau  in  Schlesien)  und  im 
Königreich  Sachsen  (in  der  Nähe  von  Borna),  sie  fuhrt  den  Namen  „Schmier-  oder  Schwel- 
kohle«. 

Sehr  häufig  findet  sich  in  den  Braunkohlen  Schwefelkies  (und  zwar  die  rhombische  Varietät 
als  Vitriolkies).  Ist  in  derselben  die  Menge  der  kiesigen  und  erdigen  Bestandtheile  überwiegend, 
so  entsteht  daraus  die  Alannerde,  mit  welchem  Namen  auch  ein  mit  Bitumen  und  Schwefel- 
kies gemengter  Thon  bezeichnet  wird.  Der  Aschengehalt  der  Braunkohlen  ist  ein  sehr  ver- 
schiedener. Im  Durchschnitt  lässt  sich  der  Aschengehalt  der  Braunkohlen  zu  6  bis  10  Proc. 
annehmen.  Die  Asche  besteht  wesentlich  aus  Thonerde,  Kieselerde,  Kalk,  Magnesia  und  Eisen- 
ozy d ;  sie  ist  immer  staubfrei ,  da  beim  Verbrennen  der  Braunkohle  sich  die  Temperatur  niemals 
bis  zur  Verschlackung  steigert ,  welche  bei  manchen  Steinkohlen  so  lästig  ist  und  die  Boststäbe 
zu  Grunde  richtet.  Das  hygroskopische  Wasser  kann  bei  frisch  geförderten  Kohlen  bis  sn 
50  Proc.  steigen,  beträgt  aber  im  Infttrocknen  Znstande  durchsehnittlich  20  Proc,  so  dass,  wenn 


1)  Jet  ist  das  englische  Wort  für  Gagat  und  stammt  durch  das  französische ^'aye<,  jais  von 
dem  griechischen  yavdjtg  her.  Die  besonders  schöne  tiefschwarze  Braunkohle  findet  sich  bei 
Whitbj  und  in  den  Clevelandhügeln  in  England  und  dann  in  Frankreich  in  den  Departements 
Aude  und  Hautes-Alpes.  In  Aude  bestand  bis  in  das  17.  Jahrhundert  hinein  eine  besondere 
Zunft  von  Jet  •  Rosenkranz  -  Drechslern  (p<üen6trier9  en  jaU).  In  Württemberg  bestand  früher  zn 
Balingen  und  zu  Gmünd  Jetindnstrie.  Gegenwärtig  ist  Whitby  als  Gewinnungs-  nnd  Ver- 
arbeitungsort des  Jet  berühmt.  Es  sind  dort  1200  Arbeiter  beschäftigt  und  der  Umsatz  der  Jet- 
schmuckgegenstände beläuft  sich  auf  1,200,000  Mark. 
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man  den  allerdings  sehr  schwankenden  Aschengehalt  unberücksichtigt  lässt ,  lufttrockne  Braun- 
kohle etwa  zusammengesetzt  ist  aus 

Kohle 48—66  Proc. 

Wasserstofif 1 — 2       „ 

chemisch  gebundenem  Wasser  31 — 32      „ 
hygroskopischem  Wasser    .     .         20 

Die  Brennbarkeit  der  Braunkohle  ist  geringer  als  die  des  Holzes ,  ihre  Flammbarkeit  steht 
zwischen  der  des  Holzes  und  der  Steinkohle.  Die  Braunkohlen  geben  im  Allgemeinen  folgenden 
Wärmeeffekt : 
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Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  lufttrockne  Braunkohlen  gedarrtes  Holz  an  absolutem 
und  pjrometrischem  Wärmeeffekt  und  an  specifischem  Wärmeeffekt  das  beste  Holz  um  mehr  als 
das  Doppelte  übertreffen. 

Die  Yerdampfungskraft  der  Braunkohlen  ist  folgende : 

Wasser                   Asche  Yerdampfungskraft 

Böhm.  Braunkohle    28,7  Proc.  10,6  Proc.  6,84  Kilogrm. 

Bituminöses  Holz      23,7      „  3,9     „  6,76        „ 

Erdkohle     .     .     .     47,2     ,                   4,8     „  6,66 

Stückkohle  .     .     .     47,7      „                   3,1     „  6,08 


9 
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AnvenduBg  der  I^io  Anwendbarkeit  der  Braunkohle  als  Brennmaterial  ist  beschränkter  als 

Braaokoble.  die  der  Steinkohle ,  da  sie  für  solche  Zwecke ,  für  welche  die  backenden  Stein- 
kohlen besonders  brauchbar  sind,  nicht  benutzt  werden  kann.  Die  Braunkohlen  sind  namentlich 
ZQ  Rostfeuerungen,  z.  B.  in  chemischen  Fabriken  und  Salinen,  so  wie  als  Heizmaterial  für 
Stabenöfen  brauchbar.  Die  erdige  Varietät  lässt  sich  indessen  oft  nur  dann  zur  direkten 
Feuerung  benutzen  ,  wenn  sie  zuvor  eingesnmpft  und  in  Formen ,  gleich  den  Ziegeln ,  meist  mit 
Hülfe  von  Maschinen ,  gestrichen  und  getrocknet  worden.  Die  Praxis  hat  gezeigt,  dass  frisch 
geförderte  Braunkohlen  den  gelagerten  vorzuziehen  sind ,  indem  letztere ,  selbst  bei  Abwesenheit 
▼OD  Schwefelkies ,  bei  längerem  Lagern  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  und  der  Feuchtigkeit  eine 
langsame  Verbrennung  erleiden ,  wodurch  sie  an  Brennkraft  einbüssen.  Eine  wichtige  Anwen- 
tluDg  haben  die  Braunkohlen  darin  gefunden ,  dass  man  sie  der  trocknen  Destillation  unterwirft 
und  den  in  den  Schweelereien  erhaltenen  Braunkohlentheer  auf  Paraffin  und  Solaröl  verarbeitet. 
Eine  grosse  Wichtigkeit  könnte  die  Braunkohle  noch  erlangen,  wenn  die  Arbeiten  von  Lieber- 
mann  und  Burg*),  ferner  die  von  Wichelhaus  und  Salz  man  n^)  die  Veranlassung  der 
l^arstellung  von  Benzol ,  Toluol  und  Anthracen  ans  der  Braunkohle  gäben ,  wenn  ferner  der  von 
C.  Böttinger^)  gelegentlich  seiner  Untersuchung  über  das  Phlobaphen  geäusserte  Gedanke, 
dass  die  Produkte  der  Theerfabrikation  aus  Braunkohle  und  Buchenholz  möglicherweise  in 
brauchbares  Gerbematerial  umgewandelt  werden  könnten ,  dermaleinst  in  das  Stadium  der  Beali- 
BStion  träte.  Die  Braunkohlenkoks  hat  F.  Matthey  (1877)  zur  Herstellung  von  schwarzer  Farbe 
^  verwenden  gesucht. 

1)  Jahresbericht  1878  p.  1037. 
2^  Jahresbericht  1878  p.  1038. 
3)  Annalen  der  Chemie  Bd.  202  p.  287. 
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Steinkohlen  ^). 

Steinkohlen.  Die  Steinkohle  (oder  Scbwarzkohle ,  houille ,  cooT)  ist  nächst  den 

Eisenerzen  und  dem  Steinsalze  das  wichtigste  anorganische  Naturprodukt  y  welches  der 

Bergmann  aus  der  Tiefe  zu  Tage  fördert.     Die  Eisenproduktion,  überhaupt  alle  grosse 

Mengen  Brennstoff  consumirenden  Gewerbe ,  würden  nie  die  gegenwärtige  Ausdehnung 

erreicht  haben,  wenn  nicht  die  Steinkohle  das  erforderliche  Brennmaterial  geliefert 

hätte.     Die  Steinkohlen  dienen  zur  Heizung,  Beleuchtung  und  zur  Produktion  von 

Kraft  (in  der  Dampfmaschine  einestheils  und  anderentheils  in  der  Gasmaschine  von 

Otto,  von  Lenoir,  von  Hugon  u.  A.).     Wohlfeile  Steinkohlen  sind  daher  auch 

gleichbedeutend  mit  wohlfeiler  Arbeitskraft   und    bilden   somit   eine  der    wichtigsten 

Grundlagen  der  modernen  Industrie.     Dazu  kommt  noch  der  bedeutungsvolle  Umstand, 

dass  die  Steinkohle  durch  die  Verarbeitung  der  bei  der  Gasfabrikation  auftretenden 

Nebenprodukte  (Theer,  Gaswasser  u.  s.  w.)  der  Ausgangspunkt  für  die  Herstellung  der 

Theerfarben  (aus  Benzol ,  Anilin ,  Phenol,  Naphtalin,  Anthracen  und  Resorcin)  und  der 

für  die  Fabrikation  der  Düngerpräparate  und  vieler  chemischer  Präparate  unerlässlichen 

Ammoniaksalze  geworden  ist. 

Die  Steinkohlen  finden  sich  in  den  Formationen  die  älter  sind  als  Kreide ,  namentlich  in 
der  nach  ihr  benannten  Steinkohlenformation ,  im  Kenper  bis  im  Uebergangsgebirge  in  Ablage- 
rungen, welche  sich  als  zusammenhängende  Gebiete  und  theils  als  grössere  marine  Becken,  theils 
als  Binnenmulden  unterscheiden.  Die  Kohlenflötze  zeigen  sehr  verschiedene  Mächtigkeit  von 
einigen  Centimetem  an  bis  zu  der  bauwürdigen  Flötze ,  die  mit  nngeführ  0,6  Meter  beginnt  und 
4  Meter  und  mehr  noch  erreicht.  Die  Mächtigkeit  nimmt  nach  der  Oberfläche  meist  ab  and  nach 
der  Tiefe  zu-  1)  Was  die  Entstehung  der  Steinkohle  betrifft,  so  war  in  der  Zeit,  in  welcher  sich 
dieselbe  bildete ,  mithin  in  der  Epoche  vor  der  Kreide ,  die  starr  gewordene  Kruste  unseres  Erd- 
körpers noch  dünn  und  die  Temperatur  auf  der  Erdoberfläche  so  hoch,  dass  die  Unterschiede  im 
Klima  und  der  Wechsel  der  Jahreszeiten  sich  nicht  bemerklich  machten ;  jedoch  war  die  Ab- 
kühlung der  Erdrinde  weit  genug  erfolgt ,  um  das  Wasser  aus  der  Luft  in  reichlicher  Menge  zu 
condensiren,  so  dass  die  Erdoberfläche  allenthalben  mit  Wasser  bedeckt  war.  Später  fanden 
Hebungen  der  festen  Erdkruste  statt  und  dieselbe  tauchte  aus  der  allgemeinen  Wasserflnth  in 
Gestalt  zahlreicher  Inseln  auf.  So  war  der  Boden  beschaffen,  auf  welchem  die  Flora  ins  Leben 
trat,  deren  Reste  die  Kohlen  sind.  Man  hat  berechnet,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  da- 
mals siebenmal  höher  war  als  in  der  Gegenwart.  Dieser  Kohlensäurereichthum  im  Verein  mit 
der  Feuchtigkeit  der  Luft  und  der  hohen  Temperatur,  die  im  Winter  wie  im  Sommer,  am 
Aequator  wie  an  den  Polen  ungefähr  die  gleiche  blieb ,  bildete  ein  gigantisches  Treibhaus ,  in 
dem  niedere  Pflanzen ,  Schachtelhalme ,  Farm ,  Lycopodien ,  Sigillarien ,  Lepidodendren  sich 
mächtig  entwickelten.  War  nun  einestheils  die  Erdkruste  als  Boden  der  Vegetation  der  Stein- 
kohlenepoche für  die  Entfaltung  der  genannten  Pflanzen  sehr  günstig ,  so  war  sie  andererseits 
höchst  unzuverlässig  für  ihren  Bestand.  Die  Erdrinde  schritt  in  ihren  Erhebungen  fort,  aus  den 
Inseln  wurden  Continente,  viele  Inseln  unter  Wasser  und  unter  den  Produkten  der  Verwitterung 
und  Verklüftung  (Sand,  Thon,  Schlamm)  begrabend,  bis  neue  Vegetationen  auf  der  Erdrinde  ent- 
standen ,  die  abermals  untergingen  und  endlich  durch  Abkühlung  der  Erdoberfläche,  durch  Ab- 
nahme des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft ,  der  Wechsel  der  Jahreszeiten  und  der  Unterschied  in 
der  Temperatur  im  Winter  und  Sommer  die  Bedingungen  der  Entstehung  einer  neuen  Stein- 
kohlenflora ausschloss.  Die  begrabenen  Wälder  aus  der  Epoche  der  Steinkohlenformation 
erlitten  durch  die  hohe  Erdwärme  und  die  Last  der  auf  ihr  lagernden  jüngeren  Gebirgsformation 
eine  Umänderung  ihrer  Masse ;  ein  Theil  davon  entwich  gasförmig ,  vielleicht  hier  und  da  Erdöl 
bildend,  während  der  grösste  Theil  als  kohlenstoffreiche  Steinkohle  zurückblieb.     Die  Begionen, 


1)  Literatur:  E.  H artig,  Untersuchungen  über  die  Heizkraft  der  Steinkohlen  Sachsens, 
Leipzig  1860;  Geinitz,  H.  Fleck,  und  £.  H artig,  Die  Steinkohlen  Deutschlands  und 
anderer  Länder  Europas,  2  Bde.  München  1865;  F.  Fischer,  Chem.  Technologie  der  Brenn- 
materialien, Braunschweig  1880/81;  Pechar,  Kohle  und  Eisen,  Berlin  1878;  F.  Mnck,  Chem. 
Aphorismen  über  Steinkohle,  Bochum  1873;  F.  Muck,  Chem.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Stein- 
kohle, Bonn  1876;  Frantz,  Deutschlands,  namentlich  Oberschlesiens  Steinkohlen,  Beuthen 
1876 ;  F.  M  u  c  k ,  Ueber  Steinkohlenasche,  Bochum  1877 ;  Th.  W  i  1 1  s  h  i  r  e ,  The  History  of  Coal, 
London  1878;  Thorp  e,  Coal,  its  History  and  Uses,  London  1878. 
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wo  wiederholt  solche  Kohlenhildungen  vor  sich  gehen,  sind  die  Kohlenbecken,  während  die 
einzeln  hintereinander  versenkten  Vegetationen  die  Flötze  bilden,  die,  wenn  sie  schmale  Kohlen- 
schichten bilden,  Schnitzen,  Säume  oder  Lagen  genannt  werden.  Der  Anthracit  in  seiner 
TolIendetAten  Form  ist  als  dasjenige  Produkt  zu  betrachten ,  in  welchem  der  Zersetzungsprocess, 
durch  welchen  Braun-  und  Steinkohle  sich  bilden,  sein  Ende  erreicht  hat.  Nachstehende  Tabelle 
bestätigt  und  erläutert  das  Gesagte,  da  in  derselben  die  Brennstoffe  von  dem  Holze  (der  Cellulose) 
beginnend,  nach  dem  Alter  angeordnet  sind.  Die  Brennstoffe  sind  hier  frei  von  Wasser  und 
Ton  Asche  gedacht. 

Kohlenstoff        Wasserstoff        Sauerstoff 

Cellulose 62,65  5,25  42,10 

Torf  von  Vulcaire 60,44          .       6,96  33,60 

Lignit 66,96  6,27  27,76 

Erdige  Braunkohle 74,20  5,89  19,90 

Steinkohle  (secundäres  Gebirge)      .     .  76,18  5,64  18,07 

„          (Kohlenformation)     .     .     .  90,60  5,06  4,40 

Anthracit  vom  Lehigh  (Pennsylvanien)  94,2  2,5  3,3 

„        von  der  Isire  (Frankreich)  .  96,8  1,5  1,7 

Bei  der  durch  die  Ausbreitung  der  Dampfkraft  und  Abnahme  des  Holzes  als  Heizungs- 
material stark  gesteigerten  Consumtion  der  Steinkohlen  ist  es  von  Interesse,  einen  Ueberblick  zu 
gewinnen  über  die  noch  vorhandenen  Steinkohlenschätze  der  Erde. 

Die  Hauptfundorte  der  Steinkohle  sind  in  Europa  und  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 
folgende:  A.  Europa:  Deutsches  Beich:  Das  pfälzer  oder  Saarbecken,  das  sich  von 
Forbach  bis  Kreuznach  in  die  Länge  100  Kilometer  und  in  die  Breite  16 — 28  Kilometer  hin- 
zieht; die  bauwürdigen  Flötze  sind  auf  bayerischem,  auf  preussischem  und  zum  kleinsten  Theile 
auf  Reichsgebiet ;  das  Becken  von  Aachen  und  Lüttich  mit  der  Eschweiler  Mulde  und  der  Bar- 
denberger  Mulde ;  das  westfälische  Becken  (oder  Ruhrbecken)  bei  Essen ,  Bochum  und  Ibben- 
bfiren;  das  kleine  Becken  im  Regierungsbezirke  Merseburg  (Wettin  und  LÖbejün);  das  sohle- 
sische  Becken ,  nach  Galizien  und  Krakau  reichend ,  am  reichsten  bei  Waidenburg ;  in  Siachsen 
die  Kohlenbassins  bei  Zwickau  und  im  Plauen^schen  Grunde  bei  Dresden,  ausserdem  kleine 
Flötze  in  Flöha  und  zu  Würschnitz ;  in  der  bayerischen  Provinz  Oberfranken  das  Kohlenfeld 
Stockhelm  (die  in  der  mittlem  Tertiärformation  am  Rande  der  bayerischen  Alpen  bis  Miesbach, 
Penzberg,  Peissenberg  u.  s.  w.  eingelagerten  Pechkohlen,  in  ihrem  äussern  Habitus  den  Stein- 
kohlen so  ähnlich ,  dass  sie  in  Oberbayern  überall  als  solche  bezeichnet  werden ,  sind  nichts- 
destoweniger Braunkohlen).  Oesterreich-Ungarn  liefert,  mit  Ausnahme  Böhmens  und 
des  südlichen  Ungarn ,  weit  mehr  Braunkohlen  als  Steinkohlen.  Am  reichsten  an  Steinkohlen 
ist  der  westliche  Theil  von  Böhmen ,  in  welchem  man  drei  grosse  Becken  unterscheiden  kann : 
1)  die  Brandauer  Mulde  am  Erzgebirge ,  2)  die  Pilsner  Mulde  und  3)  die  von  Schlau  (Prag) ;  in 
Ungarn  finden  sich  die  Becken  von  Fünfkirchen  und  Steierdorf ,  im  Banat  und  an  der  Militär- 
grenze das  Becken  von  Drenkowa  undReschitza;  endlich  sind  erwähnenswerth  die  Siebenbürger 
Becken  und  die  in  Istrien  und  Dalmatien.  Frankreich  hat  grosse  und  ausgedehnte  Kohlen- 
becken; man  nimmt  an,  dass  Vtoo  der  Bodenfläche  auf  Kohle  ruhe.  Trotzdem  steht  die  Produktion 
noch  in  keinem  Verhältnisse  zur  Grösse  der  Industrie  und  dem  Bedarf  des  Landes.  Die  be- 
deutendsten Becken  sind :  1)  das  der  Loire  (St.  Etienne  und  Rive  de  Gier) ;  2)  das  von  Valen- 
ciennes^  3)  das  von  Creuzot  und  Blanzy  (Sadne  und  Loire);  4)  das  von  Aubin  (Aveyron);  5)  das 
von  Alais  (Gard).  Belgien  ist  mit  Steinkohlen  reich  gesegnet;  die  Steinkohlen  führenden 
l^istrikte  nehmen  etwa  Vto  ^on  dem  Gesammtareal  des  Landes  ein;  die  wichtigsten  Becken  sind: 
1)  das  von  Lüttich  (in  das  deutsche  Becken  von  Aachen  übergehend) ;  2)  das  von  Charleroi  und 
Namur  (das  Sambrebecken) ;  3)  das  von  Maus.  Grossbritannien i):  Die  Steinkohlen- 
formation bedeckt  in  England ,  Schottland  und  Irland  Vio  ^^^  Gesammtareais  des  Landes.  Die 
W^r  nnd  Becken  liefern,  in  Procenten  ausgedrückt,  folgende  Steinkohlenmengen:  im  Norden 
(Schottland)  13,  im  Osten  (Newcastle)  42,  im  Westen  (Lancashire)  28,  im  Süden  (Wales)  15,  in 


1)  Die  Steinkohlenproduktion  in  Grossbritannien  ist  sehr  im  Steigen  begriffen.   Sie  betrug 

1860  80  Millionen  Tons  4  20  Ctr.  1873  128  Millionen  Tons  k  20  Ctr. 

1862  81         „  „  „  1874  131         „  „  „ 

1864  92         „  „  „  1876  142         „  „  „ 

1866  98         „  „  „  1876  148         „  „  „ 

1868  108         „  „  „  1877  153         „  ,  „ 

1869  107         ,  „  „  1878  152         ,  „  „ 

1870  HO         »  *  „  1879  163 


1872         123 


n  n  n 
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Cumberland  2  Proc.  Nach  einer  anscheinend  zuverlässigen  Berechnung  werden  die  Vorhandenen 
Kohlenlager  Englands,  die  jetzige  Produktion  als  Maassstab  angenommen,  in  960  Jahren  uocli 
nicht  ausgebeutet  sein,  obgleich  andererseits  Stephenson  im  Jahre  1863  behauptete,  dass  der 
englische  Yorrath  von  Kohlen  in  etwas  mehr  als  100  Jahren  erschöpft  sein  würde.  Die  Stein- 
kohlenproduktion in  Spanien,  Italien,  Russland  und  Schweden  ist  eine  untergeordnete. 
B.  Amerika.  Yon  den  amerikanischen  Kohlenfeldern  sind  besonders  die  Yereinigteu 
Staaten  1)  auch  für  europäische  Industrieverhältnisse  von  Bedeutung.  Durch  geologische 
Revolutionen  wurde  das  unermessliche  Kohlengebiet ,  das  sich  einst  von  Canada  bis  zum  Golf 
von  Mexiko  erstreckte ,  zerstört  und  zerrissen ,  so  dass  jetzt  nur  die  Reste  von  vier  isolirt^n 
Kohlendistrikten  in  der  Union  bestehen :  1)  das  apalachische  Kohlenfeld  mit  einem  Inhalt  von 
150,000  Quadrat-Kilometern  erstreckt  sich  in  Form  eines  langen  Dreiecks  vom  Norden  Pennsyl- 
vaniens  in  südwestlicher  Richtung  bis  in  die  Mitte  Alabamas ;  2)  das  Illinoiskohlengebiet  erstreckt 
sich  in  Form  einer  Ellipse ,  deren  Axen  von  Jowa  bis  Kentucky  und  von  St.  Louis  bis  in  die 
Nähe  von  Indianopolis  reichen  und  94,000  Quadrat-Kilometer  umfassen ;  S)  das  westliche  Kohlen- 
system beginnt  jenseit  des  Mississippi  und  bedeckt  den  Westen  von  Jowa,  einen  Theil  von 
Nebraska ,  zieht  sich  durch  das  Indian-Territory  bis  in  die  Mitte  von  Texas.  Die  Produktion 
an  Steinkohlen  in  der  Union  ist  so  ziemlich  der  des  deutschen  Reiches  gleich. 

AoceMorisohe  Unter  den  accessorischen  Bestandtheilen  der  Steinkohlen  ist  erwähnens- 

Bestondtheile  der  werth  der  Schwefelkies  >),  welcher  entweder  als  eigentlicher  tesseraler  Schwefel- 
Steinkohlen,  kies  oder  als  rhombischer  Strahl-  oder  Yitriolkies  eine  zwar  gewöhnliche ,  aber 
unliebe  Beimengung  desselben  bildet ,  indem  er  durch  seinen  Schwefelgehalt  die  Kohle  zu  ge- 
wissen Feuerungszwecken  untauglich  macht,  theils  durch  seine  Yitriolescirung  die  Kohle  auf- 
lockert und  zersprengt,  sogar  Selbstentzündungen  der  Flötze  und  Lager  verursachen  kann. 
Nächst  dem  Schwefelkies  erscheinen  nicht  selten  Bleiglanz ,  Kupferkies  und  Zinkblende.  Alle 
diese  Sulfurete  sind  wol  aus  den  entsprechenden  Sulfaten  entstanden ,  welche ,  in  Wasser  gelöst, 
die  Steinkohlenflötze  durchdrangen  und  durch  die  Einwirkung  der  organischen  Substanz  redacirt 
wurden.  Yon  erdigen  Mineralien  sind  besonders  Kalkspath,  Braunspath,  Oyps,  Baryt,  Schiefer- 
thon,  der  thonige  Sphärosiderit  und  der  Kohleneisenstein  oder  Blackband  (ein  inniges  Gemenge 
von  Eisenspath,  Kohle  und  etwas  Kieselthon),  eines  der  wichtigsten  Mineralien  der  carbonischen 
Formation,  zu  erwähnen. 

BintheUang  der  In  technischer  Hinsicht  theilt   man   die  Steinkohlen  nach  ihrem 

Steinkohlen.  Verhalten  beim  Erhitzen  und  nach  der  Ausbeute  und  der  Beschaffenheit 
der  sich  bildenden  Koks  ein  in:  1)  Backkohlen,  deren  Pulver,  in  einem  Tiegel 
erhitzt,  schmilzt  und  zu  einer  gleichförmigen  glatten,  metallglänzenden  Masse  zu- 
sammenbackt ;  2)  Sinterkohlen,  deren  Pulver  nur  zu  einer  festen  Masse  sich  ver- 
einigt, ohne  eigentlich  zu  schmelzen;  3)  Sandkohlen,  wenn  das  Pulver  beim 
Erhitzen  keinen  Zusammenhang  erhält  ^).  In  England  unterscheidet  man  nach  der 
Benutzung  drei  Sorten  Kohle,  nämlich  1)  Gaskohle  (gaz  codi),  2)  Hauskohle 
oder  Hausbrand  (household  cool),  3)  Dampfkohle  (sttam  coal). 

Wenn  wir  diese  Eintheilung  beibehalten ,  so  zeigt  die  elementare  Zusammensetzung ,  ver- 
glichen mit  ihrem  chemischen  und  physikalischen  Verhalten ,  dass  die  Backkohlen  entweder 
ein  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bestehendes  Bitumen  enthalten ,  oder ,  was  wahrscheinlicher 
ist ,  dass  eiue  solche  Verbindung  bei  höherer  Temperatur  aus  ihnen  sich  bilde ;  dass  die  in  den 
Sinterkohlen  vorhandene  grössere  Sauerstoffmenge  die  Quantität  dieses  Bitumens  verringert, 
aber  seine  Bildung  nicht  verhindert.  Bei  den  Sandkohlen  bildet  sich  dieses  Bitumen  in  noch 
geringerer  Menge.  Neuere  Untersuchungen  jedoch  bestätigen  diese  Ansicht  nicht,  dass  mit  der 
Zunahme  des  Sauerstoffs  die  Eigenschaft  des  Backens  abnehine  und  die  sauerstoffärmsten  Kohlen 
stets  Sandkohlen  seien.  Es  sind  Steinkohlen  gefunden  worden,  die  fast  gleiche  Zusammen- 
setzung ,  aber  trotzdem  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  in  der  Hitze  zeigen.  Damit  ist ,  wie 
ausserdem  die  schönen  Versuche  von  F.  Muck  und  A.  Schondorff  zeigen,  auch  die  Ansicht 


1)  Die  Vereinigten  Staaten  produciren  in  runder  Summe  an  Kohlen  50  Millionen  Tonnen 
(&  2240  Pfd.  engl.). 

2)  Wie  W.  Wallace  (vergl.  Seite  970)  gezeigt  hat,  findet  sich  der  Schwefel  in  der 
Steinkohle  nicht  blos  in  Form  von  Eisenbisulfuret ,  sondern  auch  in  organischen  Ver- 
bindungen. 

3)  A.  Schondorff  (1875)  theilt  die  Kohlen  in  fünf  Arten ,  nämUch  1)  Sandkohle,  2)  ge- 
sinterte Sandkohle,  3)  Sinterkohle,  4)  backende  Sinterkohle,  5)  Backkohle. 
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von  H.  Fleck,  dass  die  Backfilhigkeit  der  Steinkohle  direkt  von  dem  verfügbaren  WasMerstoff 
abhänge^  total  hinfällig  geworden  <). 

Anthraeit.  D^r  Anthracit  oder  die  Kohlen  blende  ist  als  dasjenige  Produkt  den 

Zersetzungsprocesses ,  durch  welchen  überhaupt  Steinkohlen  gebildet  werden,  zu  betrachten  ,  in 
welchem  jener  Process  sein  eigentliches  Ziel  und  Ende  erreicht  hat.  Der  Anthracit  findet  sich 
im  Uebergangsgebirge  vorzugsweise  zwischen  den  Schichten  des  Thonschiefers  und  der  Grau- 
wacke  j  sowie  zwischen  Glimmerschiefer  und  auf  solchen  Gängen ,  welche  jene  Formation  durch- 
setzen. Der  Anthracit  ist  ein  völlig  nnkrystallinischer  Körper,  wodurch  er  sich  vom  Graphit 
unterscheidet.  Er  ist  tiefschwarz,  spröde,  von  muschligem  oder  doch  unebenem  Bruche,  brennt 
mit  wenig  leuchtender,  aber  rauchloser  Flamme,  erweicht  im  Feuer  nie,  decrepitirt  aber 
häufig  darin.  Jacquelain  erhielt  bei  der  Analyse  folgender  Anthracite  nachstehende 
Besultate : 

Kohlenstoff  Wasserstoff 

aus  Swansea 90,58  3,60 

„    Sabl^ 87,22  2,49 

„   Vizille 94,09  1,85 

„   dem  IsÄre-Dep.  .     .,     .     94,00  1,49 

Man  hat  die  Brauchbarkeit  des  Anthracits  als  Brennmaterial  lange  Zeit  verkannt.  Er  lässt 
sich  indessen  bei  zweckmässiger  Behandlung ,  besonders  bei  kräftigem  Gebläse ,  vorthcilhaft  auf 
mannichfache  Weise  benutzen.  Seinen  Vorrang  vor  jedem  andern  Brennmaterial  verdankt  der 
Anthracit  seiner  Reinheit  und  Härte,  der  Unverwitterbarkeit ,  dem  hohen  Heizeffekte  und  der 
rauchfreien  Verbrennung.  In  Swansea  und  in  den  westlichen  Küstenstaaten  der  Union,  nament- 
lieh  längs  des  Flusses  Lehigh  in  Pennsylvanien ,  verwendet  man  seit  dem  Jahre  1839  den 
Anthracit  als  Reduktionsmittel  der  Eisenerze  in  Hohöfen  (Anthracithohöfen).  Man  benutzt 
ausserdem  den  Anthracit  beim  Kalkbrennen ,  Ziegelbrennen ,  in  Salinen ,  selbst  für  häus- 
liche Zwecke  ala  Brennmaterial.  Seit  1875  hat  man  in  Swansea  den  Anthracit  mit  Erfolg 
in  Koks  überzufahren  gesucht,  indem  man  ihn  vorher  mit  Backkohle  und  Pech  gemengt,  zer- 
kleinerte. 

Baekkohl«.  Die  Backkohle  ist  ausser  ihrem  Verhalten  in  der  Hitze,  wobei  die  zer- 

riebene Kohle  zusammenbackt  und  ein  dichtes,  geflossenes  Koksstuck  bildet,  durch  dunkel- 
schwarze  Farbe  und  leichte  Entzündlichkeit  Charakter isirt.  Wegen  ihres  grossen  Wasserstoff- 
gehaltes UUiat  sich  diese  Kohle  leichter  entzünden  als  die  übrigen  beiden  Steinkohlensorten  und 


Sauerstoff 

Stickstoff 

Asche 

3,81 

0,29 

1,72 

1,08 

2,31 

6,90 

ff 

2,86 

1,99 

n 

0,58 

4,00 

1)  £.  Richters  hat  (1868)  ein  Verfahren  zur  vergleichenden  Bestimmung  der  Backfähig- 
keit  verschiedener  Steinkohlen  beschrieben.  1  Grm.  der  fein  geriebeneu  Kohle  wird  mit  fein 
geschlämmtem  Quarzpulver  innig  gemischt  und  in  einem  Platintiegel  so  lange  erhitzt ,  ab  noch 
brennbare  Gase  mit  leuchtender  Flamme  entweichen.  Der  entstnudene  Kokskuchen  wird  vor- 
sichtig auf  ein  Eisenblech  gebracht,  ao  dass  er  mit  seinem  unteren  Theil  auf  demselben  ruht. 
Anf  den  Kuchen  wird  nun  behutsam  ein  Gewichtsstück  von  ^'z  Kilogrm.  gesetzt;  entweder  wird 
derselbe  bei  dieser  Belastung  zerdrückt  werden,  oder  er  wird  dem  Drucke  widerstehen  und  ganz 
bleiben.  Im  ersteren  Falle  wird  der  Versuch  mit  einer  geringeren,  im  andern  mit  einer  gr<$sseren 
Menge  Quarzpniver  und  zwar  so  lange  wiederholt,  bis  der  Kuchen  im  Stande  ist,  noch  gerade 
das  Gewicht  zu  tragen,  ohne  zerdrückt  zu  werden.  Die  Menge  des  angewendeten  Qnarzpnl veri>, 
welche  man  bei  den  einzelnen  Versuchen  um  0,1  Grm.  vermehrt  oder  vermindert,  dient  nun  als 
Maassstab  für  die  Backfahigkeit  der  Kohle.  Ht^hr  stark  kackende  Kohlen  —  die  vorzüglichsten 
Kokskohlen  des  Waldenbnrger  Kevieres  —  bedurften  auf  1  Grm.  t,H  Grm.  Quarz  ^Backßlbig- 
keit  =B  2,8),  ehe  der  anf  die  angegebene  Weise  erhaltene  Kok^kuchen  so  mürbe  wurde,  das*  er 
(lera  Drucke  von  *  ^  Kilogrm.  kanm  widerstehen  konnte.  Die  Menge  des  Quarzes  nahm  dann 
ab  bis  zu  0,8  Grm.;  bei  welcher  Menge  nach  MaasHgabe  der  im  Waldenbnrger  Revier  üblichen 
Bezeichnungen  dieSinterkoblen  beginnen  :  sie  sinkt  dann  stufenweise  immer  mehr,  bis  «ie  gleich 
Null  wird,  womit  dann  die  eigentlichen  Sandkohlen  befrinnen.  Vorstehendes  Verfahren  \lef*irt 
jedoch  keine,  dem  grossen  Zeitanfwande  entsprechende  Resultate,  so  daas  es  jetzt  wenig  Anwen- 
dung mehr  findet.  A.  Schondorff  bringt  2  Grm.  gepulverte  Kohle  in  einem  Platintiegel  in 
eine  Gasflamme  von  20  Centimeter  Hohe  und  einem  Gasc<»nsnm  von  I.SO  Liter  pro  Stand«  ond 
zwar  in  einem  Abstände  von  3  Centimeter  zwischen  ßrennermüudung  und  Tiegel,  bis  keine 
Flamme  mehr  unter  dem  Tiegeldeekel  sich  zeigt.  F.  M  n  c  k  ^in  Bochum;  wendet  nur  1  Grm, 
Kohle  an ,  eine  Flamme  von  nicht  unter  1 H  Centimeter  Hohe ,  ^  Centimeter  Al^tand  zwijichen 
Tiegel  und  Brenner  und  Erhitzen  biü  znm  Anfhoren  aller  Flamme  zwischen  Deckel  und  Tie^el- 
rand.  Eine  Wiederholung  der  Verkokung  l>ei  ff^ri n gerer  Tempera trir  empfiehlt  sich,  wenn  der 
zuweilen  wichtige  Aofblahungvgrad  der  Kohle  -rm ittelt  werden  soll. 
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geben  ans  diesem  Gmnde  die  längste  Flamme.  Sehr  stark  backende  Kohlen  eignen  sich  für 
sich  allein  für  Flammenfeuer  nicht ,  weil  sie  in  Folge  ihres  starken  Aufblähens  den  Rost  ver- 
stopfen and  dadurch  den  Luftzug  hindern,  und  weil  sie  wol  eine  schnelle ,  aber  keine  anhaltende 
Hitze  geben.  Dagegen  ist  Backkohle  besonders  gut  anwendbaj  zum  Schmieden  des  Eisens 
(Schmiedekohle,  charbon  de  forge^  houille  maricKdU^  smüh  coal);  weil  sie  während  des 
Brennens  zu  einer  Masse  zusammensintert ,  durch  welche  die  Gebläseluft  zusammengehalten ,  der 
Wärmeeffekt  gesteigert  und  an  Brennmaterial  gespart  wird.  Die  Sandkohle  ist  die  geringste 
Kohlensorte;  sie  ist  sehr  sauerstoffreich ,  schwindet  stark  beim  Verkohlen  und  hinterlässt  ans 
kleinen  Stücken  bestehende,  sandige  Koks.  Sie  wird  vorzugsweise  in  Fällen  angewendet »  wo 
es  sich  weniger  um  die  Art  des  Feuers ,  als  um  möglichste  Billigkeit  handelt ,  wie  beim  Ziegel- 
und  Kalkbrennen.  Die  Sinterkohle  hat  eine  mehr  ins  Eisengrau  gehende  Farbe;  Oberfläche 
und  Bruch  sind  oft  sehr  glänzend.  Sie  ist  weit  schwieriger  entzündlich  als  die  Backkohle  und 
enthält  sehr  häufig  viel  Schwefelkies;  sie  eignet  sich  ganz  vorzüglich  zur  Entwickelung  von 
schneller  und  zugleich  anhaltender  Hitze  und  passt  deshalb  für  den  Flammen-  und  Schachtofen- 
betrieb, für  Tiegelschmelzungen,  unter  Kesselfeuerungen  u.  s.  w.  Bei  der  Verkokung  verändern 
sie  ihr  Volumen  nur  wenig ,  sinken  im  Koksofen  schwach  zusammen  und  geben  bei  wenig  Gas- 
ausbeute auch  lockere  gesinterte  Koks.  An  die  Sinterkohlen  schliessen  sich  gewisse  Anthracite 
an,  obgleich  die  eigentlichen  Anthracite  als  natürliche  Koks  ausser  aller  Beziehung  zu  dem 
Verkokungs-  und  Vergasungsprocesse  stehen. 

C.  Hilt  fand  bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Zu- 
sammensetzung und  den  technischen  Eigenschaften  der  Steinkohlen.*)»  dass  die  so  verschiedenen 
Eigenschaften  der  Kohlen  fast  ausschliesslich  auf  den  wechselnden  Gehalt  an  Sauerstoff  zurück- 
geführt werden  können ,  und  hierin  liegt  insofern  etwas  Richtiges ,  als  in  der  That  durch  das 
Alter  der  Kohle  der  Sauerstoffgehalt  derselben  bedingt  ist  und  mit  dem  Alter  in  der  Regel  auch 
die  übrigen  Eigenschaften  im  Zusammenhange  stehen.  Im  Allgemeinen  dürfte  in  dieser  Beziehung 
wol  Folgendes  als  feststehend  angenommen  werden  können : 

1)  bei  17  Proc.  und  mehr  Sauerstoff  gasreiche  Sandkohle, 

2)  r,  14—17  „  »,                  »         Sinterkohle, 

3)  „  10—14  r,  n                  f,         Backkohle, 

4)  „  7—10  „  „  Backkohle, 

5)  „  3 —  7  „  n                  n         Sinterkohle,  Anthracit. 

Bei  1.,  2.  und  3.  ist  also  die  Klassifikation  nach  dem  Sauerstoffgehalt  allein  ziemlich 
sicher;  sie  wird  schon  unsicher  bei  4.  und  hört  gänzlich  auf  bei  6.,  wo  doch  die  Sache  die 
grÖsste  Wichtigkeit  hat,  denn  es  ist  für  den  Techniker  gewiss  von  Bedeutung,  Backkohle, 
Sinterkohle  und  Anthracit  unterscheiden  zu  können.  Es  wurde  ferner  gefunden,  dass  die 
Menge  der  die  Flamme  bildenden  flüchtigen  Produkte,  welche  er  das  Bitumen  der  Kohle 
nennt ,  und  das  Verhältniss  des  Bitumens  zu  den  zurückbleibenden  Koks ,  Anhaltspunkte  für  die 
Beurtheilung  des  Werthes  der  Steinkohlen  liefern.  Auf  100  Th.  aschenfreie  Koks  berechnet, 
erhält  man  aus 

1)  magerer  anthracitischer  Kohle     .     .  6 — 10     Proc.  Bitumen, 

2)  gasarmer  Sinterkohle 10— 16,6     „  „ 

3)  Backkohle 15,5—83,3     „  „ 

4)  backender  Gaskohle 33,3—40        „ 

6)  gasreicher  (junger)  Sinterkohle  .     .     .      40—44,4 
6)  gasreicher  Sandkohle 44,4 — 48        „ 

Hiernach  sind  in  der  Klasse  3  (Backkohle)  Kohlen  enthalten,  welche  um  18  Proc.  im  Gas- 
gehalt verschieden  sein  können,  während  sonst  die  Kohlen  derselben  Klasse  sich  nur  um 
4 — 5  Proc.  unterscheiden. 

Betrachtet  man  die  Eigenschaften  der  zu  den  einzelnen  Klassen  gehörenden  Kohlen ,  so  ist 
Folgendes  zu  bemerken:  Es  bedarf  die  anthracitische  Kohle  1)  lebhaften  Zuges,  giebt 
wenig,  nicht  leuchtende  Flamme,  keinen  Russ  und  dient  als  Hausbrand,  Ziegelkohle,  für 
Schachtöfen  aller  Art  und  unter  besonderen  Verhältnissen  zur  Dampfkesselheizung.  2)  Die 
alte  Sinterkohle  eignet  sich  zu  denselben  Zwecken  wie  1,  ist  daneben  vorzugsweise  Dampf- 
kesselkohle und  kann  bei  guten  Einrichtungen ,  namentlich  vermischt  mit  gasreicheren  Sorten, 
verkokt  werden  (hierzu  gehört  die  berühmte  smokeleB»  steam  eol  von  Cardiff).  3)  Die  Back- 
kohle zeigt  zwischen  15,5  und  20  Proc.  Gasgehalt  die  eigentliche  Schmiede-  und  Kokskohle. 
Zwischen  20  und  33  Proc.  folgen  dann  die  vielen  Nüancirnngen  der  gasreicheren  Backkohle, 


n 
n  ff 

ff 


1)  Jahresbericht  1873  p.  969. 
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der  eigentlichen,  zn  fast  allen  Zwecken  verwendbaren  Indnstriekohle.  Dieselbe  liefert  noch  sehr 
jTute  Koks,  ist  zu  allen  Flammofenfenerungen  verwendbar  and  hat  nur  den  Nachtheil  beginnender 
Russbildung  und  raschen  Erlöschens ,  namentlich  im  Stubenofen.  Die  Oaskohle  (Nr.  4)  ist 
nicht  weniger  anwendbar  und  liefert  zudem  das  meiste  und  beste  Leuchtgas.  Hier  aber  Hingt 
der  Grass  schon  an ,  an  Werth  zu  verlieren ,  weil  das  Koksausbringen  gering  ist  und  die  Koks 
selbst  porös  sind.     Nr.  5  und  6  liefern  die  eigentlichen  Kohlen  zur  Flammofenfeuerung. 

Beachtenswerth  ist  die  Klassifikation  der  Steinkohlen  nach  L.  Graner  (1874) *), 
welcher  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass  der  technische  Werth  einer  Steinkohle  besser  gefanden 
werde  durch  eine  unmittelbare  Analyse  als  durch  die  Elementaranalyse.  Die  Kohlen  werden  zu 
dem  Eude  in  einer  Retorte  destillirt  und  der  Rückstand  wird  verascht.  Man  erfährt  dabei  das 
Agglomeratio ns vermögen ,  sowie  die  Natur  und  Menge  der  Asche.  Bei  den  eigentlichen  Stein- 
kohlen fällt  und  wächst  das  calorische  Vermögen  mit  der  beim  Destilliren  zurückbleibenden 
Menge  von  festem  Kohlenstoff,  aber  nicht  immer  bei  Anthraciten  und  Braunkohlen.  Vom 
indastriellen  Standpunkte  aus  kann  man  fünf  Typen  von  Steinkohlen  unterscheiden ,  die  an  den 
Grenzen  in  einander  übergehen.  Die  nachstehende  Tabelle  ist  das  Resultat  von  vielen  Unter- 
snchangen  und  Analysen.  Man  verwechselt  häufig  trockene  and  magere  Kohlen.  Der  erstere 
Ausdruck  gilt  für  Kohlen,  welche  wegen  hohen  Sauerstoffgehaltes  nicht  fritten,  wie  Braunkohlen, 


Klassen 

C 

• 

H 

O 

0:H 

Bei  der  De- 
stillation 
zurück- 
bleibende 
Koks 

Natur  und  Ansehen 
der  Kok9 

Trockene  Kohlen  mit  langer 
FUmme  (Sandkohlen) 

Fette  Kohlen  mit  langer 
Flamme  (Gaskohlen,  Sin- 
terkohlen)      

Fette  oder  Schmiedekohlen 
(Backkohlen)     .... 

Fette  Kohlen  mit  kurzer 
Flamme  (Verkohlungs- 
kohlen) 

Magere  Kohlen  oder  Anthra- 
cite,  mit  kurzer  Flamme  . 

75—80 

80—86 
84-89 

88-^91 
90—93 

6,5—4,6 

5,8—5 
5    -5,5 

5,5—5,4 
4,5—4 

19,5—16 

14,2—10 
11    —5,5 

6,5-5,5 
5,5—3 

4     3 

3—2 
2—1 

1 
1 

0,50-0,60 

0,60—0,68 
0,68—0,74 

0,74—0,82 
0,82—0,90 

Pul  verförmig  oder  höch- 
stens gefrittet. 

Geflossen,  aber  sehr  auf- 
gebläht. 
Geflossen,  mitteldicht. 

Geflossen,  sehr  compakt, 

wenig  blasig. 
Gefrittet    oder    palver- 

förmig. 

während  die  Bezeichnung  „mager"  den  wenig  fetten ,  wegen  grossen  Kohlenstoff-  und  geringen 
'  Wasserstoffgehaltes  den  Anthraciten  sich  nähernden  Kohlen  zukommt.  Die  Klassifikation  basirt 
Anf  der  nnmittelbaren  Analyse ,  auf  dem  Verhältniss  und  der  Natnr  des  bei  der  Destillation  ge- 
bliebenen Rückstandes ,  welcher  mit  dem  Wärmeeffekt  correspondirt  Die  Elementarzusammen- 
Setzung  weist  in  der  Tabelle  ein  allmäliges  Wachsen  des  Kohlenstoffgehaltes  und  ein  Abnehmen 
des  Sauerstoffgehaltes  nach,  aber  nicht  immer  ganz  übereinstimmend.  So  enthalten  manche 
Kohlen  mit  langer  Flamme  mehr  Kohlenstoff  und  weniger  Sauerstoff,  als  einige  Schmiedekohlen, 
welche  mehr  Koks  zurücklassen.  Dies  ist  die  Folge  der  Verbindungsweise  der  Elemente  und 
ihres  Oondensationsgrades.  Diese  fünf  Typen  charakterisiren  sich  schon  durch  äussere  Kenn- 
zeichen, welche  aber  durch  eine  Destillation  controlirt  werden  müssen.  Die  den  Braunkohlen 
sich  nähernden  Steinkohlen  mit  langer  Flamme  sind  verhältnissmässig  hart ,  beim  Anschlagen 
klingend,  zähe,  von  unebenem  Bruch,  matt  schwarz  und  von  mehr  braunem  als  schwarzem  Stich. 
Mit  abnehmendem  Sauerstoff  und  damit  abnehmender  Produktion  von  Wasser  beim  Destilliren 
wird  die  Kohle  zerreiblicher ,  weniger  klingend ,  schwärzer  und  dichter.  Der  Glanz  nimmt  mit 
dem  Wasserstoffgehalt  und  damit  auch  das  Agglomerationsvermögen  zu.  Die  den  Anthraciten 
sich  nähernden  Kohlen  sind  rein  schwarz  und  im  Allgemeinen  ein  wenig  mürber,  als  fette  Kohlen 
niit  kurzer  Flamme.  Die  Eigenschaften  werden  indess  durch  erdige  Beimengungen  alterirt. 
Dichtigkeit  und  Härte  wachsen  mit  dem  Aschengehalt,   während  der  Glanz   sich  vermindert. 


1)  Jahresbericht  1874  p.  1022.  (Für  das  Stadium  der  technischen  Eigenschaften  der 
Steinkohlen  ist  ferner  sehr  empfehlenswerth  eine  Arbeit  von  P,  Havrez,  Revue  universelle 
1874  XXXV  p.  402.) 
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Die  Brennbarkeit  und  die  Länge  der  Flamme  hängen  von  flüchtigen  Elementen  ab.  Die  den 
Braunkohlen  sich  nähernden  Steinkohlen  entzünden  sich  leicht  und  brennen  mit  langer,  russiger 
Flamme.  Die  an  flüchtigen  Bestandtheilen  ärmeren,  namentlich  wasserstoff'armen  Kohlen  ent- 
zünden sich  und  verbrennen  weniger  leicht  und  halten  lange  an ;  die  Flamme  ist  kurz  und  wenig 
rauchig .  Ausserdem  hängt  die  Brennbarkeit  von  der  Natur  der  Asche  ab.  Eisenhaltige  und 
kalkige  Aschen  verstopfen  den  Rost;  thonige  und  kieselige  Aschen  bleiben  pulverig  und  be- 
einträchtigen die  Verbrennung  weniger.  In  thenreichen  Aschen  findet  man  stets  eine  ge- 
ringe Menge  Alkali.  Calciumphosphat  zeigt  sich  häufig  und  macht  neben  Alkalien  die 
Asche  zum  Düngen  geeignet.  Die  vorstehende  Klassifikation  Grüner 's  correspondirt  nicht  nur 
mit  dem  Wärmeeffekt ,  sondern  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  auch  mit  dem  geologischen  Alter. 
A.  Schondorff's  kritische  Arbeiten*)  zeigen  jedoch,  dass  die  Klassifikation  Gruner's 
(ebensowenig  wie  die  Uilt's)  den  thatsächlichen  Verhältnissen  nicht  völlig  entspricht  und  dsM 
sein  Eintheilungsmodus ,  welcher  auf  die  äussere u  Merkmale  der  Oberfläche  der  bei  dem  Ver- 
suche erhaltenen  Kokskuchen  sich  stützt ,  den  Vorzug  verdiene.  Er  theilt  die  Kohlen  (d.  h. 
Saarkohlen !)  in  f  ü  n  f  Gruppen : 

Ij  überall  oder  doch  fast  bis  zum  Rande  locker  1.  Sandkofale, 

schwarz    >  fest  gesintert,  nur  in  der  Mitte  locker  2.  Gesinterte  Sandkohle, 

)  überall  fest  geBintert  3.  Sinterkohle, 

grau  und  fest,  knospenartig  aufbrechend  4.  Backende  Sinterkohle, 

glatt,  metallglänzend  und  fest  ^  5.  Backkohle. 

Das  speci fische  Gewicht  der  Steinkohlen  ist  bei  Backkohle  durchschnittlich  1,25, 
bei  Sinterkohle  1,3,  bei  Sandkohle  1,35,  bei  Anthracit  1,5.  Bei  Backkohle  sinkt  das  spec. 
Gewicht  bis  1,1;  es  steigt  bei  Anthracit  bis  1,75.  1  Cubikmeter  Steinkohle  wieg^  720—1100 
Kilogrm. ,  im  Durchschnitt  900 — 940  Kilogrm.  —  Aufgestürzte  Steinkohlen  enthalten  circa 
^/'i  leere  Zwischenräume. 

Nimmt  man  den  mittleren  Gehalt  an  hygroskopischem  Wasser  in  der  Steinkohle  au  5  Proc. 
und  ihren  durchschnittlichen  Gehalt  an  Aschebestandtheilen  gleichfalls  zu  5  Proc.  an,  so  ergeben 
sich  für  die  mittlereZusammensetzung  der  Steinkohlen  folgende  Zahlen : 

Kohlenstoff 69 — 78 

Wasserstoff 8—  4 

Chemisch  gebundenes  und  hygroskopisches  Wasser  .     .  13 — 23 

Asche 5 

Die  Steinkohlenasche  ist  ein  Gemenge  von  Mineralstoffen ,  welches  nach  den  mecha- 
nischen und  chemischen  Einflüssen ,  denen  die  kohlenbildenden  Vegetabilien  ausgesetzt  waren, 
der  Qualität  und  Quantität  nach  nicht  nur  in  den  fossilen  Kohlen  verschiedenen  Alters ,  sondern 
auch  in  demselben  Kohlenflötze  wechseln  kann;  es  hat  die  qualitative  Zasammensetzung  der 
Braunkohlenasche  und  besteht  wesentlich  ans  Thonerdesilicat  oder  aus  Gyps  und  Schwefeleiseu, 
ausserdem  auch  noch  aus  Kalk  und  Magnesia  an  Kohlensäure  gebunden.  Eisen-  und  Mangan- 
oxyd ,  sowie  aus  geringen  Mengen  von  Chlor  und  Spuren  von  Jod.  In  der  Asche  vieler  Stein- 
kohlenvarietäten fand  Stolba  (1880)  oonstant  Kupfer.  An  Thonerde  reiche  und  an  Kieselerde 
arme  Aschen  sind  unschmelzbar ;  solche,  in  welchen  ein  hoher  Kieselerdegehalt  bei  mangelndem 
Eisenoxyd  vorherrscht ,  fritten ,  ohne  zu  schmelzen ,  ein  Gehalt  an  Eisenoxyd-  und  Kalisilicaten 
macht  die  Aschen  leicht  schmelzbar,  bedingt  vermehrte  Schlackenbildung  und  führt  durch  Ein- 
hüllung von  K oh lethoi leben  Verluste  an  Brennstoff  und  dadurch  Verminderung  der  Brennkraft 
herbei.  Die  wirkliche  Aschenmenge  (wol  zu  unterscheiden  von  dem  Verbrennungsrückstand 
in  Rostfeuerungen)  variirt  zwischen  0,5  und  20  bis  gegen  30  Procent').  Durch  die  nasse  Auf- 
bereitung der  Steinkohlen  vor  der  Verkokung  wird  ein  Theil  der  Mineralbeimengungen 
entfernt. 

Wftrmeeffekt.  Der   Wärmeeffekt   von    Steinkohlen   von    mittlerer   Zusammensetzung,   ihr 

specifisches  Gewicht  und  ihre  Zusammensetzung  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengesetzt: 


1)  Vergl.  A.  Schondorff*s  Arbeit,  Jahresbericht  1876  p.  1111;  F.  Muck,  Chem.  Bei- 
träge zur  Kenntnlss  der  Steinkohlen,  Bonn  1876. 

2)  Vergl.  die  vortreffliche  und  von  Seite  der  Steinkohlenproducenten  und  -consumenten 
gleich  beachteuswerthen  Arbeit  von  F.  Muck  über  Steinkohlenasche,  Bochum  1877  und  Be- 
richte der  deutschen  chem.  Gesellschaft  1880  p.  1034. 
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Znsammensetzung 

Wärmeeffekt 

«B 

1 

oa 

1 

fa 

• 

U3 

• 

13 

o 

«B 

1  Theil 

1 

i 

3 

• 

a 

o 

M 

m 

1 

0 

'S 

« 
cä 

S 

a 

o 

1  Theil 
redacirt 

erwärmt 

Wasser 

von 

Spec. 

Steinkohlenart 

o 

^ 

-3 

fr 

Blei 

0— 100«  c. 

Gewicht 

Anthracit    .     . 

85 

8 

2 

5 

6 

0,96 

1,44 

23600 

26- 

-83 

60,5—74,7 

1,41 

Baekkohle  .     . 

78 

4 

8 

6 

6 

0,98 

1,17 

2300« 

23—81 

62,8—72 

1,13—1,26 

Sinterkohle 

76 

4 

11 

5 

6 

0,89 

1,16 

22600 

19- 

-27 

44    —61,6 

1,13—1,30 

Sandkohle  .     . 

69 

3 

18 

5 

6 

0,79 

1,06 

21000 

21- 

-31 

60    —71 

2,05—1,34 

In  der  Praxis  nimmt  man  an,  dass  das  Heizvermögen  einer  guten  Steinkohle  dem  der  Holz- 
kohle  nahe  komme  und  das  des  trockenen  Holzes  um  das  Doppelte  übertreffe.  Bei  Schmelz- 
processen  verhält  sich  die  Heizkraft  von  Steinkohlen  zu  Holz  dem  Volumen  nach  wie  5:1,  dem 
Gewichte  nach  wie  16:8.  l^ach  den  Versuchen  von  Karsten  sind  in  Flammenöfen  in  der 
Wirkung 

100  Volamen  Steinkohle  «  700  Volumen  Holz, 
100  Qewichtsth.      „  «  260  Qewichtsth.  „ 


bei  Siedeprocessen 

100  Volumen  Steinkohlen 
100  Gewichtsth. 


400  Volumen   Holz 
160  Gewichtsth.  . 


400  Volumen  Torf 
250  Gewichtsth.  . 


VerdampfnAgtknft  Die   Verdampfungskraft    der   Steinkohlen    bildet  fär  eine    technische 

der  BtalnkofaiMi.  Untersuchung  den  allerwichtigsten  Gesichtspunkt.  Sie  erscheint  als  der 
Aasdnick  von  drei  Faktoren,  nämlich  1)  dem  Gehalt  an  hygroskopischem  Wasser,  2)  dem  Gehalt 
an  nnverbrennlichen  Theilen,  3)  der  Zusammensetzung  der  organischen  Substanz.  Da,  wie 
Hartig's  Versuche  ergeben  haben,  die  Verdampfuugskraft  der  verbrennlichen  Substanz  bei 
den  meisten  Steinkohlen  gleich  (■»  8,04 — 8,30  Kilog^m.  Dampf)  ist ,  so  kann  man  den  Ver- 
dampfungswerth  einer  Kohle  einfach  durch  eine  Wasser-  und  Ascheubestimmung  erfahren. 
Nach  W.  Stein  kann  die  praktische  Nutzleistang  der  Steinkohlen  zu  */3  der  aus  der  chemischen 
Zusammensetzung  berechneten  angenommen  werden. 

Die  nutzbare  Verdampfuugskraft  der  in  Deutschland  gebräuchlichen  Steinkohleusorten  ist 
nach  Versuchen  im  liaboratorium  und  nach  Heizversachen  folgende : 


Nutzbare  Ver- 

Asche 

dampfungskraft 

Ruhrer  Kohle 

I. 

QuaUtöt 

5,0  Proc. 

7,2 

Zwickauer  Pechkohle 

I. 

rt 

6,06    „ 

6,46 

n                        n 

n. 

n 

16,41    „ 

5,61 

Böhmische  Kohle 

I. 

n 

6,6      „ 

6,8 

n                 n 

II. 

» 

6,9      „ 

4,9 

I,                   rt 

III. 

n 

10,3      ^ 

4,2 

Saarkohle 

21,60    , 

6,06 

Stockheimer  Kohle 

I. 

n 

6,8      „ 

2,72 

n                    n 

n. 

n 

8,4      „ 

8,86 

Bogheadkohie.  Unter    dem    Namen    Bogheadkohle    oder    Torbane-Hill-Eohle 

versteht  man  eine  in  Bathgate  bei  Edinburgh  und  auf  den  Hebriden  in  grosser  Menge 
sich  findende  fossile  Eohle,  welche  eben  so  wie  die  auf  der  Pankrazzeche  unweit  Pilsen 
in  Böhmen  vorkommende  Blattelkohle  eine  der  Sigillarienzone  angehörende ,  der 
Oannelkohle  verwandte  Steinkohle  ist,  in  welcher  grosse  Mengen  von  bituminöser  Sub- 
stanz angehäuft  sind.  Sie  liefert  nur  geringe  Koks  und  giebt  bei  der  trocknen  Destil- 
lation Paraffin ,  Solaröl  und  Photogen ,  während  die  eigentliche  Steinkohle  Anthracen, 
Naphthalin  und  Benzol  liefert.    100  Th.  Bogheadkohle  enthalten 
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Kohlenstoff 60,9  65,3 

Stickstoff 0,7  0,7 

Wasserstoff 9,1  9,1 

Schwefel 0,3  0,1 

Sauerstoff  und  Stickstoff   .  4,3  6,4 

Wasser 0,3  0,6 

Asche 24,1  18,6 

Die  Bogheadkohle  findet  sowol  als  Brennmaterial,  sowie  zur  Gasbereitung  (1  Ctr.  giebt 
mehr  als  800  Kubikfuss  Oas)  und  Fabrikation  von  Paraffin,  Lampenöl  und  Schmieröl  An- 
wendung *).  Der  Bogheadkohle  ähnlich  sind  die  ebenfalls  in  Schottland  vorkommenden  Kohlen, 
die  Wemjrsskohle,  die  Lanarkshirekohle  und  die  Bigsidekohle. 

LUMchlefer.  Der  schwäbische  Liasschiefer  ist,  wie  die  aasgedehnten  Arbeiten  von 

C.  D  o  r  n  ^)  zeigen,  als  Brennstoff  höchst  beachtenswerth. 

Stainkohlen-  Die  Steinkohlen-Produktion  in  Deutschland   hat  seit  1860  beden- 

Prodnktioa.     tende  Fortschritte  gemacht   Es  wurden  gefordert 

1860  247,000,000  Centner  1868  514,000,000  Centner 

1861  282,000,000        „  1869  635,000,000        „ 

1862  812,000,000  „  1870  527,966,390  „ 
1863.  338,000,000  „  1871  672,000,000  „ 
1864  388,000,000  „  1872  680,000,000  „ 
1866  485,000,000       „  1873  617,000,000        „ 

1866  432,000,000       „  1874     663,000,000       „ 

1867  474,000,000        „  1877     966,927,340        „ 

Deutschlands  Kohlenausbeute  übertrifft  an  Qualität  sowie  an  Trefflichkeit  jene  aller 
anderen  europäischen  Gebiete,  mit  Ausnahme  Englands.  Westfälische  Kohle,  der  besten 
englischen  an  Brenngehalt  gleichstehend,  hat  thatsächlich  die  letztere  aus  dem  Consum  in  Mittel-, 
West-  und  Norddeutschland  verdrängt.  Der  sehr  namhafte  Kohlenhandel  der  Elbe-  und  Weser- 
häfen hat  sich  gänzlich  dem  deutschen  Produkt  zugewendet.  Die  nachstehende  Liste  zeigt  die 
wachsende  Ausfuhr  und  entsprechende  Einfuhrabnaiime  im  deutschen  Kohlenhandel : 

Einfuhr  Ausfuhr  Mehrezport 

Ctr.  Ctr.                Ctr. 

1872  46,400,000  76,400,000  31,000,000 

1873  29,100,000  80,400,000  61,300,000 

1874  36,200,000  84,000,000  47,800,000 
1876  37,500,000  90,400,000  52,900,000 

1876  42,000,000  106,000,000  64,000,000 

1877  40,500,000  100,200,000  59,700,000 

Die  gesammte  deutsche  Kriegs-  und  Handelsflotte  bezieht  ihr  Brennmaterial  gegenwärtig 
aus^  Westfalen ,  statt  wie  vordem  aus  England.  Neben  dem  Ruhrbecken  sind  die  ober- 
schlesischen  und  Saarbecken  die  produktivsten;  die  Kohlenförderung  im  Königreich  Sachsen 
beträgt  etwa  4  Millionen  Tonnen  pro  Jahr ;  in  den  übrigen  deutscnen  Ländern  (Bayern,  Anhalt, 
Elsass-Lothringen  etc.)  erreicht  sie  nirgends  die  Hohe  von  500,000  Tonnen. 

Der  Werth  der  geforderten  Kohlen  entzifferte  sich  am  Ursprungsorte  im  Jahre  1877  mit 
309  Millionen  Mark. 

Was  die  Art  der  Verwendung  der  Steinkohle  betrifft,  so  rechnet  man  in  England 
(1873),  dass  100  Tons  in  folgender  Weise  verbraucht  werden : 

30  für  Eisen-  und  Stahlproduktion, 
17    „    Haushaltungszwecke, 
12    „    Dampfmotoren, 

1)  Nach  P.  Huth  stellte  man  1878  aus  4,6  Mill.  Ctr.  Bogheadkohle  in  Schottland  dar: 

320,000  Ctr.  Lampenöl, 

40,000  „  Naphta, 

82,000  „  schwere  Oele, 

16,000  „  Zwischenöle, 

62,000  „  Paraffin, 

23,000  „  Ammonsulfat. 
Vergl.  Jahresbericht  1879  p.  1170. 

2)  C.  Dor  n ,  der  Liasschiefer  und  seine  Bedeutung  als  Brennmaterial.   Tübingen  1877. 
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10  für  den  Export, 

7  y,   das  Bergwesen, 

6  n  Gasbereitnng  (incl.  der  Theerverarbeitnng), 

4  »  Glaa-  und  Thonindnstrie, 

8  „  die  DampfschiffFahrt, 
2  «  Eisenbahnen, 

9  „  alle  übrigen  Verwendungen  wie  Metallgewinnung  (excl.  Eisen),  Brennereien 

und  Brauereien,  chemische  Fabriken  u.  s.  w. 

• 

Petroleum  als  Heizmaterial.- 

psfcroieam »la  D<^  Petroleum  (worunter  hier  nicht  allein  das  natürliche  Erdöl 

HaismateTtoi.  ^^  verstehen  ist,  sondern  auch  durch  Destillation  von  fossilen  Kohlen 
und  bituminösem  Schiefer  erhaltene  flüssige  Kohlenwasserstoffe)  ist  als  Heizmaterial 
sehr  beachtenswerth  und  im  hohen  Grade  zukunftsvoll.  Das  spec.  Gewicht  dieses 
Oels  schwankt  zwischen  0,786  und  0,923  bei  0^,  Der  Ausdehnungscoöfficient  für 
1^  C.  liegt  zwischen  0,00072  und  0,000868;  die  Kenntniss  desselben  ist  für  die 
Praxis  von  Wichtigkeit.  Die  in  der  nordamerikanischen  Dampfmarine  mit  Petroleum 
angestellten  Versuche  sind  günstig  ausgefallen ;  ein  Dampfer  mit  Petroleum  geheizt, 
kann  die  See  unter  Dampf  dreimal  so  lang ,  mit  weniger  Arbeit  und  grösserer  Oeko- 
nomie  halten ,  als  mit  einem  gleichen  Gewicht  Steinkohlen.  Da  das  Petroleum  bei 
seiner  Verbrennung  keinen  Rauch,  sondern  nur  einen  wässrigen  Dunst  bildet,  so  fallen 
auch  die  Rauchkamine  weg.  Da  das  Petroleum  bis  zu  14 — 17  Proc.  Wasserstoff 
enthält,  so  erhält  man  durch  Condensation  der  Verbreünungsgase  ein  grosses  Quantum 
reinem  Wassers  (der  Theorie  nach  liefert  1  Otr.  Petroleum  126 — 214  Pfund  oder 
63  — 107  Liter  Wasser) ,  welches  bei  Ozeandampfern  sehr  gut  als  Speise wasser  ver- 
wendet werden  kann.  Die  bei  dieser  Condensation  frei  werdende  Wärme  kann  zmn 
Vorwärmen  des  Speise wassers  benutzt  werden.  Nach  den  Versuchen  von  H.  Deville 
ist  ein  Heizer  überflüssig ,  da  die  Zufuhr  des  Petroleums  zur  Feuerung  mit  grosser 
Leichtigkeit  zu  reguliren  ist. 

Nach  Fr.  Storer  verdampft  1  Kilogrm.  rohes  Petroleum  10,86  Kilog^m.  Wasser,  wRhrend 
1  Küogrm.  Anthracit  nur  6,1  Kilogrm.  Wasser  verdampft.  (Die  theoretische  Verdampfungskraft 
des  reinsten  Petroleums  ist  18,06  Kilogrm.,  denn  geht  man  von  der  proeentischen  Zusammen- 
setzung des  Petroleums  aus,  so  ist 

C  0,86  .    8080  —   6948 

H  0,14  .  84462  —   4824 11772 

11772  W.-E.  und         662  —  18,06  Kilogrm.) 

Nach  den  ausgedehnten  Versuchen  H.  Deyille*8  (1866 — 1870)  ist  die  Heizkraft  ver- 
schiedener Petroleumarten  in  Wärmeeinheiten  ausgedrückt  beispielsweise  folgende : 

Schweres  Oel  aus  Westvirginien 10180  W.-E. 

Leichtes  Oel  aus  Westvirginien 10223  ^ 

Leichtes  Oel  aus  Pennsylvanien 9963  „ 

Schweres  Oel  aus  Ohio 10399  „ 

Oel  von  Java  (Bembang) 10831  , 

Oel  von  Java  (Cheribon) 9693  „ 

Oel  von  Java  (Sarabaya) 10183  „ 

Petroleum  von  Schwabweiler  (Elsass)     ....  10468  „ 

Petroleum  von  Ostgalizien 10006  „ 

Petroleum  von  Westgalizien 10236  „ 

Rohes  Schieferöl  von  Autun 9960  „ 

In  neuerer  Zeit  habenB.  Foote,  Wyse,  Field  und  Ay  don,  ferner  H.  Deville,  Dor- 
sett  undBlyth,  Parker  und  Sunderland,  Posjetzki,  Brayton,  Th.  Sterne  u.  A. 
Feuerungen  für  Petroleum  für  Dampfkessel,  für  Schmelz-  und  Bostöfen  u.  s.  w.  construirt.  In 
der  Union  geht  man  sogar  mit  der  Absicht  um,  bei  der  Boheisengewinnung  anstatt  Kohle  (Holz- 


1072  ^^'  Technologie  der  Brennmaterialien. 

kohle)  Petroleum  za  verwenden  *).  Seit  1876  wird  die  im  Kaspissee  stationirte  rassiache  Dampf- 
flotille  mit  Petroleam  von  Baku  geheizt.  Seit  einiger  Zeit  wird  das  Petrolenm  in  Europa  yieifach 
anstatt  Alkohol  als  Heizmaterial  bei  Kaffeemaschinen  nnd  ähnlichen  Kochapparaten  der  Haus- 
haltung mit  Vortheil  benutzt,  während  es  in  Nordamerika  (Westpennsylvanien ;  Ohio,  Canada) 
an  vielen  Orten  bereits  die  Stelle  der  Kohle  für  hauswirthschaftliche  Zwecke  einnimmt*). 

KokßS). 

Kokt.  Unter  Koks  versteht  man  die  durch  Verkokung  der  Steinkohle  dar- 

gestellte Kohle,  welche,  je  nachdem  Back-,  Sinterkohle  oder  Sandkohle  zu  ihrer  Dar- 
stellung gedient  hatte,  als  Backkoks,  Sinter-  und  Sandkoks  unterschieden 
werden.  Mit  dem  Namen  Gras  kok s  bezeichnet  man  die  bei  der  Bereitung  des 
Leuchtgases  aus  Steinkohlen  in  den  Retorten  zurückbleibenden  Koks. 

Das  Verkoken,  sehr  häufig ,  obgleich  fälschlich ,  Abschwefeln  genannt ,  hat  zum 
Zweck :  1)  den  Kohlenstoffgehalt  zu  vergrössern ,  um  mit  dem  Koks  eine  höhere  Temperatur  als 
mit  den  Steinkohlen  hervorbringen  zu  können ;  2)  die  während  des  Brennens ,  namentlich  zum 
häuslichen  Gebrauch ,  unangenehm  riechenden  Bestandtheile  zu  entfernen ;  3)  den  Steinkohlen 
die  Eigenschaft  zu  benehmen ,  in  der  Hitze  teigig  zu  werden ,  wodurch ,  besonders  bei  der  An- 
wendung in  Schachtöfen,  die  Gebläseluft  durchzudringen  verhindert  wird;  4)  einen  Theil  des 
Schwefels  des  in  Steinkohlen  stets  enthalteneu  Schwefelkieses  zu  entfernen.  Vor  dem  Ver- 
koken der  Steinkohlen  ist  häufig  eine  nasse  Aufbereitung  der  Kohlen  erforderlich.  Die 
Kohlenflötze  sind  nämlich  vielfach  von  Klüften  durchzogen,  welche  im  Laufe  der  Zeit  mit 
Mineralstoffen  (namentlich  Thonschiefer  und  Eisenkies)  sich  ausgefüllt  haben.  Auch  sind  die 
Thonschichten ,  zwischen  denen  die  Flötze  eingebettet  liegen ,  nicht  scharf  von  der  Kohle  ab- 
gegrenzt, vielmehr  findet  eine  Durchdringung  beider  in  der  Lettenkohle  statt ,  welche  äusscrlieh 
kaum  von  der  Kohle  sich  unterscheidet,  jedoch  nur  30— 50  Proc.  verbrennliche  Substanz  ent- 
hält und  deshalb  kaum  noch  zu  den  Brennstoffen  zu  rechnen  ist.  Da  das  den  Kohlen  anhängende 
Gestein  (Berg)  nach  dem  Verbrennen  die  Aschenmenge  vergrÖssert  und  die  Asche  verschlackbar 
macht,  wodurch  leicht  Kohlenstücke  eingehüllt  und  bei  Rostfeuerungen  die  Roststäbe  leicht 
verstopft  werden  können ,  da  überdies  beim  Ausschmelzen  von  Erzen  die  Aschenbestandtheile 
nachtheilig  einwirken  können ,  so  hat  man  in  neuerer  Zelt  vielfach  Apparate  eingerichtet ,  um 
durch  nasse  Aufbereitung  die  specifisch  leichteren  Kohlen  durch  Schlämmen  von  dem  Eisenkies, 
dem  Thonschiefer  etc.  zu  befreien,  ehe  man  sie  dem  Verkoken  unterwirft.  Da  das  spec.  Gewicht 
des  anhängenden  Gesteines  ungefähr  dreimal  so  gross  ist  als  das  der  eigentlichen  Kohle,  so  wird 
sich,  wenn  man  grob  zerkleinerte  Kohle,  wie  sie  bei  der  Förderung  aus  den  Gruben  neben  der 
groben  Kohle  in  grosser  Menge  als  Gruss,  Grubenklein  oder  Förderkohle  gewonnen 
wird,  in  einen  tiefen  Wasserbehälter  schüttet,  das  schwerere  und  unreine  zuerst  am  Boden  ab- 
setzen und  ausgeschieden  werden  können.  Da  aber  in  der  Praxis  seichtere  Behälter  leichter 
zu  handhaben  sind,  so  giebt  man  diesen  den  Vorzug  und  lasst  darin  die  Kohle  durch  wieder- 
holte Stösse  zum  Schweben  und  Absitzen  gelangen.  Die  verschiedenen  Schlämm-  und  Wasch- 
apparate haben  dieselbe  Einrichtung,  wie  sie  zur  nassen  Aufbereitung  von  Erzen  Anwendung^ 
finden.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  bei  diesem  Verfahren  aus  Kohlen  mit  10 — 12  Proc.  Asche- 
bestandtheilen  4 — 5,  ja  selbst  7 — 8  Proc.  ausgeschieden  wurden,  wobei  aber  freilich  nicht  ausser 
Acht  zu  lassen  ist,  dass  bei  der  Aufbereitung  7 — 8  Proc.  Kohle  zu  Staub  zertrümmert  werden 
und  abgehen.  Bessemer  wendet  zur  Kohlenaufbereitung  anstatt  des  Wassers  eine  Lösung 
von  Chlorcalcium  etc.  an,  die  ein  solches  spec.  Gewicht  hat,  dass  die  Kohlen  darauf  schwimmen, 
das  anhängende  Gestein  aber  darin  zu  Boden  sinkt.  Der  beim  Aufbereiten  der  Steinkohlen 
bleibende  Rückstand  wird,  wenn  er  reich  an  Schwefelkies  ist,  geröstet  und  zur  Schwefelsäure- 
fabrikation  verwandt  (vergl.  S.  304). 

Die  Hauptaufgabe  in  der  Koksproduktion  ist  heutzutage  die  Erzeugung  mögliclist  dichier 
Koks,  Durch  die  Zunahme  der  Dimensionen  der  Hohöfen  ist  die  Verwendung  eines  Brenn- 
materials nothwendlg  geworden,  welches  im  Staude  ist,  den  in  der  Rast  und  in  dem  Gestelle 


1)  In  der  Petroleumregion  in  Titusville  ist  bereits  ein  Petroleiim-Hochofen  errichtet 
worden  und  in  der  Keramik  und  der  Glasfnbrikation  bedient  man  sich  seit  mehreren  .Jahren 
zum  Uelzen  der  Brennöfen  nnd  der  Glasschmelzöfen  des  Petroleums. 

2)  Vergl.  Dürre,  die  Anwendung  von  rohem  Petroleum  und  Theerölen  zur  Heizung 
industrieller  Apparate,  Jahresbericht  1877  p.  1177. 

3)  Englisch  Cockes  (von  coquere),  nicht  coaks  (von  coagere),  daher  auch  im  Deutschen 
Koks  (mit  dem  allerdings  nicht  gebräuchlichen  Singular  Kok). 
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herrschenden  Druck  ansEuhalten;  anderenfalls  wird  dasselbe  zerdrückt,  und  die  Partikelchen, 
statt  in  Brand  zu  kommen  und  den  Schmelzprozess  zu  befördern ,  werden  durch  den  Gebläse- 
wind fortgeschleudert  und  in  die  Schlacke  getrieben.  Ein  dichteres  Brennmaterial  gestattet 
höheren  Winddruck,  erzeugt  deshalb  grössere  Hitze  und  bewirkt  ein  rascheres  Niederschmelzen. 
Der  Hüttenmann  erreicht  also  mit  dem  gleichen  Quantum  lockerer  Koks  nicht  dasselbe  Resultat, 
als  wenn  er  dichte  Koks  verwendet.  Einen  weiteren  Vorzug  haben  die  dichten  Koks,  wenn 
grosse  Entfernungen  die  Verbrauchsstätte  von  der  Erzeugungsstätte  trennen ,  da  durch  die  beim 
Transport  unvermeidlichen  Stösse  die  Koks  um  so  mehr  zerbröckeln ,  je  weniger  dicht  sie  sind. 
Für  die  Darstellung  möglichst  dichter  und  darum  fester  Koks  sind  die  zur  Verwendung  kommenden 
Kohlen  in  erster  Linie  in  Betracht  zu  ziehen.  Es  ist  Erfahrungssache ,  dass  die  Koks  in  Bezug 
auf  ihre  Dichte  um  so  gleichmässiger  werden,  je  feiner  gemahlen  die  Kohlen  zur  Verwendung 
kommen.  Zur  Zerkleinerung  werden  Mühlen ,  Walzen  und  in  neuerer  Zeit  mit  besonderem 
Erfolge  Schleudermühlen  (Desintegratoren)  angewendet.  Sodann  ist  ein  gewisser  Grad  von 
Feuchtigkeit  beim  Verkokungsprocess  erforderlich ;  denn  aus  trockenen  Kohlen  entwickeln  sich 
die  Gase  sehr  schnell  und  in  solcher  Menge ,  dass  im  Anfange  Kohletheilchen  mechanisch  mit 
fortgeführt  werden.  Der  Verlust  an  der  zum  Verdampfen  des  Wassers  erforderlichen  Wärme 
darf  natürlich  nicht  grösser  sein,  als  der  vermiedene  Verlust  durch  mechanische  Fortführung  der 
Kohletheilchen. 

Bei  der  Verkokung  geht  ein  Theil  des  Schwefels  aus  dem  Pyrite  fort  Der  in  den  Koks 
zurückbleibende  Antheil  Schwefel  wird  durch  Aufsprengen  von  Wasser  (Löschen)  vermindert, 
wobei  Schwefelwasserstoffgas  sich  bildet. 

Das  Verkoken  der  Steinkohlen  geschieht  wie  die  Holzverkohlung  in 
Meilern,  in  Haufen,  in  Oefen  oder  in  Retorten.  Im  letzteren  Falle,  der  uns  hier  nicht 
beschäftigt ,  beabsichtigt  man ,  die  sich  entwickelnden  flüchtigen  Produkte  (Leuchtgas, 
Ammoniakwasser,  Theer)  aufzufangen.  Aber  auch  beim  Verkoken  in  Oefen  sucht 
man  seit  einer  Keihe  von  Jahren  (wie  z.  B.  in  dem  Knab^schen  Ofen)  eine  Neben- 
gewinnung von  (für  die  Fabrikation  der  gefärbten  Benzol-  und  Anthracenderivate  so 
wichtig  gewordenem)  Theer  und  von  Ammoniaksalzen  ^), 

UeUerrerkokung.  Die  Meilerverkokuugist  der  Meilerverkohlung  sehr  ähnlich. 

Man  mauert  auf  der  Kohlenmeilerstätte  eine  etwa  1 — 1,5  Meter  hohe  Esse  auf,  welche 
dem  später  errichteten  Meiler  als  Quandelschacht  dient.  Diese  Esse  hat  einen  Durch- 
messer von  0,3  Metern  und  ist  mit  mehreren  Reihen  Zuglöchern  (Fig.  34  7  S.  1074)  versehen, 
durch  welche  der  Kanal  mit  der  Kohlenmasse  in  Verbindung  bleibt.  Die  grösseren 
Steinkohlenstücke  (Wände)  legt  man  rings  um  die  Esse ,  die  kleineren  nach  der  Peri- 
pherie zu,  wodurch  der  Meiler  sich  abrundet.  Die  Zwischenräume  der  grösseren 
Stücke  werden  mit  Steinkohlenklein  (Cinder)  ausgefüllt.  An  der  Sohle  des  Meilers 
hildet  man  von  der  Peripherie  nach  der  Esse  führende  Züge  oder  Luftkanäle.  Auf 
die  Sohle  des  Essenschachtes  wirft  man  trockne  Holzspäne  und  zündet  sie  von  oben 
an.  Der  Meiler  bleibt  so  lange  im  Treiben ,  so  lange  noch  Rauch  entweicht ;  danach 
wird  die  Essenmündung  durch  den  eisernen  Deckel  verschlossen  und  die  Mündungen 
der  Zugkanäle  werden  mit  Lösche  bedeckt.  In  England  beschleunigt  man  die  Ab- 
kühlung durch  Anwendung  von  kaltem  Wasser ;  es  soll  dadurch  ausserdem  eine  voU- 

1)  Seit  einigen  Jahren  hat  man  auf  den  Hüttenwerken  zu  Terrenoire  mit  Erfolg  angefangen, 
die  hei  der  Kokfibereitung  entweichenden  Gase  und  Dämpfe  aufzufangen  und  auf  Ammoniak, 
Theer  etc.  zu  verarbeiten.  Das  Nämliche  geschieht  auch  auf  den  Kokswerken  von  Alais.  Um 
sich  über  die  Menge  des  bei  der  Kokerei  eventueU  zu  gewinnenden  Ammoniaks  und  Theers  klar 
zu  werden ,  bedarf  es  nur  des  Hinweises ,  dass  in  allen  Ländern  mit  grosser  Hüttenindustrie  das 
zum  Verkoken  kommende  Quantum  Steinkohle  weit  beträchtlicher  ist  als  das  für  die  Zwecke  der 
Leuchtgaabereitung  dienende.  In  England  giebt  es  Kokereien,  welche  wöchentlich  10,000  Tonnen 
und  mehr  produciren.  Nach  einer  Berechnung  von  B.  Angus  Smith  (gegen  deren  Richtigkeit 
allerdings  G.  Lunge  in  bedenklicher  Weise  sich  äussert)  wurden  im  Jahre  1876  15  Millionen 
Tonnen  Kohlen  in  Koks  übergeführt,  dabei  gingen  36,000  Tonnen  Ammoniak,  entsprechend 
139,764  Tonnen  Ammonsulfat  (im  Werthe  von  66  Millionen  Mark)  verloren ,  abgesehen  von  dem 
werthvoUen  Theer.  Vergl.  Adolf  Frank,  Verhandl.  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses  1879 
p.  50;  G.  Lunge,  Dingler's  Joum.  Bd.  136  p.  57;  Ph.  Greif  f,  Jahresbericht  1879  p.  1008; 
Ad.  Gurlt,  Die  Bereitung  der  Steinkohlen-Briquettes,  1880  p.  28. 

Wagner,  Handbueh.  11.  Anfl.  53 
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st8ndigere  Entschwefelung  der '.Koks  bewirkt  werden.      Die  Haufen  verkokiiDg 
ist  der  Haufenverkoblung  (vergl.  Seite  1049)  ganz  ähnlich. 


OfeaTarkokDDg.  0  f  e  n  Ter  k  okang.      Gregenwttrtig   nimmt  man   das  jYerkoken  der 

Steinkohlen  fast  durchweg  in  eigentlichen  Oefen  (Koksöfen)  vor,  weil  hier  die 
Leitung  des  Feuers  leichter  und  ein  au  starkes  Verbrennen  der  Kohle  eher  bu  ver- 
meiden ist  —  die  Koksausbeute  ist  deshalb  meist  grösser.  Man  hat  den  Koksöfen 
sehr  verschiedene  Construktionen  gegeben,  theils  entweichen  die  Gase  und  Dttmpfe  am 
ihnen  ganz  unbenutzt ,  theils  sind  die  Oefen  der  Art  eingerichtet ,  dass  die  brennbarea 
Gase  zum  Erhitzen  der  zu  verkokenden  Steinkohlen  dienen  (zuweilen  verwendet  mao 
die  Verkokungsgase  zur  Dampfproduktion  fUr  den  Betrieb  der  HohofengeblSse  oder 
der  Fördermaschinen). 

Die  Koksofen  kaon  man,  waun  man  nar  die  wichtigsten  derselben  berücksichtigt,  in  fat^n. 
der  Weise  Biutbeilen : 

A.  Oefen  hei  welcben  die  aus  denselben  ansströmenden  Gase  nicht  cur  Heicung  der  Oefen 
selbst  dienen.  Es  sind  dies  backofenförmige  Oefen  für  Chargen  von  16 — 100  Ctr,  von  nnvoll- 
kommeuer  Wirkung ; 

B.  Oefen,  bei  denen  die  Gase  zur  Heizung  der  Sohle  und  Seitenwinde  des  Ofans  verwecd«! 
werden.     Diese  serfatlen  in 

«)  Oefen  mit  einer  TbUr.     Die  Koka  werden  aue  dem  Ofen  gesogen  und  haben  die 
Verko  kn  ngs  k  amm  er 

1)  parallel  neben  einander  lie^nd;  System  Tarlot,  Talabot; 

3)  parallel  über  einander  liegend;  System  Qendehien; 

3)  radial  aber  einander  liegend;  System  Laomonier,  Eaton. 
ß)  Oefen  mit  xwei  Thttren.     Sie  nind  versehen  mit 

1)  horizoTital  neben  einander  liegenden  Verkoknngsrttumen.  Die  Koks  werden 
kerauBgekriickt.  System  Copp^e,  Haldy,  Franeois-Bexroth,  Smel, 
Fabry; 

2)  geneigt  neben  einander  liegenden  Verkokungskammern ;  die  Koks  fallen  nnch 
dem  Oeffnan  der  Unteren  Tbür  von  selbit  herab.     System  Dnbouchet; 

3)  vertikal  neben  einander  liegenden  VerkokangsrXumen ;  die  Koks  fallen  nscli 
dem  Oaffiien  der  unteren  Thür  von  selbet  herab.     System  Appolt. 

C  Oefen,  bei  welchen  die  Gase,  bevor  sie  zu  Heizungaz wecken  TerwenduDg  finden,  erat 
Condeusatoren  durchziehen.     System  Knab,  Pernolet 

Die  verbreite t«t6n  Oefen  sind:  der  Appolt'sche  Kokeofen,  welcher  im  Wesentlicheu  als 
eine  Art  stehender  Qaaretorte  xa  betrachten  ist ,  welche  nnr  Oeifnungen  mm  Abzug  der  ent- 
wickelten Oase  besitzt  uod  in  neuerer  Zeit  der  Copp^e'ncbe  Ofen.  Bei  einer  anderen  Ar> 
Oefen  will  man  aus  den  Gasen  und  DOmpfen  vor  ihrer  Verbrennnng  den  Kohlentbeer  und 
Ammoniak  salze  gewinnen;  als  Beispiele  der  letzteren  Art  von  Oefen  sei  der  Knab'sche  Ofea 
beschriebe  D. 

Von  den  geschlossenen  Koksöfen  älterer  Constmlttion  sei  der  znm  Verkoken  von  Stück- 
kohlen auf  dem  Eisenbttttenwerk  Gleiwitz  in  Schlesien  angeführt,  welcher  Fig.  348  (8.  1075)  im 
Vertikaldnrcluchnitt  abgebildet  ist.      Der  cylindriscbe,  oben  mit  einer  durchlochten  Wölbung 
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Tcrwhene  Eokaraam  A  ist  an  Beinen  WEnden  mit  Rcgisteröffnnnffen  o,  o,  o  Temehen,  irelche  von 
iDuen  mitteilt  paigeader  Stöpget  verschloBsen  werden  kSniieii.  Aach  in  der  OfenHohle  befinden 
lieb  solche  Oefinungea,  wodurch  dieselbe  lu  einer  Art  Bost  wird.  Hit  g^üsserem  Vorthelle  wird 
Indessen  die  Sohle  massiv  gebaut,  wenn  man  dafür  sorgt,  dsss  die  unterste  Beihe  der  RegisterUff- 
DDogen  unmittelbar  über  der  Ofensohle  ausmilndeL     Das 

CiDselieii  der  xu  verkokenden  Steinkohlen  geschiebt  theiU  pj„   34g 

durch  die  Gewölbeöffnung  fr,  theils   durch   die   Thüre  a; 
iD«rst  kommen  grössere  Stückkohlen ,  wobei  jedoch  eine 
in  der  Thüröffunng  ausmündende  Zündgasse  zur  Aufnahme 
von  brennenden  Kohlen  frei  gelassen  wird.    Kachdem  der 
Ofen  bis  zum  unteren  Theil  des  A bl ei tqngsr obres  r  gefUllt 
ist,  wird  die  Tbfire  bis  anf  die  Mündung  der  Zündgasse 
Tennauert,  werden  alle  Eegisteröffnungen  mit  Ausnahme 
der  untersten  Reihe  geschlossen,  wird  auch  die  Oeffnnng 
dea  Oewölbes  mit  dem  eisernen  Deckel  d  bedeckt.     Sobald 
sieb  die  Steinkohlen  durch  die  nntersto  Beihe  der  Reglnter- 
üfnangen  in  orangefarbener  Olntieigen,  Bchliesst  man  diese 
nnd  öffnet  die  darüber  beEcdliche  Reihe ,  was  nach  etwa 
10  Stunden  der  Fall  ist,  nach  abermals  10  Stunden  schUesst 
man  die  zweite  Reihe  der  Registeröffnungen,  nach  16  Stun- 
den die  dritte  nnd  nach  3  Stunden  die  vierte.     Der  voll- 
bammeD   verschlossene    Ofen   bleibt  12  Stunden   zur   Ab- 
kühlung stehen  \  alsdann  Öffnet  man  die  ThÜre  l,  Triebt  die  glühenden  Eoks  mit  Haken  heraus  und 
tuscht  sie  sogleich  mit  Wasser  ab.     Der  vorstehend  beschriebene  Oleiwiber  Ofen  fasst  36  bis 
4(1  Cir.  Steinkohlen ;  nach  einem  Durchschnitte  von  metireren  Monaten  erhält  man  damit  63  Qe- 
»ichlsproceute  und  74  Oeniüssvoliimprocante  Koks.     Die  Gase  nnd  DHmpfe   entweichen  durch 
dsa  Rohr  r  nach  einem  Verdicbtungsapparat,  welcher,  für  je  zwei  Verkokungsöfeu  gemeinschaft- 
li<^h,  die  TheerdSmpfe  eondensirt  und  aufnimmt,  die  Gase  aber  entweichen  ISsst.     1  Ctr.  Kohlen 
giebt  gegen  tO  Liter  Theer. 

Die  Verkokung  von  Staubkohlen  geschieht  anf  überwölbten  Herden,  nach  Art  der 
Baeköfen  gebaut.  Der  Abfall  der  Kohlen  an  den  Gruben  (Grnbenklein,  Felbicbrot,  Schrot)  litsEt 
sich  durch  daa  Verkoken  sehr  vorlheilhaft  verwerthen,  wenn  der  Abfall  von  Backkohlen  berrfihrt, 
weil  die  Theilchen  beim  Erhitzen  zusammenbacken  nnd  eben  so  cohSrente  Koke  liefern  als 
die  Stückkohlen.  In  vielen  Fällen  miisaen  die  Staubkohlen  vor  dem  Verkoken  (nie  bereits 
'iben  bemerkt)  durch  die  nasse  Aufbreitung  von  dem  anhXngenden  Gestein  befreit  werden,  da 
•iele  Koksconanmeoten  jetzt  ausschliesslich  solche  gereinigte  Koks  verlangen  nnd  sich  ein 
l^iiinium  von  Asche  z.  B,  6  Proc,  garantiren  lassen. 

Die  Constmktion  der  Verkoknngaöfen  der  Staubkohlen  ist  ziemlich  verschieden.  Bei  der 
Leipzig-Dresdner  Eisenbahn  bediente  man  sich  früher  der  Fig.  349  im  vertikalen  Dnrchschnitte 
geieichneten  Oefen.     Der  Verkokungsraum  ist  3,3  Meter  hoch 

DDd  an  der  Sohle  8,3  Meter  breit.     Die  I  Meter  hohe  und  eben  Fig.  349. 

'0  breite  ThQröffnnng  kann  durch  die  eiserne  Thür  A  ver- 
tehlüssen  werden,  in  deren  oberem  Theile  eich  vier  neben 
einander  liegende  Zuglöcher  befinden.  Der  Schornstein  h  ist 
etwM  höher  all  I  Meter.  An  jeder  Seite  der  Thnröffnnng  ist 
im  Uanerwerk  ein  eiserner  Haken  s  befestigt,  welche  eine 
tilenstauge  halten,  auf  die  der  Arbeiter  beim  Anaziehen  der 
Oezihe  stätit.  In  einem  solchen  Ofen  werden  über  bO  Hek- 
■«Uler  SUubkohlen  in  3mal  24  Stunden  verkokt.  Bei  dieser 
QnantitXt  werden  feste  nnd  dichte  Koks  erhalten ;  verringert 
man  den  Kinaata  nnd  aonacb  such  den  Druck,  so  erhtttt  man 
leichtere  Koks.  Der  anf  dem  St  einkohlen  werke  zu  Zankerode 
W  Dresden  benutite Koks- Backofen  hatfolgendeConstruktiou 

()^ig.3508. 1073).  Die  Sohle  desVerkokungsratunes  ist  kreisförmig  und  epilst  sieh  niu-  gegen  die 
Thuroffnnng  ein  wenig  in;  die  Breite  der  Sohle  betrÄgt  3,S  Meter.  Die  veracbiedeoe  Höhe  der 
rerfikalen  Seitenwinde  des  Verkokungsranmes  wird  durch  das  cjlindrische  GewSlbe  c  beBtimmt, 
^  an  seinen  höchsten  Stellen  über  3,08  Meter  über  der  Herdsohle  liegt.  Die  DSmpfe  und  Gase 
«otneichen  durch  cwei  gegen  1,3  Meter  hohe  Schornsteine  ins  Freie.  Die  gnsaeiserne  ThÜre 
"esteht  BUS  zwei  Flügeln,  welche  die  Thüröffnnng  aber  nicht  ganz  verschliegsen,  sondern  den 
obentea  Theil  derselben  offen  lassen,  wodurch  die  Luft  in  das  Innere  des  Ofens  tieten  kann. 
'  ist  einer  der  <Fig.  348)  erwShnten  aisernen  Haken. 

In  dea  KoksbeceitnngMn stalten  an  der  Saar  und  bei   Sulzbfich,  «o  wie  früher  anch  anf 
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einigeii  lothringiichen  EUenhiitten  bedient  m&n  sich  beistebenil  (Fig-.  351  im  YertlkaldaicbaehniCt 

Dod  Fig.  »62  im  Orucdrisse)  abgebildeter  Steiakolileii-Backäfen ,  die  sich  »d  den  Hlteren  Koht- 

öten,  bei  weichender  Luftzutritt  durch  Tliürapaltoo  und  Schornsteine  stattfindet,  dadurch  Tor- 

theilbaft  antarBcbeidsD,  dasa  cmgereg'elterLaftzutritt  durch OewölbÖffDungen  vorhanden  ist.  Die 

Sohle  des  Verkoknngsofens  i«t  eiförmig;  ihr 

_,.  LäugendurchnieBBer  betrKgt  SHeter,  ihrBr«!- 

"S-  350.  tcndurchmesaer  2  Meter,  die  yrösete  Hohe  de* 

.  Ofenraumes   nur  1  Meter.     Der  1,7a  Mater 

'  —  hobeSchornsteindieDtauchzngleich  lumEiD- 

schütten    der    Staubkohlen.      Eifenthümlich 

ist  bei  diesem  Ofen  die  Vertheiluog  desLuft- 

zagae.    In  dar  Höhe  von  etwas  über  0,3  Meier 

über  dieHerdsoblelHurc  eiu  hureisenfSriniger 

Zugkanal  um  den  Ofenraum ,  der  za  lieüen 

die  in  diese  OelTiiangen  strömende  Lnft  ver- 

theilt  sich  durch  neun  QuerkauXle  und  etröml 

in  den  Ofenraum.     Die  Thiire  (  verschlieasl 

die  Oeffeung^  fast  vollkommen.     Ein  Einuti 

von  l~l,Sö  Kubikmeter  (10—60  KnbikfiLssf 

Back  bohlen  kkis  wird  in  diesem  Ofen  30  bis 

34  Stunden  verkokt. 

Unter  deujenigen  Koksöfen  nenerer  Constraktion ,  bei   welchen  die  beim  Verkoken  enl- 

weichenden  Oase  verbrannt  werden,  um  die  hierbei  frei  werdende  WKrme  zum  Verkoken  selb>l 

EQ  benutzen,  steht  der  Koksofen  von  Gebr.  A  p  p  o  1 1  mit  in  erster  Linie.     Der  erst«  dieser  Oehü 

ward   1866   xn    St.    Avold   (Deulsch- 
Fig,  S61.'  Lothringen)  errichtet,  Ernnterncheidel 

sich    von    den    bisher   beschriebenen 
i  Koksofen  durch  drei  Punkte:  lunSchtt 

durch  die  Form  eines  stehendtn 
Schachtes,  ferner  dadurch,  dass  dieser 
Schacht  von  aussen  geheizt  wird,  end- 
lich dadurch,  dass,  wie  schon  oben  be- 
merkt, dieErhitznng  des  Ofenschni-lit«s 
nur  durch  die  bei  der  Verkokung 
siob  entwickelnden  und  angelandeten 
Dfimpfe  uudÜHse  geschieht.  Fig.  3fi3 
(S.  1077)  zeigt  den  Vertikaldoreli- 
schnitt,  Fig.  364  {8.  1077)  den  Hori- 
Eontaldnrch schnitt  nach  der  Linie  1 
„      „,„  bis  2.     Damit  die  Hitae  besser  in  die 

"S-  368.  ScbXcbteaadring«,  sind  dieaelbenron 

ISnglich  viereckigem  Qnerschiiitt« 
(0,46  und  1,24  Meter  bei  4  UeterTiefel 
und  zur  besseren  Ausnutzung  der 
g'  Wärme  sind  je  12  Schächte  in  i^el 
Reihen  zu  einem  Gesanimtofen  ver- 
einigt. Die  einzelnen  Schächte,  deren 
Wände  durch  hohle  Räume  b  getrennl 
sind,  sind  unter  sich  und  mit  den 
Mantel  durch  Bindesteine  verbanden; 
die  hohlen  R&um«  communiciren  uiil 
einander.  Jede  Abtheilaug  hat  i«ei 
OeETnungen,  eine  obere,  dnrch  welche 
die  Steinkohlen  eingeichüttet  werden, 
"  nnd  eine  untere,  mit  einer  klappenstli- 
gen  eiseruen  Follthilre  verschlösset' 
durch  welche  man  die  Koks  liersui- 
fallen  Hast.  In  dem  unteren  Tbeil" 
der  Seitenwand  der  Abtheilnngen  sind 
zwischen  den  Steinen  enge  Spalten  e  angebracht,  durch  welche  die  Ghm  nnd  Dämpfe  absiebeu, 
welche   in   den   hohlen   Räumen,   unter  Mitwirknng   von   Luft,  die  durch   ff  einitrSait,  vor- 
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brkiint  werden.  Die  durch  diese  Verbrennung  erzeugte  Hitie  bewirkt  die  Terkoknng  der  im 
Innern  der  Abtheilun^n  befindlichen  Steinkohle.  Die  verbrannten  Gase  Btrömen  durch  die 
KsnUle  g  nnd  k  ab.  Durch  die  Schieber  S  wird  der  Zug  regulirt.  Die  Eeufile  g  münden 
in  einen  heticoDtBlen  Kanal  t,  die  Kanttle  h  in  einen  solchen  j.  Die  beiden  Kanfile  i  und  j 
vereinigen  «ich  in  der  Esee  k.  Die  Abtheiinngen  des  Ofens  sind  (Fig.  363)  an  ihrem  oberen 
Ende  durch  stufenweise  vorspringende  Steine  verengt,  so  das«  nur  eine  kleine  Oeffnong 
Übrig    bleibt,   welche   durch]  einen   gosseisernen   Deckel   Terschloseeo   wird.      Dieser   Deckel 

Fig.  3G3.  Fig.  3G1. 


ist  in  der  Mitte  mit  einem  Bohr  versehen ,  durch  welches  man  einen  Theil  der  gas-  und  dunpf- 
fSrinigen  Destillationsprodukte  ableiten  kann.  Eine  über  jede  ßeihc  von  Ofensbtheilungen  an- 
gebrachte Eisenbahn  nimmt  den  Wi^eo  «nf,  welcher  jedesmal  die  26  Ctr.  Steinkohlen,  welche 
die  Beschickung  einer  Äbtheilung  bilden,  derselben  znftihrC.  In  dem  massiven  Mauerwerk  unter- 
halb des  Ofens  sind  zwei  EanSle  u  angebracht,  in  welche  auf  Eiaenbahaen  die  Wagen  geschoben 
werden ,  welche  die  Koks  anfnehmen  sollen.  Bei  dem  Betriebe  des  Ofens  bringt  man  Holzfeuer 
in  die  Abtheilangen  and  schüttet  Steinkohlen  darauf.  Das  Innere  des  Ofens  erhitzt  sich  dabei 
rasch  durch  Verbrennung  der  Qase,  welche  durch  die  Spalten  e  aus  den  Abtheilungen  ent- 
weichen. Hat  der  Ofen  die  genügende  Hitze  erlangt,  um  die  Zersetzung  der  Steinkohle  und  die 
Verbrennang  der  flüchtigen  Produkte  zu  bewirken,  so  beschickt  man  diese  Abtheilung  mit 
ib  Ctr.  Steinkohle ,  worauf  man  die  obere  Oeffnung  durch  Aufsetzen  des  Deckels  und  Lutiren 
desselben  dicht  verschliesst.  Zwei  Stunden  spKter  wird  dieselbe  Operation  bei  der  zweiten  Ab- 
tbeilung  ausgeführt  u.  b.4.,  bis  man  nach  24  Stunden  alle  zwölf  Abtheilnngen  beschickt  hat. 
Nach  Ablauf  dieser  Zeit  ist  die  Verkokung  der  Steinkohlen  in  der  ersten  Abtbeilung  beendigt 
und  man  schreitet  lara  Ausziehen  der  Koks.  Nach  der  Entleerung  derselben  wird  die  Abtbeilung 
Ton  Neuem  mit  Kohlen  beschickt  n.  s.  w.  Zwei  Stunden  spBter  wird  die  zweite  Ahtheilung  in 
gleicher  Weise  entleert  und  frisch  beschickt  u.  s.  f.  Die  Äppolfacben  Oefen  sind  ziemlich 
kostspielig  in  der  Construktion,  (er  kommt  auf  16,000 Free,  zu  stehen,  wKhrend  ein  gewöhnlicher 
einfacher  Koksofen  mit  1800—3000  Frca.  herzustellen  ist),  aber  ein  joder  liefert  auch  tHglich 
gegen  S40  Ctr.  Koks  und,  da  fast  kein  Abbrand  stattfindet,  66—67  Proc.  Koks  aus  Kohlen  (vou 
Duttweiler),  die  in  liegenden  Oefen  hSchstens  Gl  Proc.  Koks  gegeben  hätten.  Ein  Uebelstand 
des  Appolt'scben  Ofens  liegt  darin,  dass  die  Oefen  in  der  Mitte  mehr  Hitze  bekommen  als  die 
äasseren  und  also  mit  der  nümlichen  Kohle  einen  viel  dichteren  Koka  liefern ,  ein  Umstand, 
welcher  bei  der  Verwendung  des  Koks  zu  metallurgischen  Processen  stSreod  auftritt. 

Von  anderen  Constmhtionen  von  Koksöfen,  bei  denen  die  sich  entwickelnden  Gase  nnd 
Dämpfe  zum  Verkoken  selbst  Anwendung  Enden ,  seien  kurz  folgende  angeführt:  der  Ofen  von 
Marsilly  b^  ein  geschlossenes  Gewölbe ,  ist  aber  zum  Abzug  der  Dämpfe  und  Gase  mit  einem 
Fuchs  in  der  Bückwand  versehen,  durch  welchen  die  flüchtigen  Produkte  unter  die  Sohle  des 
Ofens  geben  und  dieselben  bei  ihrer  Verbrennung  heizen.  Äehnlich  ist  die  Construktion  des 
Ofens  TOD  Jones,  doch  findet  bei  ihr  der  Unterschied  statt,  dass  die  Verbrennung  der  Koks- 
ofengate  znm  Thell  wieder  in  den  Terkokungsraum  zurückgedi^ngt  wird.     Diese  Einrichlang, 
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nur  bei  sehr  mageren  Kohlen  zulässig,  schliesst  eine  theilweise  Verbrennung  der  Koksmasse 
nicht  aus,  beschleunigt  aber,  sofern  die  Atmosphärengase  erwärmt  in  den  Ofen  treten,  den  Ter- 
kokungsprocess  wesentlich.  Nach  dem  Principe  der  Doppelröstöfen  sind  die  Doppelkoksöfen 
von  Frommont  und  von  Geudebieu  construirt.  Die  Oefen  Frommont*s,  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  ausser  an  der  Maas  in  Belgien ,  auch  in  Saarbrücken  und  Westfalen  in  Ad- 
Wendung ,  sind  Etagenöfen ,  in  welchen  die  Gase  aus  dem  unteren  Yerkokungsraum  durch  eine 
Anzahl  Oeffnungen  an  der  oberen  Wand  und  durch  eine  gleiche  Anzahl  Kanäle  zu  dem  oberen 
Herd  aufsteigen  und  sodann  auf  der  anderen  Seite  gemeinschaftlich  mit  den  Gasen  des  oberen 
Ofens  bis  unter  die  Sohle  des  unteren  Ofens  streichen  und  ausserdem  noch  ihre  W&rme  an  die 
Hinterwand  und  die  Seitenwand  abgeben,  ehe  sie  in  den  Schlot  gehen.  Die  Oefen  von 
Gendebien  unterscheiden  sich  von  den  Frommont^schen  nur  dadurch,  dass  je  ein  oberer 
Ofen  über  zwei  unteren  in  der  Mitte  steht.  Sie  sind  vorzüglich  an  der  Sambre  in  Anwendung. 
Während  bei  den  beiden  vorhergehenden  die  Oefen  über  einander  stehen ,  stehen  bei  dem  von 
Smet  construirten  Koksofen  die  zusammenwirkenden  Oefen  neben  einander,  wodurch  eine 
sorgfältigere  Ausnutzung  der  brennbaren  Gase  erzielt  werden  kann.  Von  eigenthümlicher  Con- 
struktion  ist  der  Koksofen  von  Dubochet,  von  dem  Ingenieur  Powel  1851  in  der 
D  üb  o  che  tischen  Gasfabrik  construirt  und  in  Deutschland,  namentlich  vor  dem  Bekanntwerden 
der  Ap  pol  tischen  Oefen  auf  den  Verkokungswerken  des  Saarbeckens  vielfach  in  Anwendunir. 
Der  Ofen  von  Dubochet-Powel  ist  ein  Röhrenofen  mit  geneigten  Herden  und  besteht  aus 
zwei  flachen  über  einander  liegenden  Theilen  mit  stetig  geneigter  Ourve,  die  durch  Thtiren  von 
einander  getrennt  sind.  Der  obere  Theil  ist  der  eigentliche  Destillationsofen,  die  hier  ent- 
weichenden Gase  werden  unter  den  Ofen  hingeleitet  und  durch  zugeleitete  Luft  vollständig  ver- 
brannt, wodurch  die  zur  Verkokung  erforderliche  Hitze  hervorgebracht  wird.  Nach  beendigter 
Verkokung  fallen  die  Koks  in  den  unteren  Theil  des  Ofens,  den  Kühlofen,  um  von  hier  aus  nach 
dem  Erkalten  entleert  zu  werden.  Von  ihrem  Austritt  in  den  Schornstein  führt  man  die  Ver- 
brennungsgase in  eine  seitlich  angebrachte  Dampfkesselaulage ,  welche  den  Dampf  zur  Auf- 
bereitung der  Kohlen  liefert. 

Ein  gewisses  Aufsehen  hat  der  Koksofen  von  Knab  gemacht.  Anstatt,  wie  es  bei  dem 
Appolt*schenOfen  der  Fall  ist,  die  Koksofengase  direkt  zur  Verkokung  zu  verwenden,  scheidet 
Knab  vorher  die  Theerbestandtheile  und  das  Ammoniakwasser  ab  *).  Zu  dem  Ende  entweichen 
die  Gase  und  Dämpfe  durch  einen  im  Ofengewölbe  befindlichen  Abzugskanal  und  gelangen  von 
da  in  zwei  grosse  mit  Koks  gefüllte  Blechtonneu .  worin  sie  fast  alles  Theerwasser  absetzen ; 
hierauf  ziehen  sie  in  ein  Röhrensystem,  aus  welchem  von  Zeit  zu  Zeit  Röhren  in  Wasserbehälter 
führen ,  in  welchen  der  Rest  von  Theer-  und  Ammoniakwasser  zur  Abscheidung  gelangt.  Die 
Gase  ziehen  hierauf  wieder  nach  dem  Ofen  zurück  und  treten  in  den  Feuerraum,  wo  sie  in  einem 
ringförmigen  Brenner  verbrannt  werden,  in  dessen  Mitte  die  erforderliche  Luftmenge  iritU  Das 
Aufsaugen  der  Gase  aus  dem  Ofen  und  das  Durchtreiben  derselben  durch  die  Gondensers,  sowie 
das  Zurückleiten  der  vom  Theer  und  Ammoniak  befreiten  Gase  geschieht  durch  Glockenexhausto- 
ren,  wie  man  sie  früher  in  der  Gasfabrikation  verwendet  und  heute  noch  zuweilen  in  der  Papier- 
fabrikation bei  der  Entwässerung  des  endlosen  Papierblattes  durch  Luftdruck  und  in  der  Essig- 
fabrikation  zur  Entfernung  der  entsauerstofften  Luft  und  zur  Verdichtung  der  Dämpfe  in  dem 
Sperrwasser  benutzt.  Nach  der  Angabe  von  Gaulthier  de  Claubry  werden  in  den  Koks- 
werken der  Society  de  carbonUcUion  de  la  Loire  bei  St.  Etienne  in  88  Oefen  täglich  150  Tonnen 
Steinkohle  in  Koks  übergeführt     Die  Ausbeute  in  100  Theilen  ist  folgende : 

Grobe  Koks 70,00 

Kleine  Koks 1,50 

Abfallkoks 2,50 

Graphit 0,50 

Theer 4,00 

Ammoniakwasser     ....  9,00 

Gas 10,58 

Verlust 1,92 

Ob  die  Qualität  der  in  den  Knab'  sehen  Oefen  enthaltenen  Koks  den  Anforderungen  de5 
Eisenbahn-  und  Hohofenbetriebes  entspricht,  muss  dahingestellt  bleiben,  da  allen  Erfahrungen 
zufolge  alle  in  geschlossenen  Gefässen  neben  Leuchtgas  und  Theer  gewonnenen  Koks  durch 
mürbe  Beschaffenheit  und  geringe  Güte  sich  auszeichnen.  Trotzalledem  würde  der  Knab 'sehe 
Ofen  sofort  eine  hohe  Bedeutung  als  Theererzeuger  erlangen,  falls  die  Ausbreitang  der  elektri- 
schen Beleuchtung  die  Gasfabriken  und  somit  auch  die  Theerproduktion  schwächen  sollte. 

An  das  System  Knab  schliesst  sich  an  das  System  Pernolet  mit Condensationsapparaten 

1)  Eine  kritische  Besprechung  der  Knab*  sehen  Koksöfen  von  G.  Lunge  findet  sich  in 
Dingl.  Journ.  286  p.  134. 
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nach  B e n n  und  B e n a u t.  Der  schon  oben  erwähnte  Copp^e-Ofen  erfrent  sich  gegenwärtig 
grosser  Beliebtheit.  Auch  hier  enthält  ein  Massiv  eine  Beihe  von  Oefen ,  die  Gruppen  von  je 
zwei  Stück  bilden.  Die  Flammen  von  zwei  Oefen  derselben  Gruppe  entweichen  durch  eine 
L<ÖGherreihe  aa ,  die  sich  der  Länge  nach  im  Gewölbe  befinden ,  ziehen  durch  Vertikalzüge  b 
hinab  und  vereinigen  sich  unter  der  Sohle  eines  Ofens ;  hier  erwärmen  sie  sich  und  strömen  dann 
unter  die  Sohle  eines  Nachbarofens ;  hierauf  strömen  sie  durch  einen  vertikal  herabgehenden 
Kanal  c  in  eine  gemeinsame  Galerie  A,  die  sie  entweder  direkt  zur  Esse  oder  erst  unter  Kessel 
and  dann  zur  Bisse  leitet.  Die  Gase  werden  durch  zwei  Beihen  zahlreicher  warmer  Luftstrahlen 
verbrannt,  deren  eine  bei  dd  in  den  Ofen  und  die  andere  in  die  Vertikalkanäle  bei  ee  tritt.  Der 
Laffczatritt  wird  durch  die  Schieber  D  und  F  geregelt.  Die  Galerien  unter  dem  Mauerwerk 
werden  von  einem  frischen  Luftstrom  durchzogen,  der  dasselbe  kühlt  upd  schützt.  Diese  Luft 
tritt  durch  MM  ein,  durchströmt  vier  Galerien  NI^  von  gewöhnlichen  Ziegeln ;  bei  Z,  im  Mittel- 
punkt des  Massivs,  steigt  sie  empor  und  dringt  in  die  Kanäle  00^  um  zwei  Essen  zu  benützen. 
Um  Wärmeverluste  zu  vermindern,  bringt  man  über  das  Ofengewölbe  eine  0,50  Meter  starke 
Thonschicht,  die  man  wieder  mit  Ziegeln  bedeckt.  Die  gewöhnlichen  Ofendimensionen  sind : 
9  Meter  Länge,  0,45  Meter  Breite,  1,20  Meter  Höhe  für  248tündiges  Backen  und  0,60  Meter 
Breite  und  1,70  Meter  Höhe  für  48stündiges  Backen.  Das  Kohlenaufgeben  erfolgt  schnell  durch 
drei  Trichter  t.  Die  Eigenthümlichkeiten  des  Copp^e-Ofen  sind:  1)  Geringe  Breite  und 
passende  Kanalanlage  zur  Behandlung  wenig  fetter  Kohlen.  2)  Gasverbrennung  durch  doppelte 
Lnfteinfnhrung,  die  jede  Banchentvnokelung  hindert.  3)  Vereinigung  aller  brennbaren  Gase  in 
einem  grossen  Kanal  unter  den  Oefen ,  um  sie  zur  Kesselheizung  zu  benutzen .  Map  glaubt  ein 
Ofen  könne  3 — 4  Pferdekräfte  erzeugen ;  diese  Kraft  wird  zur  Kohlenzerkleinerung,  zur  Ofen- 
entleerung etc.  verwendet.   4)  Endlich  die  Galerien  zur  Kühlung  und  Schonung  des  Mauerwerks. 

Die  Verkokung  von  Staubkohlen  geschieht  auf  überwölbten  Herden,  nach  Art  der 
Backöfen  gebaut.  Der  Abfall  der  Kohlen  an  den  Gruben  (Grubenklein,  Fettschrot,  Schrot)  lässt 
sich  durch  das  Verkoken  sehr  vortheilhaft  verwerthen ,  wenn  der  Abfall  von  Backkohlen  her- 
rührt ,  weil  die  Theilchen  beim  Erhitzen  zusammenbacken  und  einen  ebenso  cohärenten  Koks 
liefern  als  die  Stückkohlen. 

Die  aus  den  Koksöfen  oder  Retorten  gezogenen  Koks  werden  entweder  mit  Wasser  abge- 
löscht oder  durch  Bedeckung  mit  Asche  gedämpft.  Ersteres  Verfahren  ist  bis  jetzt  fast  überall 
eingeführt,  es  beansprucht  den  geringeren  Baum,  erfordert  weniger  Arbeit  und  giebt  dem  Koks 
ein  besonderes  silberglänzendes  Ansehen.  Dabei  wird  ausserdem  ein  Theil  des  Schwefels  der 
Koks  in  Form  von  Schwefelwasserstoffgas  entfernt.  Die  Nachtheile  der  Ablöschung  mit  Wasser 
bestehen  darin,  dass  man  dem  Koks  einen  Stoff  zuführt ,  dessen  demnächstige  Beseitigung  (Ver- 
dampfung) beim  Verbrennungsprocesse  eine  grössere  Menge  Wärme  in  Anspruch  nimmt,  und 
ferner  darin ,  dass  gewissenlose  Producenten  durch  das  über  Erfordern  zngeführte  Löschwasser 
das  Gewicht  des  Koks  zum  Nachtheil  der  Käufer  vermehren.  Die  Wasseraufnahmefähigkeit  der 
drei  Hauptschichten  der  Koksbeschickungen  ist  eine  sehr  verschiedene.  Die  schaumigere,  poröse 
Kopfschicht  nimmt  bis  zu  120  Proc.  ihres  Gewichtes  an  Wasser  auf.  Die  Hauptmasse  der 
Beschickung,  die  Mittelschicht,  bindet  nur  bis  zu  iVi  Proc.  und  endlich  die  Fussschicht  bis  zu 
13  Proc.  ihres  Gewichtes  an  Löschwasser.  Im  Durchschnitt  kann  man  annehmen,  dass  Koks, 
denen  eben  nur  das  zum  Ablöschen  erforderliche  Wasser  zugeführt  wird ,  dadurch  um  6  Proc. 
ihres  Gewichtes  zunehmen.  Gedämpfte  Koks,  kalt  in  Wasser  geworfen}  binden  nicht  Ys  so  viel 
Wasser,  wie  die  in  glühendem  Zustande  mit  Wasser  abgelöschten. 

^Sr^nSwüTder*  ^^®  Koks  bilden ,  wenn  sie  zweckmässig  dargestellt  worden  sind, 

KokB.  eine  gleichartige,  dichte  und  feste  Masse,  die  schwer  zu  zerbrechen  und 

zu  zerdrücken  ist  und  keine  allzugrossen  Blasenräume  enthalten  darf.  Koks,  aus 
backenden  Stückkohlen  in  Meilern  dargestellt,  zeigen  blumenkohlähnlich  gewundene 
Contouren  und  ein  geflossenes  Ansehen ,  was  aber  keineswegs  die  Folge  einer  Schmel- 
zung, sondern  der  feinen  Zertheilung  von  Kohlenstoff  ist,  der  sich  bei  hoher  Temperatur 
aus  den  bei  Beginn  der  Verkokung  sich  bildenden  Kohlenwasserstoffen  abscheidet.  Die 
Farbe  ist  schwarzgrau  bis  eisengrau,  der  Glanz  ein  matter  Metallglanz.  Schwefel  soll 
sich  in  guten  Koks  nur  in  sehr  geringer  Menge  finden.  Der  Schwefel  findet  sich  in 
der  Steinkohle  bekanntlich  als  Schwefel-  oder  Eisenkies;  während  des  Yerkokens 
destillirt  aber  nur  ein  Theil  des  Schwefels  ab  und  es  bleibt  eine  niedrigere  Schwefelungs- 
stufe  des  Eisens  zurück,  welche  noch  fUhig  ist,  an  erhitztes  Eisen  und  Kupfer  Schwefel 
abzugeben  und  demnach  Metallgegenstände  (Rohrstäbe,  Dampfkessel)  zu  zerstören,  oder 
auf  das  Sehmelzprodukt  (Koheisen)  einzuwirken. 
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^iiiJd"B?ennwwto*  ^^®    mittlere   ZusammensetzTing    guter    gewöhnlicher   Koks    ist 

der  Koki.        folgende : 

Kohlenstoff 85— 92  Proc. 

Asche 3 —  5     „ 

Hygroskopisches  Wasser       .     .       5 — 10     „ 

Wegen  ihrer  Dichte  und  des  Mangels  an  brennbaren  Gasen  ist  die  Brennbarkeit 
der  Koks  so  gering ,  dass  sie  zu  ihrer  Entzündung  starke  Gltlhhitze  und  zum  Fort- 
brennen einen  gepressten  Luftstrom  verlangen. 

Nach  einer  grossen  Anzahl  auf  preussischen  Hütten  angestellter  Versnche  sind  bei  einem 
mit  erhitzter  Lnft  stattfindenden  Hohofenbetriebe : 

100  Gewichtstheile  Koks  =»    80  Oewichtstheilen  Holzkohlen, 
100  Volnmen  Koks  «  250  „  „ 

Bei  den  Versuchen  von  Brix  lieferte  1  Kilogrm.  Koks  von  oberschlesischer  Steinkohle 
(bei  einem  Gehalte  von  6,9  Proc.  Wasser  und  2,5  Proc.  Asche)  7,15  Kilogrm.  Dampf. 

Herstellung  der  Briquetten. 

Briquetten.  Unter  Briquetten  versteht  man  ein  ursprünglich  pul  verförmiges 
Brennmaterial ,  in  der  Kegel  Hüttenabfall ,  wie  Steinkohlenklein ,  Sägespäne ,  welchem 
man  durch  Vermischen  mit  einem  Bindemittel ,  gewöhnlich  mit  Theer  oder  Thonbrei, 
und  Pressen  eine  geeignete  Form ,  in  der  Kegel  die  von  Ziegeln  gegeben  hat.  In  ge- 
wisser Hinsicht  gehören  die  gepressten  Torfziegel ,  die  gepressten  Braunkohlenziegel 
und  die  in  Formen  gestampfte  und  getrocknete  ausgelaugte  Lohe  (Lohkuchen ,  Loh- 
käse)  hierher.  ^ 

Geformte  Hole-  I^ie  geformteHolzkohle  (Pariser  Kohle),  welche  seit  nngefShr  30  Jahren 

kohle.  von  Popelin-Ducarre  in  Paris  in  den  Handel  gebracht  wird,  besteht  aas  Holz- 

kohle ,  welcher  man  durch  Beimischen  von  Holztheer  und  Yerkohlung  des  letzteren  Cohärenz 
ertheilt  hat.  Die  Holzkohle  wird  mit  8 — 12  Proc.  Wasser  versetzt  und  zwischen  glatten  Walzen 
zu  einem  gröblichen  Pulver  gemahlen.  100  Kilogrm.  Kohlenpulver  werden  mit  33 — 40  Liter 
Steinkohlentheer  durchknetet ;  die  durchknetete  Masse  wird  darauf  in  einer  eigens  hierzu  con- 
struirten  Maschine  in  die  Form  von  Cylindern  gebracht.  Die  geformten  Kohleneylinder  werden 
36 — 48  Stunden  lang  an  der  Luft  ausgetrocknet  und  darauf  in  Muffelöfen  verkohlt.  Die  ge- 
formten Kohlen  haben  vor  den  gewöhnlichen  Kohlen  den  Vorzug,  dass  sie  wenig  zerreiblich, 
daher  transportabel  sind,  mehr  Hitze  geben,  langsamer  und  regelmässiger  verbrennen ;  ein  Stück, 
einmal  angezündet,  brennt  an  der  Luft  fort,  was  bekanntlich  die  Koks  nicht  thun.  Hierher 
gehört  auch  die  präparirte  oder  gepresste  Holzkohle  (Presskohle,  Pyrolith),  ein 
Präparat,  bestehend  aus  Holzkohlenpulver,  etwas  Salpeter,  Thon  und  einem  Bindemittel  (Dextrin 
oder  Kleister).  Durch  den  Salpeter  (Perusalpeter)  wird  die  Entzündlichkeit  der  Kohle  erhöht 
und  das  Fortbrennen  derselben  erleichtert.  Man  verwendet  die  Presskohle  massenhaft  zum 
Heizen  der  Eisen  bahn  waggons ,  als  Heizmaterial  für  kleine  Wärmöfen ,  ferner  für  bautechnische 
Zwecke  zum  Austrocknen  der  Zimmer  in  neugebauten  Häusern ,  wo  die  entwickelte  Kohlensäure 
sich  mit  dem  Kalk  des  Mörtels  verbindet  und  zum  Erhärten  desselben  (vergl.  Seite  519)  beiträgt 

Kohienbriquetten.  Die   Kohlenbriquetten   ( Kohlenziegel ,    Brennsteine )  ^)    be- 

stehen aus  Steinkohlenklein  und  einem  Bindemittel ,  welches  theils  organischer ,  theils 
unorganischer  Natur  ist.      Kohlenklein  und  Bindemittel  werden  zu  einer  cohäxenten 

Masse  vereinigt  imd  dann  unter  Pressen  in  die  übliche  Ziegelform  gebracht'). 

Zu  den  Bindemitteln  organischer  Art ,  welche  man  in  der  Briquettenfabrikation  anwendet, 
gehören  besonders  Steinkohlentheer ,  weiches  und  hartes  Steinkohlenpech ,  natürlicher  Asphalt, 
Stärkekleister  aus  Kartoffel-  oder  Getreidemehl,  Eiweiss  etc. ;  zu  den  letzteren  Letten,  Ojpa, 
Alaun  mit  Kalk,  Wasserglas  etc.    Gegen  die  Anwendung  der  organischen  Bindemittel  macht  sich 


1)  Siehe  Th.  Oppler  (Fabrikbesitzer  in  Doos  bei  Nürnberg),  Die  Fabrikation  der  knust- 
lichen Brennstoffe,  Berlin  1864;  A.  Habets,  De  Tagglom^ration  des  combustibles ,  Paris  1870 
und  Adolf  Gurlt,  Die  Bereitung  der  Steinkohlen-Briquettes,  Braunschweig  1880. 

2)  H.  Fischer  bringt  (Dingl.  Journ.  [1879]  Bd.  232  p.  97)  eine  üebersicht  der  Maschinen 
zum  Formen  der  Kohlensteine. 
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besonders  ihr  hoher  Preis  geltend;  ge^en  die  der  bisher  angewendeten  unorganischen  Bindemittel 
theils  ihr  Preis ,  theils  ihre  geringe  Bindekraft ,  wegen  deren  sie  in  so  grosser  Menge  zugesetzt 
werden  müssen  y  dass  dadurch  der  Aschengehalt  des  Produkts  wesentlich  v.ermehrt  und  so  sein 
Heizwerth  beeinträchtigt  wird.  Ad.  Gu'rlt  hat  die  Anwendung  von  Magnesiacement  als  eines 
wohlfeilen ,  anorganischen  Bindemittels  von  sehr  grosser  Plasticität  und  Bindekraft  für  die 
Fabrikation  von  Briquetten  empfohlen  (D.  R.-P.).  Die  mit  Magnesiacement  fabricirten  Bri- 
quetteii  sind  daher  wegen  ihrer  Festigkeit  zu  einem  weiten  Transport  zu  Lande  und  zur  See 
besonders  geeignet.  Da  die  Menge  des  Zusatzes  nur  ungefähr  5  Proc.  beträgt,  wovon  kaum  die 
Hälfte  unverbrannt  in  der  Asche  zurückbleibt,  so  ist  die  durch  das  Bindemittel  bewirkte  Ver- 
mehrung des  Aschengehaltes  nur  ca.  2,5  Proc,  und  die  Verminderung  des  Heizwerthes  durch 
dasselbe,  gegenüber  den  eminenten  Vortheilen,  nicht  der  Rede  werth.  Denn  selbst  bei  ge- 
waschenen Kohlen  schwankt  der  Aschengehalt  innerhalb  viel  weiterer  Grenzen  als  2,5  Proc. 
Der  Magnesiacement  wird  sehr  wohlfeil  aus  den  Abföllen  der  Kalifabriken  zu  Stassfurt  durch 
Schmelzen  und  Glühen  des  Chlormagnesiums  dargestellt,  von  dem  daselbst  jährlich  1  bis 
2  Mill.  Ctr.  als  Nebenprodukt  gewonnen  werden.  Er  bildet,  mit  Wasser  angemacht,  einen 
plastischen  Teig ,  der  in  wenigen  Stunden  unter  Wärmeentwickelung  zu  basischem  Chlor- 
magnesiumhydrat erhärtet.  Er  wird  auch  dargestellt  durch  Einrühren  von  gepulverter  und 
geglühter  Magnesia  in  eine  concentrirte  Chlormagnesiumlösung  von  30 — 35  B.  in  solcher  Menge, 
dass  sich  ein  plastischer  Teig  bildet.  Mit  dem  angemachten  Magnesiacement  wird  die  Klein- 
kohle in  geeigneter  Weise  entweder  kalt  oder  bei  70 — 80<^  C.  möglichst  innig  gemengt  und  die 
Masse  dann  in  gewöhnlichen  Briquettepressen  gepresst  und  zum  Erhärten  5 — 6  Stunden  lang 
liegen  gelassen,  worauf  die  Waare  transport-  und  verbrauchsfähig  ist.  Die  Kosten  für  das  Binde- 
mittel werden  sich  pro  1  Ctr.  Briquetten  in  Rheinland  und  Westfalen  auf  etwa  6 — 9  Pfge.  stellen, 
je  nach  der  Entfernung  und  der  Länge  des  Transportweges  von  dem  Orte  der  Fabrikation.  C.Hilt 
schlägt  als  Bindemittel  Papiermasse,  namentlich  Holzcellulose  vor.  Die  Cellulose  wird  in  einem 
Rührwerk  unter  Zusatz  von  10  Thln.  heissem  Wasser  auf  1  Thl.  Trockensubstanz  zu  einem  Brei 
angerührt,  dem  noch  ein  Bindemittel  (als  welches  Leimlösung ,  Kalkmilch,  Wasserglas,  Stein- 
kohlenpech angegeben  werden)  zugesetzt  wird.  Diese  Masse  wird  im  Verhältniss  von  1:10  mit 
Kohle  in  einem  Car raschen  Desintegrator  oder  einer  ähnlichen  Maschine  innig  gemischt. 
Dann  kommt  die  Mischung  in  ein  horizontales  Knetfass,  welches  durch  Dampf  und  heisse  Luft 
von  aussen  geheizt  wird.  Dampf  oder  heisse  Luft  wird  auch  in  die  Masse  gepresst,  je  nachdem 
diese  Masse  zu  wenig  oder  zu  viel  Feuchtigkeit  enthält,  da  für  das  jetzt  folgende  Pressen  ein  ge- 
wisser Feuchtigkeitsgehalt  der  Masse ,  zwischen  6  und  10  Proc.  förderlich  ist.  Um  die  aus  der 
Pressmaschine  kommenden  Briquetten  vor  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  zu  schützen ,  werden 
sie  zweckmässig  in  Wasserglas  oder  eine  Lösung  von  Harz  in  Benzin  getaucht. 

GasfSrmige  Heizmaterialien. 

Gasförmige  ^^^  Benutzung  gewisser  brennbarer  Gase  und  Gasgemenge 

Heismateriftiien.  g^jg  Heizmaterial  bei  hüttenmännischen  Processen  ist  schon  seit 
Jahren  vorgeschlagen  worden ,  jedoch  erst  in  neuerer  Zeit  in  der  Metallurgie ,  wie  in 
der  chemischen  Technik  überhaupt,  zur  Ausführung  gelangt.  Die  gegenwärtig  als 
Heizmaterial  angewendeten  Gase  sind  entweder  Gichtgase  oder  Generatorgase 
oder  Wassergas,  welches  letztere  man  häufig  als  den  Heizstoff  der  Zukunft  be- 
zeichnet ^).  Mit  dem  ersteren  Namen  bezeichnet  man  nicht  nur  die  der  Gicht  eines 
Eisenhohofens  entströmenden  Gase ,  sondern  überhaupt  eine  jede  Flamme ,  welche  aus 
einem  hüttenmännischen  Ofen  (z.  B.  Koksofen)  unbenutzt  entweicht.  Die  Zusammen- 
setzung der  Gichtgase  richtet  sich  selbstverständlich  nach  der  Art  des  angewendeten 
Brennstoffes,  nach  der  Temperatur  und  dem  Druck  der  Verbrennungsluft  und  nach  der 
Höhe  über  der  Form,  in  welcher  die  Gase  aufgefangen  wurden.  Sie  sind  stets  Gemenge 
von  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffen,  Wasserstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff,  bei 
Anwendung  von  Steinkohlen  oder  Koks  enthält  das  Gasgemenge  auch  Ammoniak.  Die 
Generatorgase  sind  brennbare  Gase,  welche  entweder  in  einem  besonderen  Ofen, 
dem  Generator,  aus  festen  Brennstoffen  (mit  oder  ohne  Mitwirkung  eines  Gebläses) 
erzengt  worden  sind,  oder  es  findet  z.  B.  nach  dem  Systeme  von  Gröbe-Lürmann 


1)  Vergl.  J.  V.  Quaglio,  Das  Wassergas,  Wiesbaden  1880. 
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die  Vergasung  und  Entgasung  (d.  i.  die  Austreibung  der  aus  den  Kohlen  entstehenden 
Gase  und  Dämpfe)  in  getrennten  Räumen  statt  *).  Sie  finden  bei  den  verschiedensten 
technischen  Processen  Anwendung ,  indem  dadurch  Gelegenheit  gegeben  ist ,  Brenn- 
materialien geringster  Qualität  nutzbar  zu  machen.  Nach  E  b  e  1  m  e  n  haben  diese  Ga^e 
dem  Gewichte  nach  folgende  Zusammensetzung : 

Generatorgas  aus 

Holzkohlen  Holz       Torf  Koks 

Stickstoff      ....     64,9         53,2         63,1  64,8 

Kohlensäure      ...       0,8         11,6         14,0  1,3 

Kohlenoxyd       .     .     .     34,1         34,5         22,4  33,8 

Wasserstoff  ....       0,2           0,7           0,5  0,1 

C.  Stöckmann  fand  (1875)  in  Generatorgasen,  (a)  mit  denen  Schweissöfen  gehetzt 
werden  und  (b)  in  solchen,  die  zur  Heizung  der  Martinöfen  dienen 

(a)  (b) 

Kohlenoxyd 21,73  16,56 

schwere  Kohlenwasserstoffe             2,95  1,32 

Aethylen 0,58  1,29 

Wasserstoffgas 0,47  0,27 

Kohlensäure 7,41  12,14 

Stickstoff     . 66,86  68,42 

In  England  wurde  nach  J.  Percy  mehrere  Jahre  lang  auf  Eisenhütten  ein  Gasgemisch 
angewendet,  das  mau  durch  Einleiten  von  Hochdruckdämpfen  in  mit  Koks  angefüllte  roth- 
glühende Retorten  erhält.  Die  Siemens'schen  Regeneratoren  mit  Gasfeuerung  (regeneratke- 
gas-fumace) y  welche  Seite  31  und  430  bereits  beschrieben  wurden,  gehören  gleichfalls  hierher. 
Sie  haben  in  der  Glasfabrikation  bei  Schweissöfen ,  Puddelöfen ,  besonders  auch  bei  der  Zink- 
gewinnung  etc.  schon  ausgedehnte  Anwendung  gefunden  >). 

Sehr  beachtenswerth  ist  die  vou  Uorn  in  Tübingen  (1874 — 77)  vorgeschlagene  Verwen- 
dung der  bitaminösen  Schiefer  (Liasschiefer)  Württembergs  zur  Herstellung  von  Heizgasen.  Die 
Gase  von  8 — 10  Centner  Liasschiefer  seien  äquivalent  1  Centner  Steinkohle. 

Heisgaa.  In  neuerer  Zeit  denkt  man  an  vielen  Orten  an  die  Beschaffung  von  wohl- 

feilem Gas  für  Heizzwecke  (Heizgas).  Seit  einem  Jahrzehnt  etwa*  sind  verschieden- 
artige Gasfeuerungen  vielfach  in  Gebrauch  gekommen ,  und  dieselben  würden  wegen  ihrer  Rein- 
lichkeit und  Bequemlichkeit  sicher  noch  weit  mehr  Verwendung  finden,  wenn  nicht  einerseits  das 
gewöhnliche  Leuchtgas  zur  ausgedehnteren  Verwendung  als  Heizmaterial  zu  theuer  wäre,  and 
andererseits  die  Gaserzeugungsapparate  (wie  die  oben  genannten  Siemens^schen)  beim  Be- 
triebe im  Kleinen  nicht  ungenügende  Resultate  gäben.  Die  Beschaffung  von  billigem  Gas  für 
Heizzwecke  erscheint  demnach  äusserst  wünschenswerth.  In  Berlin  ist  die  Gründung  einer 
Anlage  zur  Beschaffung  von  Heizgas  im  Werke.  Es  wird  beabsichtigt,  das  Gas  in  Fürstenwalde, 
35  Kilometer  von  Berlin ,  aus  Braunkohlen  darzustellen  und  dann  in  einer  Röhrenleitung  nach 
der  Hauptstadt  zu  schaffen.  Es  sollen  dazu  in  Fürsten walde  zwölf  Retortenhäuser  von  je 
35  Meter  Länge  und  21  Meter  Tiefe  mit  70  Oefen  zu  je  10  Retorten  gebaut  werden ;  die  Retorten- 
Öfen  sollen  mittelst  Siemens* scher  Regenerativfeuerungen  geheizt  werden.  Zur  Beförderung 
des  in  Condensatoren  von  Theer,  Wasser  etc.  gereinigten  Gases  nach  Berlin  ist  eine  Röhren- 
leitnng  von  1,3  Meter  Weite  bestimmt,  in  welche  das  Gas  mittelst  vier  Gebläsemaschinen  gepresst 
wird.  Die  Gebläse  werden  durch  vier  Dampfmaschinen  betrieben  ,  deren  jede  360  Pferdestärken 
hat,  aber  bis  zu  500  Pferdekräffcen  leisten  kann.  Der  Gasdruck  in  der  Leitung  soll  1,5  Centim. 
Wasser  betragen ,  da  dieser  verhältnissmässig  hohe  Druck  die  Anwendung  von  Röhren  mit  ge- 
ringerem Durchmesser  gestattet  und  auch  sonst  vortheilhafter  erscheint  als  ein  schwächerer. 
Die  Leitung  soll  aus  aus  5  Millim.  starkem  Eisenblech  hergestellt  und  über  dem  Boden  hingeführt 
werden,  wobei  sie  in  geeigneten  Zwischenräumen  von  gemauerten  Pfeilern  getragen  werden  soll, 
so  dass  sie  leicht  untersucht  und  reparirt  werden  kann.     Bei  6  Meter  Wasserdruck  wird  die 


1)  Vergl.  Jahresbericht  1877  p.  1128.  —  Eine  geniale  Studie  über  die  Generatoren  von 
Boetius,Bicheroux,  Ponsard,  Siemens  u.  A.  veröffentlichte  E.  Dürre ,  Jahresbericht 
1877  p.  1113. 

2)  Zur  Beurtheilung  der  Gasgeneratoren  ist  eine  Arbeit  von  Schiele  wichtig  (Jahres- 
bericht 1878  p.  1240),  ferner  die  Untersuchungen  H.  Bunte's  über  die  Leistungsfähigkeit  der 
Koksgeneratoren  (Jahresbericht  1879  p.  1243)  und  endlich  die  von  C.  Haupt  getroffenen  wesent- 
lichen Verbesserungen  an  den  Generatoren  (Jahresbericht  1879  p.  1245). 
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Leitung  407  Knbikfuss  Gas  pro  Seknnde  abführen.  In  Berlin  soll  das  Gas  in  12  Gasometern  von 
je  etwa  750,000  Kubikfoss  Fassangsraum  angesammelt  werden,  um  dann  nach  den  verschiedenen 
Theilen  der  Stadt  ganz  ähnlich  wie  Leuchtgas  vertheilt  zu  werden.  —  Nach  den  Versuchen  von 
Z  i  u  r  e  c  k  lässt  sich  aus  Fürstenwalder  Brannkohlen  ein  für  Heiszwecke  sehr  gut  geeignetes  Gas 
darstellen.     Bei  einem  speci fischen  Gewicht  von  0,5451  besteht  dasselbe  aus : 

Wasserstoff 42,36  Proc. 

Kohlenozyd 40,00     „ 

Snmpfgas        11,37     „ 

Stickstoff 3,17     „ 

Kohlensäure 2,01     „ 

condensirbaren  Kohlenwasserstoffen    .  1,09     „ 

10Ö,0Ö  Proc. 

WassergM.  Weit  wichtiger  als   das   vorstehende  Hefzgas   ist  das  Wassergas.     Seit 

länger  als  60  Jahren  haben  zahlreiche  Versuche  stattgefunden  ,  um  Wasserdampf  mittelst  Kohle 
zn  zersetzen  und  hierdurch  ein  Gasgemisch  von  Wasserstoff,  Kohlenozyd  und  Kohlensäure  (vergl. 
Seite  1002)  zu  erhalten,  keines  dieser  Verfahren  aber  hat  in  der  Praxis  ein  grösseres  Feld  erobern 
können,  indem  die  Kosten  der  Herstellung  des  Wassergases  sich  relativ  höher,  als  jene  des 
Steinkohlengases  calculirten.  Die  meisten  dieser  älteren  Versuche  beruhen  auf  dem  Princip  der 
Zersetzung  des  Wassers  oder  Dampfes  in  mit  Kohle  gefällten  Retorten ,  welche  durch  äussere 
Heizung  glühend  gehalten  wurden.  Abweichend  hiervon  sind  die  sehr  beachteuswerthen 
Methoden  von  Lowe  und  Streng,  welche  den  Process  der  Wasserzersetzung,  statt  in  Retorten, 
in  vertikalen  Schachtöfen  vornehmen  und  die  Erhitzung  der  Kohle ,  des  Dampfes  und  des  Gases 
nicht  durch  äussere  Heizung,  sondern  durch  Verbrennung  der  Kohle  selbst,  abwechselnd  in  einer 
Luft-  und  in  einer  Dampfatmosphäre,  hervorbringen.  Lowe  bezweckte  hauptsächlich  die  Her- 
stellung von  Leuchtgas  mittelst  Anthracit  oder  anderer  fester,  stückförmiger  Kohle  und  flüssigen 
Kohlenwasserstoffen.  Streng  erzeugt  in  erster  Linie  nichtleuchtendes  Wassergas,  welches  durch 
seine  billigen  Herstellungskosten  für  alle  Erwärmungszwecke  von  noch  kaum  geahnter  Wichtig- 
keit zn  werden  verspricht;  durch  einen  sekundären  Process  kann  dieses  Gas  mittelst  flüssiger 
oder  fester  Kohlenwasserstoffe  carburirt  werden.  Das  erste  Werk  ,  nach  diesem  System ,  wurde 
1879  in  Yonkers  von  der  „  Yonkera  Fuel  Gas  Company*^  errichtet  und  haben  sich  Anfangs  dieses 
Jahres  zwei  grössere  Gesellschaften  gebildet,  wovon  die  eine  „Metropolitan  Fuel  Gaa  Company'* 
die  Stadt  New- York  mit  Heizgas  zu  versehen  bestimmt  ist,  die  andere  „Strong  Gas  Fuel  and 
Light  Company*^  das  übrige  Territorium  des  Staates  New-York  als  Operationsplatz  zur  Ein- 
führung des  Strong-Systemes  sich  erkohren  hat.  Bewähren  sich  diese  Verfahren,  so  stände  man 
am  Begibn  einer  neuen  Periode  der  Verwendung  der  von  der  Natur  gelieferten  Rohmaterialien 
für  Belenchiungs-  und  Heizungszwecke ,  wobei  noch  besonders  hervorzuheben  ist ,  dass  das  neue 
System  die  verschiedensten  Arten  von  Rohstoff,  welche  gegenwärtig  als  untergeordnet  betrachtet 
werden  und  sehr  billig  zu  haben  sind,  z.  B.  die  Staubkohle,  nutzbar  zu  machen  gestattet.  Aus- 
gedehnte Versuche  in  Amerika  und  Europa  (Schweden)  erwiesen ,  dass  nicht  nur  alle  Gattungen 
von  kohlehaltigen  Rohstoffen,  von  reinem  Anthracit  bis  zum  ordinären  Stichtorf,  anwendbar  sind, 
sondern  auch ,  dass  in  allen  Fällen  nahezu  die  gleiche  Qualität  Heizgases  gewonnen  wird.  Es 
wird  daher  der  Vorschlag  gemacht,  dass  das  Brennmaterial  in  geeigneten  Centralwerken  in  Gas 
verwandelt  und  den  Consnmenten  mittelst  Röhren ,  gleichwie  das  Leuchtgas ,  geliefert  werden 
Boll.  Das  Wassergas  ist  ausserdem  geeignet  zu  Beleuchtungszwecken  durch  Carburiren  (vergl. 
Seite  1004) ,  welches  auf  verschiedenen  Wegen  und  durch  Anwendung  der  verschiedenartigsten 
Materialien  bewerkstelligt  werden  kann.  In  den  Vereinigten  Staaten  beabsichtigt  man  ausser 
den  Rohrleitungen,  welche  gegenwärtig  in  Form  von  Leuchtgas  den  Einwohnern  der  Städte 
Licht  liefern,  mittelst  eines  zweiten  Rohrnetzes  Jedem  Wärme  und  Kraft  in  Form  von  Wassergas 
auf  die  bequemste  und  billigste  Weise  zugänglich  zu  machen. 

NrtfirUche  gm6.  Die  dem  Boden  in  der  Oelregion  bei  Pittsburg  in  Pennsylvanien 
entströmenden  n^itürlichen  Gase  finden  zu  Heizungszwecken,  in  der  Eisengiesserei, 
zum  Brennen  von  Thonwaaren ,  zum  Puddeln,  ja  selbst  bereits  versuchsweise  in  der 
Hohöfnerei  Anwendung.  Nach  S.  P.  Sadtler  (1876)  zeigte  das  Gas  verschiedener 
Oasbrunnen  folgende  Zusammensetzung: 

1.  2.  3.         4. 

Sumpfgas  .     .     .     75,44  89,65  80,11  60,27 
Aethylen  .     .     .     18,12       4,39       5,72       — 

Wasserstoff    .     .       6,10       4,79  13,50  22,50 

Kohlenokyd  .     .     Spur  0,26        —         — 

Kohlensäure  .     .       0,3«  0,35  0,66       2,21 
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B.  Heizanlagen^). 

Allgemeines.  Unter  Heizung  versteht  man  das  Erwärmen  eines  hohlen  Raumes 

nebst  den  darin  befindlichen  Gegenständen  durch  die  bei  der  Verbrennung  der  Brenn- 
materialien erzeugte  Wärme.  Der  hohle  Raum  söi  nun  ein  Zimmer ,  ein  Kessel ,  ein 
Glashaus  der  botanischen  Gärten  u.  s.  w.  Es  ist  die  Aufgabe  der  Technik  (in  diesem 
Falle  Pyrotechnik),  durch  die  Verbrennung  eines  .Brennmaterials  behufs  der 
Heizung  nicht  nur  eine  möglichst  grosse  Wärmemenge ,  sondern  auch  einen  möglichst 
hohen  Wärmegrad  zu  entwickeln  und  diese  Wärme  auch  so  vollständig  als  möglich  zu 
verwerthen.  Um  durch  die  Verbrennung  eines  Brennstoffes  den  absoluten  und  speci- 
fischen  Wärmeeffekt  so  weit  als  thunlich  zu  erreichen ,  muss  die  Verbrennung  eine  voll- 
ständige sein ,  es  darf  nicht  nur  kein  brennbarer  Theil  der  Verbrennung  entgehen ,  es 
müssen  auch  Vorkehrungen  getroffen  werden ,  dass  jeder  verbrennliche  Theil  durch  die 
Verbrennung  die  höchste  Oxydationsstufe  erreiche.  Wie  wichtig  für  die  Praxis  das 
letztere  ist,  geht  daraus  hervor,  dass 

1  Th.  Kohlenstoff  bei  seiner  Verbrennung  ssu  Kohlenoxyd    2480  Wärmeeinheiten 
1    •  .  mm  m  m  Kohleusäure   8080  - 
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liefert.  Damit  die  Verbrennung  eine  vollständige  sei ,  muss  dem  brennenden  Körper 
die  erforderliche  Menge  Sauerstoff  in  Gestalt  von  atmosphärischer  Luft  zugeführt  und 
die  ihres  Sauerstoffes  theilweise  beraubte  und  mit  den  Verbrennungsprodukten  beladene 
Luft  beständig  fortgeführt  werden.  Ein  solcher  Luftzug  kann  entweder  durch  natür- 
liche Luftcirkulation  oder  durch  künstliche  Mittel,  nämlich  durch  Saugen  oder 
durch  Pressen  hergestellt  werden.  Im  ersteren  Falle  werden  die  gasformigen  Ver- 
brennungsprodukte durch  Exhaustoren  hinweggesaugt ,  wodurch  neue  Luft  nach- 
zuströmen veranlasst  wird,  im  zweiten  Falle  wird  durch  ein  Gebläse  Luft  eingepres&t 
und  dadurch  das  Verbrennungsprodukt  entfernt.  Fast  alle  Heizungen  im  engeren 
Sinne  finden  bei  natürlichem  Luftzuge  statt. 

Alle  HeizungsanlagenS)  bestehen  aus  dreiTheilen,  dem  Feuerherd,  dem  Heiz- 
raum und  den  Schornstein 3).  Der  Herd  (Feuerherd)  ist  der  Ort,  in  welchem  durch  Ver- 
brennung eines  Brennmaterials  zu  Zwecken  der  Heizung  Hitze  erzeugt  wird.     Der  Heizraum 


1)  Literatur:  Unentbehrliche  Werke  über  technische  Verwerthung  der  Wärme  sind  ausser 
den  klassischen  Büchern  von  Redtenbacher  uud  Weissbach,  C.  Schinz,  Die  Wfirme- 
Messkunst,  Stuttgart  1858;  £.  Fielet,  Traite  de  la  chaleur;  troisi^me  Edition,  Paris  1861  —  62, 
3  Volumes,  speciell  für  häusliche  Heizapparate  die  Arbeiten  von  H.  Meidinger,  namentlich 
dessen  Referat  im  Amtl.  Berichte  über  die  Wiener  Weltausstellung  von  1873;  Braunschweig 
1875  Bd.  in.  2  Abtheil.  p.  293—325;  F er d.  Fischer,  Die  chemische  Technologie  der  Brenn- 
stoffe, Braunschweig  1880/81;  Ferd.  Steinmann,  Compendium  der  Gasfeuerung,  2.  Aufl. 
Freiberg  1876  (Nachtrag  hierzu,  Berlin  1879)  und  RinaldoFerrini,  Technologie  der  Wärme, 
Feuerungsanlagen,  Kamine,  Oefen,  Heizung  und  Ventilation  der  Gebäude,  bearbeitet  von 
M.Schröter,  mit  einem  einleitenden  Worte  von  Gustav  Zeuner,  Jena  1878;  endlich  sind  sehr 
empfehlensworth  A.  F  ich  et.  Die  Gasfeuerung,  bearbeitet  von  L.  Ramdohr,  Halle  a/S.  1877; 
Beschreibung  und  Berechnung  der  Vortheile  des  Grobe -Lürm  an  n' sehen  Generators  ,  Osna- 
brück 1878  ;G.  Germinet,  Le  chauffage  par  le  gaz,  Paris  1877 ;  C.Stöckraann,  Die  Gase  des 
Hohofens  und  der  Sie  mens' sehen  Generatoren,  Ruhrort  1876;  H.  Stegmann,  Die  Torfgas- 
feuerung, Braunschweig  1877;  Th.  Erhard,  Tabellen  zur  Feuerungskunde,  Freiberg  1878; 
J.  Denfer,  Die  Dampfkessel  mit  Rücksicht  auf  ihre  industrielle  Verwendung,  deutsche  Aus- 
gabe von  Th.  d'Ester,  Berlin  1879. 

2)  Der  von  der  Kritik  der  früheren  Auflagen  des  Handbuches  wiederholt  ausgesprochene 
Wunsch ,  es  möge  in  spHteren  Auflagen  des  Handbuches  der  ehem.  Technologie  dem  Heizuugs- 
wesen  eine  ausführlichere  Behandlung  zu  Theil  werden ,  konnte  leider  keine  Berücksichtigung 
finden,  da  die  Heizungsanlagen  mehr  dem  Bauwesen  als  dem  eigentlichen  Gebiete  der 
Technologie  angehören. 

3)  Vergl.  £.  Körting's  Schornsteiuveutilatoren,  Jahresbericht  1878  p.  1243. 
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ist  der  Ort,  in  welchem  die  erzeugte  Wärme  zuuUchst  ihre  Wirkung  äussern  und  ihre  Benutzung 
finden  soll,  und  der  Schorn  stein  (die  Esse)  endlich  ein  in  der  Regel  verticaler,  seltener  schräg 
oder  in  mehrfacher  Richtung  ansteigender  Kanal,  in  welchen  mittelst  eines  kleinen  engen 
Kanales  (Fuchs)  die  verbrannten  Gase  abgeleitet  werden,  während  zugleich  durch  den  Schorn- 
stein das  Nachströmen  frischer  Luft  auf  das  Brennmaterial  bewirkt  wird. 

Der  Herd  oder  Feuerherd  kann  sehr  verschiedene  Beschaffenheit  haben.  Die  roheste 
und  mangelhafteste  Einrichtung,  welche  auch  nur  bei  sehr  brennbaren  Materialien,  wie  Holz 
und  Torf,  möglich  ist,  besteht  darin,  das  Brennmaterial  flach  auf  dem  Herde  auszubreiten  und 
einen  Luftstrom  durch  eine  Oeffnung  in  der  Ofenthüre  hinzuleiten;  sie  ist  deshalb  mangelhaft, 
weil  eine  grosse  Menge  Luft ,  ohne  mit  dem  Brennmaterial  in  Berührung  zu  kommen  oder  zur 
Unterhaltung  des  Feuers  beizutragen,  durch  den  Ofen  hindurchzieht  und  einen  grossen  Theil 
der  Wärme  mit  sich  fortführt.  Die  zum  vollständigen  Verbrennen  des  Brennmaterials  erforder- 
liche Luft  soll  durch  das  Brennmaterial  strömen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Unterlage  für  das 
Brennmaterial  durchbrochen  und  besteht  aus  mehreren  parallel  neben  einander  gelegten  Stäben 
von  feuerfestem  Thon  oder  Eisen,  dem  Rost.  Der  Raum  unterhalb  des  Rostes  heisst  der 
Aschenraum  oder  Aschenfall;  obgleich  seine  Bestimmung  nicht  nur  die  ist,  die  Asche 
aufzunehmen ,  sondern  auch  dem  Roste  und  dem  Feuerherde  Luft  zuzuführen.  Zu  dem 
Fenerungsraume  führt  seitwärts  oder  von  oben  eine  Oeffnung,  das  Schürloch,  durch  welches 
Brennmaterial  aufgeworfen  wird;  diese  Feuerungsmethode  trägt  den  Uebelstand,  dass  beim 
Oeffnen  des  Schürloches  kalte  Luft  über  den  Rost  gelangt ,  wodurch  eine  Abkühlung  der  Luft 
in  dem  Schornstein,  also  Verminderung  des  Zuges  und  Rauchbildung,  mit  anderen  Worten 
Brennstoffverlnst  stattfindet.  Die  in  neuerer  Zeit  construirten  Treppenroste,  bei  welchen 
die  eisernen  Stäbe  zwischen  den  Seiten  wänden  des  Feuerungsraumes  treppenförmig  in  gewissen 
Zwischenräumen  über  einander  liegen,  haben  den  genannten  Uebelstand  nicht.  Bei  einem 
schwefelhaltigen  Brennstoff  werden  die  Roststäbe  leicht  zerstört ;  man  lässt  deshalb  meist  über 
dem  eigentlichen  Roste  einen  künstlichen  Rost  von  zusammengesinterter  Asche  sich  bilden, 
welcher  auch  die  Verbrennung  von  Kohlenklein  gestattet.  Da  nicht  zu  allen  Perioden  einer 
Heizung  ein  gleich  starker  Luftzug  erfordert  wird,  so  hat  man  Vorrichtungen  zur  Regulirung  des 
Zuges ;  diese  sind :  1)  eine  Schornsteinklappe,  durch  welche  mit  Hülfe  einer  Zugstange  die  obere 
Schomsteinmündung  mehr  oder  weniger  gesperrt  werden  kann ;  2)  ein  Schieber  oder  Register 
im  Fuchse  oder  in  dem  Schornsteine ;  3)  eine  Thüre  vor  dem  Aschenfalle. 

RaaohgmM.  Die  Kenntniss  der  Verbrennungsprodnkte  der  Brennstoffe  in  einer  Feuerung 

gestattet  einen  Rückschluss  auf  den  Verbrennungsprocess  selbst  und  hieraus  folgt  die  grosse 
Wichtigkeit  in  wissenschaftlicher  und  Ökonomischer  Beziehung  der  chemischen  Untersuchung 
der  Rauchgase.  Der  Nutzen  dieser  Untersuchung  springt  sofort  in  die  Augen,  wenn  man 
erwägt,  unter  welch^  complicirten  Verhältnissen  die  Verbrennung  der  Brennstoffe  vor  sich  geht. 
Die  Zusammensetzung  der  Heizmaterialien  ist  eine  sehr  wechselnde ,  der  Verbrennungsmodus 
und  die  Constmktion  der  Verbrennungsapparate  eine  verschiedene.  Dazu  kommt  noch  der 
Umstand ,  dass  man  die  Kohle  nicht  in  reinem  Sauerstoff ,  sondern  in  Luft ,  die  im  Ueberschuss 
vorhanden  sein  muss,  verbrennt,  so  dass  man  Gefahr  läuft,  neben  Kohlensäure  auch  Kohlenoxjd 
und  Kohlenwasserstoff  zu  erzeugen  und  damit  einen  Brennmaterialverlust  herbeizuführen.  Es 
ist  nur  bei  richtiger  Einhaltung  aller  dieser  Bedingungen  möglich ,  eine  Feuerungsanlage  mit 
dem  höchstmöglichen  Nutzeffekt  zu  betreiben  und  wichtige  Anhaltepunkte  geben  in  dieser  Be- 
ziehung die  Ergebnisse  der  Rauchgasanaljsen ,  hinsichtlich  deren  auf  die  Arbeiten  von  Orsat, 
Reinh.  Hoffmann,  F.  Fischer,  H.  Bunte,  H.  Seger,  C.  Stöckmann,  Olschewsky, 
Cl.  Winkler  u.  A.  verwiesen  sei*).  Eine  häufig  vorkommende  Verschwendung  der  Brenn- 
stoffe in  den  Feuerungsanlagen  beruht  auch  darauf,  dass  die  Verbrennungsgase  mit  unnöthig 
hoher  Temperatur  in  das  Kamin  abziehen.  Es  wäre  aus  diesem  Grunde  wol  wünschenswerth, 
dass  die  Techniker  sich  nicht  damit  begnügten ,  die  Zusammensetzung  der  abziehenden  Gase  zu 
untersuchen,  sondern  sich  auch  die  weitere  Aufgabe  stellten,  die  Temperatur  derselben  zu  prüfen. 
Das  Bedürfniss ,  sich  nach  Mitteln  umzusehen ,  diese  Temperatur  viel  niedriger  zu  halten ,  als  es 
gewohnlich  geschieht,  würde  dann  von  selbst  hervortreten. 


1)  Vergl.  Cl.  Wink  1er,  Anleitung  zur  ehem. Untersuchung  der  Industriegase,  II.  Abtheil. 
Freiberg  1877  p.  364;  Reinh.  Hoff  mann,  Jahresbericht  1878  p.  1235;  F.  Fischer, 
Dingler's  Journ.  Bd.  227  p.  171  und  250;  H.  Bunte,  Journ.  f.  Gasbeleuchtung  1878  p.  62; 
Jahresbericht  1878  p.  1229;  Walther  Hempel,  Neue  Methode  zur  Analyse  der  Gase,  Braun- 
schweig  1880. 
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a)  Heizung  van  Wohnungen  *). 

Heizung  Die  Heizung    von  Wohnungen  und   öffentlichen  Gebäuden  ^   mit 

von  Wohnungen,  welcher  entsprechende  Ventilation  verbunden  sein  muss ,  kann  auf  ver- 
schiedene Weise  vor  sich  gehen ;  je  nach  dem  Umstände,  ob  strahlende  oder  geleitete 
Wärme  die  Heizung  bewirkt ,  und  nach  der  verschiedenen  Construktion  der  Heizungs- 
apparate, unterscheidet  man  1)  Kaminheizung ,  2)  Ofenheizung,  3)  Luftheizmig, 
4)  Kanalheizung,  5)  Heisswasserheizung,  6)  Dampfheizung,  7)  Gasheizung. 

Direkte  Heizung.  Eine    direkte    Heizung    von  Käumen  durch  Verbrennung  von 

Holz  und  anderem  Brennstoff  auf  offenem  Herde ,  in  Kohlenpfannen  und  kleinen  Oefen 
ohne  Schornstein  ist  wol  die  erste  und  älteste  Heizungsmethode  gewesen.  Mitten  in 
den  Hütten  befindet  sich  ein  Herd,  dessen  Rauch  durch  eine  im  Dache  befindliche 
Oeffnung  abzieht.  Ziemlich  häufig  trifft  man  in  den  grösseren  Städten  Frankreich.s 
gegenwärtig  die  üble  Gewohnheit,  das  Zimmer  durch  eine  Kohlenpfanne  zu  heizen, 
wodurch  die  Luft  nicht  nur  verschlechtert,  sondern  sogar  zum  Athmen  gänzlich  untaug- 
lich wird.  Es  ist  daher  die  unmittelbare  Erwärmung  der  Luft  durch  Breimmaterialien 
unter  allen  Umständen  ge^brlich. 

Kaminheilung.  1)  Die  Eaminheizang  ist  seit  langer  Zeit  in  Gebrauch;  sie  gründet  sich 

auf  Erwärmung  der  Luft  durch  unmittelbare  Ausstrahlung  der  Wärme  des  Feuers.  Sie  ist 
unstreitig  die  unvollkommenste  Hoizungsart,  da  bei  ihr  ein  ausserordentlich  grosser  Luftwechsel 
stattfindet,  indem  in  das  Kamin  nicht  allein  die  zur  Unterhaltung  des  Feuers  erforderliche  Luf( 
einströmt,  sondern  auch  über  die  Flamme  viel  erwärmte  Luft  in  den  Schornstein  geht,  wodurch 
eine  hermetische  Abschliessung  des  Zimmers  zur  Vermeidung  der  Abkühlung  nicht  möglich 
wird,  denn  sobald  die  grosse  Quantität  der  in  den  Schornstein  einströmenden  Luft  nicht  durch 
neue,  durch  Fenster  und  Thüren  eindringende  Luft  ersetzt  wird,  entsteht  ein  niederwärts 
gehender  Zug  in  dem  Schornsteine  und  das  Kamin  fängt  an  zu  rauchen.  Die  Kaminheizung 
eignet  sich  deshalb  in  ihrer  ursprünglicheli  Gestalt  nur  für  Länder ,  welche  mildes  Klima  oder 
Brennmaterial  im  Ueberfluss  haben.  Die  Annehmlichkeit  dieser  Heiznngsart,  das  Feuer  be- 
obachten und  selbst  unterhalten  zu  können ,  der  fortwährende  Luftwechsel  und  die  Construktion 
der  Kamine,  welche  gestattet,  die  Füsse  fortwährend  warm  zu  halten,  während  der  übrige 
Körper  kühl  bleibt,  welche  ferner  erlaubt,  aus  dem  Heizapparate  eine  Zimmerdekoration  xa 
machen,  alle  diese  Umstände  sind  wol  der  Grund,  dass  man  in  England  und  zum  Theil  auch  in 
Frankreich  die  Kaminheizutig  beibehalten  hat.  Die  Heizung  mittelst  strahlender  Wärme  durch 
Kamine  hat  in  ihrer  ältesten ,  einfachsten  und  unvollkommensten  Form  folgende  Einrichtung : 
Am  unteren  Theil  der  Mauer,  in  welcher  der  Schornstein  in  die  Höhe  geht  und  unmittelbar  unter 
dem  Schornstein  befindet  sich  eine  Nische,  in  der  das  Feuer  brennend  erhalten  wird.  Später 
hat  man  die  Kamine  dadurch  verbessert,  dass  man  sie  weniger  tief  in  die  Mauer  legte,  damit 
ihre  Wirkung  sich  mehr  auf  die  Zimmerluft,  als  auf  die  Kaminwände  erstreckte,  dass  man  den 
oberen  Theil  der  Nische  dort,  wo  er  in  den  Schornstein  tritt,  möglichst  verengt  und  sowol  diese 
Rauchöffnung ,  als  auch  die  vordere  grosse  Oeffnung  nach  dem  Zimmer  zu  mittelst  Schieb-  und 
Flügelthüren  verschliesst.  Um  neben  der  strahlenden  Wärme  auch  einen  Theil  der  geleiteten 
zu  benutzen,  ohne  jedoch  dem  Kamine  das  Eigenthümliche  zu  benehmen ,  hat  man  den  unmittel- 
baren Abzug  der  erwärmten  Luft  aus  der  Feuernische  in  den  Schornstein  verhindert  und  eine 
Circnlation  der  erwärmten  Luft,  ähnlich  wie  bei  den  Zimmeröfen,  hergestellt.  Durch  diese 
Combination  von  Ofen  mit  Kamin  entstandene  Feuerungen  heissen  Ofenkamine.  Unter  ihnen 
zeichnen  sich  die  von  Franklin,  Desarnod  und  Curandeau  aus. 

ofenheiaung.  2)  Die  Ofenheizung  (als  Lokalheizung)  ist  die  bei  weitem  ge- 

bräuchlichste^). Man  verlangt  von  einem  rationell  construirten  Ofen  (Zimmer-  oder 
Stubenofen),  dass  er  brennstoffschonend  sei,  daher  die  möglichst  vollkommene  Ver- 


1)  Literatur:  R.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme,  1877  p.  357;  Ed.  Wiederhoid, 
Katalog  zur  ersten  Specialausstellung  von  Heiziings-  und  Ventilationsanlagen  in  Cassel  1877 ; 
n.  Fischer,  Bericht  über  die  Ausstellung  von  Heizungs-  und  Lüftungsanlagen  in  Cassel  1877, 
Augsburg  1877. 

2)  Eine  vortreffliche ,  den  Gegenstand  erschöpfende  Abhandlung  über  die  Ausnutzung  der 
Brennstoffe  durch  die  Zimmeröfen  hat  F.  Fischer  veröffentlicht.  Vergl.  Jahresbericht  1879 
p.  1259. 
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brcnnang  des  Brennmaterials  zulasse;  dass  so  viel  als  möglieh  die  aus  dem  Brenn- 
material entwickelte  Hitze  an  die  Ofenwttnde  und  den  Ofenkörper  abgegeben  werde 
und  so  wenig  als  möglich  in  den  Schornstein  entweiche;  dass  der  Zimmerraum  auf 
einer  gleichmässigen  Temperatur  erhalten  werde ,  und  dass  gehörige  Ventilation  dieses 
Raumes  vorhanden  sei.  Da  der  Zimmerofen  frei  in  dem  zu  heizenden  Räume  steht, 
so  wird  sowol  die  strahlende ,  als  auch  die  geleitete  Wärme  realisirt  und  es  geht  in  der 
That  von  dem  Brennstoffe  blos  die  W&rme  verloren ,  welche  mit  den  Verbrennungs- 
gasen  abzieht.  Der  Wärmeverlust  wird  durch  verlängerte  Rauchkanäle  verringert, 
wobei  jedoch  zu  bedenken  ist ,  dass  der  Rauch  mit  einer  Temperatur  mindestens  von 
75^  in  den  Schornstein  entweichen  mnss,  damit  der  erforderliche  Zug  stattfinde.  Es 
ist  zweckmässig,  den  Ofen  vom  Zimmer  aus  zu  heizen ;  gegen  die  Heizung  von  aussen 
gewährt  sie  den  Vortheil  einer  fortwährenden  Lufterneuerung  und  Brennstofferspamiss, 
weil  beim  Heizen  von  innen  diejenige  erwärmte  Luft ,  welche  beim  Heizen  von  aussen 
durch  die  Ausdehnung  durch  Thüren  und  Fensterfugen  entweicht,  nun  zur  Heizung  des 
Ofens  benutzt  wird ;  wird  durch  den  Zug  des  von  innen  geheizten  Ofens  das  Einströmen 
von  kalter  äusserer  Luft  durch  die  Fügen  befördert,  so  wird  auch  dadurch  das  Ent- 
weichen von  innen  erwärmter  verhindert. 

Die  Materialien,  ans  welchen  unsere  Zimmeröfen  construirt  werden,  sind  Gnsseisen, 
Eisenblech  und  gebrannter  Thon  (Kacheln  und  Ziegel).  Das  Eisen  nimmt  als  Wärmeleiter 
die  Hitze  leicht  auf;  da  die  Dicke  der  Ofenwände  in  der  Kegel  gering  ist ,  so  geht  die  Hitze  des 
verbrennenden  Brennmaterials  leicht  und  rasch  in  die  Umgebung  über.  Die  eisernen  Oefen 
haben  dagegen  den  Nachtheil ,  im  rothglühenden  Zustande  die  Luft  im  geringen  Abstände  vom 
Ofen  übermässig  zu  erhitzen,  wozu  noch  kommt,  dass  die  Luft  in  der  Nähe  eines  eisernen  Ofens 
eine  chemische  Veränderung  erleidet  und  wie  bereits  D  e  v  i  1 1  e  und  T  r  o  o  s  t  1868  nachgewiesen 
haben,  in  Folge  der  Durchdringlichkeit  des  Qusseisens  für  Kohlenoxydgas  0,0007 — 0,0013  ihres 
Volumens  an  Kohlenoxyd  aufnehmen  kann.  Der  gebrannteThon  eignet  sich  demnach  als 
Ofenmaterial  besonders  dann ,  wenn  es  sich  um  eine  gleichmässige  Heizung  handelt ;  so  rasch 
lind  reichlich  diesem  Material  auch  die  Wärme  dargeboten  werden  mag,  stets  wird  es  die  Wärme 
bei  weitem  langsamer  und  nur  nach  und  nach  abgeben.  Gemischte  Oefen,  bei  welchen  der 
Heizkasten  ans  Eisen  und  der  Aufsatz  aus  Kacheln  besteht ,  vereinigen  in  gewisser  Hinsicht  die 
Vortheile  der  eisernen  und  der  Kachelöfen ,  indem  durch  den  eisernen  Feuerraum  die  Heizung 
des  Zimmers  beschleunigt  wird,  der  obere  aber  zum  Aufspeichern  der  Wärme  dient. 

Je  nach  dem  Ofenmaterial  unterscheidet  man  die  Zimmeröfen  als  a)  Leitungsöfen, 
b)  Massenöfen,  c)  gemischte  Oefen.  Die  eisernen  Oefen  nennt  man  Leitungsöfeu,  insofern 
sie  die  im  Feuerungsranme  entwickelte  Wärme  so  schnell  als  möglich  durch  sich  hindurchleiten 
und  an  die  Zimmerluft  abgeben.  Bei  den  thönernen  Massenöfen  geschieht  die  Erwärmung 
nicht  durch  Kanäle  oder  den  Feuerungsraum,  sondern  dadurch,  dass  diejenige  Wärme,  welche 
während  der  Verbrennung  des  Brennstoffes  von  dem  Thone  aufgenommen  wurde,  auch  nach  dem 
Verlöschen  des  Feuers  langsam  und  gleichmässig  an  die  Zimmerluft  abgegeben  wird.  In  dem 
grösseren  Theile  von  Deutschland  bedient  man  sich,  mit  wenigen  Ausnahmen,  der  Leitungsöfen 
and  der  gemischten  Oefen,  in  Russland  und  Schweden  der  Massenöfen. 

li^tungtöfen.  Die  Leitungsöfen   haben  sehr  verschiedene  Construktion.     Die   älteste 

ist  ohne  Zweifel  die  noch  jetzt  häufig  benutzte  Form  der  Kanonenöfen,  ein  kanonenähnlicher 
hohler  gusseiserner  Cylinder,  am  oberen  Theile  mit  einem  Blechrohre,  am  unteren  mit  einer 
Heizthüre  versehen.  Sie  haben  in  der  Regel  ein  sehr  kurzes  Rauchrohr,  das  sofort  in  den 
Schornstein  mündet,  und  sind  daher  keineswegs  brennstoffschonend.  Um  der  Brennmaterial- 
Verschwendung  zu  steuern ,  wendet  man  entweder  ein  langes  Rauchrohr  an ,  was  aber  nicht  nur 
den  Heizapparat  vertheuert ,  sondern  auch  von  sehr  kurzer  Dauer  ist ,  da  innerhalb  des  Rohres 
sich  eine  Flüssigkeit  bildet  (bei  Holzfeuerung  Holzessig ,  bei  Steinkohlenfeuerung  ammoniaka- 
lisches  Wasser),  welche  sehr  bald  das  Rohr  zerstört ;  oder  man  giebt  dem  Ofen  im  Innern  mehrere 
verticale  Züge ,  in  welchen  die  Verbrennungsgase  einigemal  auf-  und  absteigen ,  ehe  sie  in  den 
Schornstein  gelangen.  Die  sogenannten  Dnrchsichtsöfen,  welche  wegen  der  zwischen  den  Feuer- 
zügen  bleibenden  Zwischenräume  den  Vortheil  einer  grossen,  der  Zimmerluft  dargebotenen 
Fläche  mit  gefälliger  Form  und  der  Bequemlichkeit ,  die  sogenannten  Röhren  zum  Hineinstellen 
Von  Gefässen  benutzen  zu  können ,  vereinigen ,  sind  entweder  ganz  von  Eisen  oder  bestehen  aus 
einem  eisernen  Unterofen  mit  einem  thönernen  Aufsatze. 

MMsenOfen.  Von  den  Massenöfen  sind  die   russischen  und  die  schwedischen 

Oefen  zu  erwähnen.     Diese  Oefen  bestehen  aus  dicken  Kacheln  aus  gebranntem  Thon ,  welche 
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[Fig.  356. 


darch  eine  starke  Füllung  noch  mehr  Körper  erhalten  und  so  ausgefüttert  werden ,  dass  sie  eine 
Stärke  von  20  Centimeter  und  darüber  erhalten.  In  dieser  Hülle  befinden  sich  verticale  Kanäle 
zur  Leitung  der  Verbrennungsgase,  deren  Anzahl  von  4,6 — 12  steigt.  Ein  russischer  Ofen 
ist  länglich  viereckig  und  hat  sechs  Rauchkanäle.  Fig.  355  zeigt  den  Grundriss,  Fig.  356 
eine  Ansicht  der  langen ,   Fig.  357  der  schmalen  Seite  und  Fig.  358  den  Längendnrchschnitt 

dieses  Ofens,  a  ist  der  mit  einem  Gewölbe  überdeckte  Fener- 
ranm ,  aus  diesem  steigt  das  Feuer  in  dem  Kanäle  1  in  die 
Höhe ,  fällt  in  2  wieder  abwärts ,  steigt  wieder  in  3 ,  fällt  in  4. 
steigt  in  5,  fällt  in  6,  von  wo  aus  es  durch  das  Ofenrohr  in  den 
Schornstein  gelangt.  Jeder  dieser  Ofen  hat  ein  18 — 30  Centim. 
weites  Rauchrohr  (einen  russischen  Schornstein]  für 
sich,  welches  möglichst  vertical  bis  zum  Dache  hinaus  auf- 
geführt wird ;  diese  engen  Schornsteine  haben  sich  ansser- 
ordentlich  bewährt  und  auch  in  Deutschland  seit  geraumer 
Zeit  schon  eingebürgert.  Da  ein  russischer  Ofen  als  Wänne- 
magazin  dienen  soll ,  so  ist  ein  hermetischer  Abschluss  noth- 
wendig,  sobald  das  Feuer  erloschen  ist.  Dieser  Abschluss  wird 
durch  eine  besondere  Vorrichtung,  die  sogenannte  Gusche 
(russisch  Wiuschke)  erreicht.    In  der  Nähe  der  Verbindung 


Fig.  356. 
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Fig.  367. 
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Fig.  358. 


Fig.  369. 


Fig.  360. 


Fig.  361, 


des  letzten  Kanales  mit  dem  Ranchrohre  ist  eine  viereckige  Platte  aus  Gusseiseu  (Fig.  359,  360 
und  361)  eingemauert;  diese  Platte  hat  in  der  Mitte  eine  Oeffnung  von  21 — 24  Centimeter 
Durchmesser  mit  einem  aufrecht  stehenden  Halse  von  3  Centimeter  und  innerhalb  vorstehendem 
Rande  von  2  Centimeter.  Ein  gusseiserner ,  mit  einem  Griff  versehener  Deckel  a  passt  auf  die 
Oeffnung ,  ein  zweiter  grösserer  Deckel  b  mit  vorspringendem  Rande  passt  über  den  Hals  und 
verschliesst  das  Ganze.  Beim  Heizen  wird  der  Feuerraum  mit  kurz  gesägten  Holzstückeu 
gefüllt ,  das  Holz  bei  zuerst  offener  Thür  in  Brand  gesetzt  und  dann  die  Thüre  geschlossen ,  so 
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dasB  die  Luft  darch  ihre  OBffnangen  eiaitrSmt.  Die  Verbrennung  miisi  ao  lebhaft  ali  möglich 
TOT  lieb  gehen ;  Kuf  diese  Weise  tbeilt  aicb  die  Wurme  der  Ofenmasse  am  schnellsten  mit ,  es 
bildet  sich  kein  SAnrh  und  dei  anKnglicb  entstandene  Rauch  wird  bei  der  später  entwickelten 
hohen  Temperstur  wieder  verbrannt.  Die  Hussere  Seite  dieser  Oefeu  wird  mit  Pur cellan platten 
oder  glasirten  Kacheln  belegt  Der  schnedisrhe  Ofen  int  von  den  rassiscben  Oefeu  im 
Wesentlichen  nur  dadurch  unterschieden ,  dasa  er  gewühnlich  van  runder  Form  ist  und  beinahe 
bis  an  die  Decke  des  Zimmers  reicht.  Der  Kenerzng  steigt  in  der  Mitte  des  Ofens  in  die  Robe, 
von  da  ans  iu  zwei  KanSlen  wieder  abwSrts .  nochmals  in  zwei  Zügen ,  welche  sich  über  dem 
mittleren  Kanäle  vereinigen,  aafwttrts  und  von  hier  aus  darch  das  in  der  Decke  des  Ofens  be- 
findliche Bohr  in  den  achomslein.  Der  Verschlnss  des  Rohres  wird  mit  Hülfe  eines  Scbiebpra 
bewirkt,  der  die  OeShnn^  in  der  oberen  Decke  versperrt  Man  bewirkt  dies  mit  Hülfe  einer 
über  Rollen  laufenden  Schnur.  Das  Brennmaterial  wird  auf  einmal  in  den  Feuerraum  gebracht 
und  nach  dem  Verbrennen  desselben  das  Reffister  der  Heiithfire,  so  wie  des  Rauchrohres  genau 
Terschlossen. 

ßemliehte  Octan.  Unter  den  gemischten  Ofen  hat  der  Fe  i  In  er'sche  Ofen,  welcher 

als  eine  Modifikation  des  rumiiscbeQ  Ofens  anzusehen  ist,  eine  gewisse  Berühmtheit  erlangt. 
Beistehende  Figuren  (Fig.  362  bis  365)  zeigen  ausser  Tier  Terscliiedenen  Qrundrisaen  des  Ofens 
nach  den  HShen  genommen,  wie  er  durch  die  entsprechenden  Buchstaben  in  den  Durchschnitten 


bn 
er 


Fig.  365. 


bezeichnet  ist,  die  Längen-  und  QnerdurehscbnEtte  |des  Ofens  ^und  zwar  Fig.  36S  die  vordere 
AnHicht  von  der  langen  Seite  des  Ofens,  Fig.  363  dus  ProGI  nach  den  im  Orundries  angedeuteten 
Linien  i  J,  Fig.  364  Querechnitt  nach  der  Linie  BB,  Fig.  365  Querschnitt  nach  der  Linie  CO. 
Der  Feuerherd  dieses  Ofens  ist  ein  eiserner,  von  den  umgebenden  ThonwHndsn  abstehender 
Kasten,  welcher  auf  der  oberen  Deckplatte  an  einem  Ende  mit  einer  runden  Oeffnung  versehen 
ial ,  in  welche  ein  12 — IS  Cenlimeter  hohes  Rohr  eingesetzt  wird ;  durch  diesen  Cyliuder  maaa 
sich  die  ganze  Fenermasse  durchpressen,  um  in  die  Züge  zu  gelangen. 
Eben  so  wie  bei  dem  russischen  Ofen  findet  hier  eine  vollständige 
Verbjennnng  ohne  Eancb-  und  EusHhildnng  statt  und  ein  grosser 
Theil  der  entwickelten  WSrme  theilt  sich  den  OfenwKnden  mit. 
Damit  die  Züge  möglichst  wirken,  wird  der  Ofen  durch  eine  verticale 
l^cheidewand  in  zwei  Theile  getheilt;  an  dieser  Scheidewand  sind 
horizontale  Scheidungen  angebracht,  so  dass  die  heissen  Verbrenunngs- 
gaae  sich  durch  die  so  gebildeten  Gttnge  hindurch  bewegen  und 
immer  von  der  einen  HSlfte  des  Ofens  in  dleandereSbergeben  müssen, 
bis  sie  oben  angekommen  sind.  Die  Verbrennungsgase  durchlaufen 
in  diesen  Oafeu  einen  Weg  von  9—20  Meter,  ehe  sie  iu  das  Ranch- 
rohr gelangen ,  dabei  berühren  sie  die  äusseren  OfenwSnde  auf  etwa  38  tjnadratfnss  FISche ,  so 
dass  ihnen  hinlänglich  Gelegenheit  geboten  ist,  Ihre  WSrme  abzugeben.  Da  der  eiserne  Faue- 
rnngsraum  von  allen  Seiten  frei  steht ,  so  findet  sofort  nach  dem  Einheizen  auch  Erwärmung  den 
Zimmers  statt.  In  dem  unteren  Theile  des  Ofens  ist  eine  Art  Luftheizung  angebracht;  durch 
daselbst  vorhandene  zwei  Oeffnnngen  □  a  (Fig.  368)  tritt  kalte  Luft  nuten  ein ,  welche  bei  ihrem 
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Emporsteigen  so  stark  erhitzt  wird,  dass  sie  helss  durch  die  Fig.  362  angedeutete  dorchbrochene 
Verzierung  in  das  Zimmer  strömt.  Wird  nach  beendig^r  Verbrennung  die  Verbindung  der 
Züge  mit  dem  Schornstein  durch  die  Klappe  unterbrochen  y  so  nimmt  der  obere ,  aus  Kacheln 
bestehende  Theil  des  Ofens  eine  solche  Temperatur  an ,  dass  ein  zweites  Einheizen  an  einem 
Tage  überflüssig  ist.  bbb  ist  der  aufgemauerte  Boden  des  Ofens ,  c c  Stützen ,  welche  die  guss- 
eiserne Bodenplatte  d  d  des  eisernen  Kastens  aufnehmen  sollen ,  e  sind  die  drei  Seitenplatten, 
ff  die  Deckplatte  des  Feuerkastens,  g  ist  das  auf  der  Deckplatte  befindliche  Rohr,  durch  welches 
die  Verbrennungsgase  in  die  Züge  treten.  Die  auf  der  Deckplatte  vorhandenen  Hauerziegel 
tragen  die  Decke  h  h ;  letztere  besteht  aus  einer  Blechtafel ,  in  welcher  eine  runde  Oeffnung  ist, 
yon  solcher  Weite,  dass  das  Bohr  g  das  Blech  nicht  berührt.  Auf  dieses  Blech  kommt  eine  mit 
den  OfenwSnden  verbundene  Decke  aus  Dachziegeln  und  zwar  so ,  dass  die  von  dem  Kranze  des 
Rohres  g  etwas  absteht,  wodurch  mithin  eine  Vertiefung  sich  bildet,  welche  mit  trocknem  Sand 
oder  mit  Asche  ausgefüllt  wird.  Diese  Vorrichtung  soll  das  Mauerwerk  von  dem  Eisen  isoliren, 
damit  durch  die  Ausdehnung  des  Eisens  das  Mauerwerk  nicht  auseinandergetrieben  werde.  Die 
Mauerziegel  i  bilden  die  Scheidewand,  auf  welcher  die  Decke  k  ruht.  II  ist  die  ebenfalls  aus 
Mauerziegeln  bestehende  Wand,  welche,  wie  oben  erwähnt,  den  Ofen  in  zwei  Theile  theilt.  Die 
Ziegel  stehen  auf  den  Decken  nn  und  sind  nur  so  lang,  dass  jede  der  Oeffhungen  nn  sieben  Zoll 
von  der  gegenüberstehenden  Steinwand  absteht ;  durch  die  Oeffnnngen  o  o  steigt  der  Rauch  in 
die  Höhe,  |7j?  ist  das  an  dem  letzten  Kanal  angebrachte  Rauchrohr.  Bei  dem  F  ei  In  er  ^  sehen 
Ofen  geht  mithin  das  Feuer  aus  dep  Feuerkasten  e  durch  das  Rohr  g ,  stöist  an  die  Decke  A:, 
wendet  sich  hier  um  die  Wand  t,  geht  durch  die  Oeffnung  o  in  den  Kanal  n  und  endlich  in  das 
zum  Schornstein  führende  Rauchrohr. 

Fallöfen  Eine  grosse  Berühmtheit  haben  in  neuerer  Zeit  erlangt  die  Füllöfen  von 

von  Wolpert  W o  1  p e r t  und  von  H.  Meidinger.  Der  W o  1  p e r  t ' sehe  Füllofen  besteht  aus 
und  Meidinger.  gjjjgm  gewöhnlichen  etwas  breiten  Feuerkasten ,  über  welchem  sich  erheben  ein 
hoher  etwas  conischer  Cylinder  zur  Aufnahme  des  Brennstoffs  und  eine  Anzahl  denselben  um- 
gebende Röhren ,  durch  welche  das  Feuer  zieht ;  oben  treten  die  Röhren  zusammen  in  einen 
gemeinsamen  Kanal ,  an  dem  das  Rauchrohr  sitzt.  Der  Ofen  wird  in  dieser  einfachen  Form 
oder  auch  mit  einem  Gussmantel  umgeben  hergestellt ,  so  dass  das  Innere  dem  Auge  verborgen 
ist  und  der  Ofen  in  geringerem  Grade  strahlt.  Der  Meidinger* sehe  Füllofen  besteht  aus 
einem  niedrigen  (bis  1,6  Meter  hohen)  gusseisemen  aus  einzelnen  Rippenringen  zusammen- 
gesetzten Cjlinder ,  der  von  zwei  unten  und  oben  offenen  Mänteln  umgeben  ist.  Der  Cylinder 
hat  unten  blos  eine  Thür ,  die  auf  einen  etwas  schräg  ansteigenden  die  Mäntel  durchsetzenden 
Hals  aufgeschliffen  ist ,  sie  gestattet  eine  seitliche  Verschiebung ,  durch  die  dadurch  entstehende 
Luftspalte  wird  der  Zug  und  die  Verbrennung  regulirt.  Ein  Rost  findet  sich  nicht  vor.  Oben 
ist  der  Gylinder  mittelst  eines  abnehmbaren  Deckels  verschlossen.  Die  Füllung  findet  von  hier 
aus  statt  und  ebenso  das  Anzünden  des  Feuers  oben  auf  dem  eingefülyrten  Brennstoff.  AU 
solcher  wird  verwendet  Steinkohlen  in  Stücken  oder  Koks.  Die  Entzündung  schreitet  nach 
unten  wie  bei  den  früher  genannten  Regulirfüllöfen.  Heizt  man  mit  Koks ,  so  kann  man  das 
Feuer  Tag  und  Nacht  unterhalten.  Die  beiden  Mäntel  haben  den  Zweck,  die  Strahlung  zu  unter- 
drücken ,  oben  tritt  aus  dem  Zwischenraum  nur  heisse  Luft  hervor.  Ein  solcher  Ofen  kann  in 
die  stärkste  Glut  kommen ,  ohne  dass  man  seine  Hitze  zur  Seite  merklich  spürt.  Der  Mei- 
dinger* sehe  wie  der  Wolpert*  sehe  Füllofen ,  wenn  letzterer  von  einem  Mantel  umgeben  ist, 
können  trefflich  für  die  Ventilation  verwendet  werden,  indem  man  einen  Luftkanal  von  aussen 
in  den  inneren  Raum  zwischen  Ofen  und  Mantel  führt;  auch  können  sie  zur  Heizung  eines 
Nachbarraumes  dienen,  in  welchen  man  von  dem  oberen  Ofentheil  die  heisse  Luft  mittelst  eines 
seitlichen  Rohres  hineinführt.  Die  Meidinger*schen  Oefen  werden  in  drei  Breitendimen- 
sionen und  nach  Zahl  der  Rippenringe  verschiedener  Höhe  hergestellt  und  der  Fa^on  nach 
geliefert:  der  äussere  Mantel  rund  in  Blech,  einfach  graphitirt,  wie  schön  schwarz  emaillirt  und 
bronzirt,  ferner  mit  neuen  achteckigen  Gussmänteln  versehen  nach  Zeichnungen  von  Prof. 
Ratz el  an  der  Kunstgewerbeschule  zu  Karlsruhe,  in  drei  Dimensionen.  An  den  Meidinger  ^- 
schen  Oefen  ist  noch  ein  eigenthümliches  Rauchrohrstück  angebracht ,  das  den  Namen  Venti> 
lationsrohr  führt.  Der  senkrechte  Theil  des  Rohres  verlängert  sich  nämlich  nach  unten,  besitzt 
drei  Einschnitte  und  ist  mit  einer  ähnlich  gestalteten  Kapsel  umgeben.  Bei  einer  gewissen 
Drehung  derselben  fallen  die  Einschnitte  zusammen  und  dann  strömt  die  Stubenluft  in  das  Rohr 
ein ,  wodurch  zugleich  der  Zug  durch  das  Feuer  geschwächt  wird.  So  dient  die  Vorrichtung 
zur  Regulirung  der  Verbrennung  und  zur  Ventilation  und  sollte  bei  allen  Oefen  die  gefährlichen 
gewöhnlich  vorgefundenen  Rohrklappen  ersetzen.  Der  Meidinger* sehe  und  Wolpert* sehe 
Ofen  werden  neuerdings  auch  in  grösseren  Dimensionen  als  zur  unmittelbaren  Zimmerheizung 
als  Centralöfen  hergestellt. 

Hensobera  Ofen.  Beachtenswerth   ist  ferner  der  auf  Braunkohlen   eingerichtete  Hen- 

scheTsche  Ofen,   welchen  Fig.  366  im  verticalen,   Fig.  367  im  horizontalen  Durchschnitt 


nach  der  Linl«  &  B  teigL     Diei 


viereckigen  Aschenkasten  e 
reicht  Dicht  bis  zum  Rogte  nnd  I^ot  sich 
durch  den  ^tichli esaende n  Deckel  g  ver- 
ntbUeaseu.  Der  HaBsere  Cf linder  wird 
dari-h  den  Deckel  A  Terachloagen.  Beim 
Gebriincli  wird  der  BlechcjUnder  mit 
B rann kohlenstüc beben  aD^efÖllt;  ea  wer- 
den beide  Cylindet  durch  ihren  Deckel 
verachloBsen  und  die  Braunkohle  im 
Fenerraume  t  darch  k  entzündet.  Die 
Verbreunang;  kann  be^eiäicber weise  nur 
auf  dem  Roste  vor  sich  gehen ,  wobei  der 
Luftang  EWiscben  den  beiden  Cjlindern 
nach  oben  geht  und  durch  das  Rohr  l  ab- 
zieht. Die  in  den  Bleche jÜndern  befind' 
liehe  Brannkohle  sinkt  in  dem  YerhUt- 
niss,  als  die  Terbrennung  fortschreitet, 
auf  den  Bost  herab.  Die  auf  dem  Boste 
«ich  nacbeiniger  Zeit  ausammelnde  Asche, 
welche  die  Verbrennung  anterbrechen 
wurde,  wird  durch  daa  nnter  dem  Roat 
beGndUche  drehbare  Krem  m,  wetchea  mit 
einigen,  awischen  den  Roatstäben  duicb- 
gebenden  SIKben  versehen  ist  und  von 
ansäen  dnrch  *  leicht  bewegt  werden  k«nn, 
beseitigt.  Dnrch  das  Rohr  o  soll  der  im 
oberen  Theile  des  Ofens  etwa  vorhandene 
Bavch  abgeleitet  werden.  Ein  solcher  Ofen 
brennt  in  der  Begel  48  Stunden. 


Ofen  besteht  ans  zwei  Cjlindem,  einem  Xnaaeren  von  Ouaa- 
larksm  Eiaenblech  b.  Der  Süssere  Cflinder  steht  anf  dem 
oben  mit  dem  Koste  c  versehen  ist.     Der  innere  Blechcflinder 


Lufthifinng.  3)  Die  Luf  t h  e  isii  n  g  >)  ist  eine  Centralh«iznng  und  unterscheidet 

der  gewIthiilicheD  Heizung  mit  Hülfe  von  Lokalitfeo  dadurch  ,  daas  der  Ofen 


ia  den  meisten  Fällen  nicht  in  dem  zu  erwärmenden  Räume  seibat ,  sondern  in  einem 
besonderen  Kantne,  in  der  Heizkammer  sich  befindet,  in  welcher  sich  die  Luft  erwKrmt 
und  aodann  durch  Kanäle  in  die  zu  heizenden  Räume  gelangt. 

Der  Zweck  der  Lnftheizung  (Central heiiung)  ist,  mittelst  eines  Ofens  einen  grossen  Ranm 
mitglichat  gleichmSaaig  zu  etwttrmen  ,  oder  eine  Anzahl  Zimmer  au  gleicher  Zeit  zu  heiaen,  end- 
lich anch  in  gewissen  FSlIen ,  wo  in  einem  Räume  der  Ofeu  aus  Gründen  hinderlich  wäre,  den 
Ofen  zn  beseitigen.  Es  giebt  drei  Torschiedene  Methoden  der  Luftheizung,  die  sich  wesentlich 
durch  die  Art  und  Weise  des  Luftwechsels  in  dam  zu  beizenden  Räume  unterscheiden : 

h)  Die  Uussere  kalte  Lnft  tritt  in  den  Heizraum  und  strömt  als  erwärmte  Luft  dnrch 

einen  Kanal  in  den  zu  heiaenden  Raum ;  ein  der  eintretenden  Luft  gleiches  Volumen 

Zimmerluft  strömt  durch  die  Fenster-  und  Thürfngen  ans, 

b)  Die  erwärmte  Zimmerlnft  geht  durch  einen  Kanal  in  die  Heizkammer  zurück, 
erwKrmt  sich  hier  und  tritt  wieder  in  das  Zinuner,  Wenn  die  Methode  a  den 
Vorzog  bat,  das  Zimmer  stets  mit  neuer  Luft  zu  vsraorgen  und  dadurch  das 
Zimmer  nnnnterbrochen  zu  ventiliren,  so  wird  dnrch  die  Methode  h  diejenige 
Wärmemenge  erapart,  welche  hei  der  eraten  Methode  durch  das  AnsstrSmen  der 
erwärmten  Lnft  entzogen  wird, 

c)  Eben  so  wie  nach  Methode  a  erwärmt  sich  die  änsaere  kalt«  Lnft  in  dem  Heiz- 
raume  and  gelangt  in  das  Zimmer ;  die  Zimmerluft  geht  jedoch  dnrch  einen  Kanal 
zu  dem  Fener  und  dient  zu  seiner  Unterhaltung.  Diese  Methode  verbindet  die 
Vortheile  von  a  und  h,  indem  neben  fortwährender  Ventilation  auch  Ersparnlss  an 
Brennmaterial  stattfindet. 

1)  Vergl.  R.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme,  18TT  p.  369;  Fr.  Oottschalk,  Ueber 
die  Nachweisbarkeit  des  Kobloiydes  und  Bemerkungen  zu  der  LnftheizDngafrBge,  Leipzig  1877 ; 
femer  F.  Fischer,  .KSnnen  eiserne  Oefen  durch  Eutwickeluug  von  Kohlenoxjd  gesundheits- 
schädlich werdeD?"  Dingler's  Journ.  Bd.  235  p.  43S. 
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Vergleicht  man  letztere  Methode  mit  der  Heizung  eines  Zimmers  durch  einen  Stnhenofen, 
der  von  innen  geheizt  wird,  so  ist  bei  der  zweiten  Methode  der  Vorgang  der  Luftcircnlation 
auf  die  Heizung  eines  Zimmers  durch  einen  von  aussen  gebeizten  Ofen  zurückzuführen.  Man 
unterscheidet  zweierlei  Arten  von  Luftheizung y  wenn  man  die  Construktion  des  Heizraumes 
und  den  Ort,  an  dem  sich  derselbe  befindet,  als  Eintheilungsgrund  gelten  lässt,  nämlich 

a)  die  Luftheizung  mit  einem  Mantelofen, 

b)  die  Luftheizung  mit  einer  Heizkammer. 

Die  erstere  Art  nähert  sich  ausserordentlich  der  gewöhnlichen  Ofenheizung  und  ist  von 
ihr  nur  dadurch  unterschieden,  dass  der  in  oder  neben  dem  zu  heizenden  Räume  befindliche 
Ofen  mit  einem  thönemen  Mantel  umgeben  ist,  welcher  überall  18 — 25  Centimeter  vom  Ofen 
absteht,  oben  offen  und  unten  in  der  Nähe  des  Fussbodens  mit  Oeffnnngen  versehen  ist.  Wird 
nun  der  Ofen  geheizt,  so  steigt  die  in  dem  Zwischenraum  zwischen  Ofen  und  Mantel  befindliche 
Luft  erwärmt  in  die  Höhe,  an  ihrer  Stelle  tritt  durch  die  Oeffnnngen  im  unteren  Theil  des 
Mantels  kalte  Luft,  welche,  nachdem  sie  erwärmt  worden  ist,  ebenfalls  emporsteigt  u.  s.  f.,  und 
so  passirt  in  sehr  kurzer  Zeit  alle  Luft  des  Zimmers  den  Raum  zwischen  Ofen  und  Mantel  und 
ist  dann  gleichmässig  erwärmt.  Man  kann  auf  diese  Weise  einen  sehr  grossen  Raum  ganz  auf 
dieselbe  Temperatur  bringen ,  während  bei  Anwendung  eines  gewöhnlichen  Ofens  in  demselben 
Räume  in  der  Nähe  eine  lästige  Hitze  und  in  nicht  grosser  Entfernung  davon  eine  empfindliche 
Kälte  herrschen  würde«  Bei  der  eigentlichen  Luftheizung  mit  einer  Heiz  kämm  er 
ist  zuerst  die  Heizkammer  zu  unterscheiden,  in  welcher  der  Heizofen  aufgestellt  ist;  sie  ist 
gewölbt.  JDie  Heizkammer  soll  den  möglichst  kleinen  Umfang  haben,  damit  die  erwärmte 
Luft  so  heiss  als  möglich  aus  der  Heizkammer  fortgeführt  werde  und  nicht  Zeit  habe ,  Wärme 
an  die  Mauerwände  abzugeben.  Die  Kanäle  zur  Ableitung  der  erwärmten  Luft  öffnen  sich  an 
der  Decke  der  Heizkammer ,  der  Zuleitungskanal  für  kalte  Luft  mündet  unmittelbar  über  den 
Boden  der  Ofenkammer.  Die  Entfernung  des  Ofens  von  den  Seitenwänden  beträgt  nur  12  bis 
16  Centimeter,  das  Gewölbe  der  Kammer  führt  man  jedoch  1 — 1,3  Meter  über  der  Ofendecke 
hinweg.  Der  wesentlichste  Theil  der  Luftheizungsöfen  ist  der  Ofen.  Man  hat  gefunden, 
dass  die  Kastenform  die  geeignetste  Form  für  den  Ofen  ist.  Der  Kasten  ist  entweder  von 
Gusseisen  oder  aus  starkem  Blech  und  genietet.  Hinsichtlich  der  Grösse  des  Ofens  ist  zu  be- 
merken, dass  1  Quadratfuss  Oberfläche  ungefähr  800 — 1000  Kubikfuss  Luft  zu  heizen  im  Stande 
sei.  Eine  andere  Einrichtung  der  Luftheizung  ist  folgende:  Mehrere  über  und  neben  einander 
liegende ,  mit  einander  in  Verbindung  stehende  gusseiserne  Röhren  werden  in  dem  Feuerraume 
des  Ofens  so  angebracht,  dass  zu  dem  einen  Ende  kalte  Luft  ein-  und  zu  dem  anderen  Ende 
erwärmte  ausströmt.  In  der  Regel  findet  das  Einströmen  durch  die  unterste  Röhrenreihe  und 
das  Ausströmen  durch  die  oberste  statt.  Da  die  warme  Luft,  als  leichter,  immer  in  die  Höhe 
zu  steigen,  die  kalte  schwerere  hingegen,  stets  hinabzusinken  sucht ,  so  ist  es  erforderlich ,  dass 
die  Heizkammer  unterhalb  aller  zu  heizenden  Lokalitäten ,  demnach  in  dem  Falle ,  dass  solche 
sich  auch  im  Erdgeschosse  des  Hauses  befinden,  im  Keller  angebracht  sei.  Aus  gleichem 
Grunde  sollen  die  Kanäle  zum  Abführen  der  warmen  Luft  so  viel  als  möglich  senkrecht  in  die 
Höhe  steigen.  Die  Ansströmungsöffnungen  in  den  Zimmern  leg^/man  am  besten  nahe  über 
dem  Fussboden  an;  sie  erhalten  zum  Verschluss  ein  durchbrochnes  Gitter  zum  Durchlassen 
der  Wfirme  und  ausserdem  noch  einen  Schieber  zum  völligen  Absperren.  Die  Klage  über 
grössere  Trockenheit  der  Luftheizung  im  Vergleiche  mit  Ofenheizung  ist  eine  gegründete,  indem 
die  Luft  in  den  auf  diese  Weise  geheizten  Lokalen  bald  jenen  Grad  der  Feuchtigkeit  verliert, 
der  zum  Wohlbefinden  der  Menschen  nothwendig  ist.  Die  Mittel,  welche  man  gewöhnlich 
anwendet,  um  der  zu  grossen  Trockenheit  dieser  Luft  zu  begegnen,  sind  folgende:  Man  stellt 
eine  Schüssel  mit  Wasser  ins  Zimmer,  am  besten  in  die  Nähe  des  Luftheiznngskanals  oder  selbst 
in  demselben  auf,  daihit  die  Luft  dieses  Wasser  trinke.  Andere  bringen  einen  mit  Wasser 
angefüllten  Badeschwamm  in  den  Kanal,  v.  Pettenkofer  hat  das  Unzureichende  dieser 
Mittel  nachgewiesen.  Die  Luftheizung  eignet  sich  nicht  für  gewöhnliche  Wohnzimmer,  welche 
einen  ganzen  Winter  unseres  Klimas  hindurch  mit  heisser  Luft  geheizt  werden  sollen.  Dort 
wird  sich  zwar  nicht  gleich  am  Anfang  des  Winters,  aber  gewiss  in  der  Mitte,  wenn  die  Wände 
bereits  mehr  Wasser  verloren  haben,  als  ihnen  durch  Absorption  aus  der  freien  Atmosphäre 
täglich  wieder  ersetzt  wird,  die  Klage  über  Trockenheit  der  Luft  erheben.  Räume,  welche  selten 
geheizt  werden,  eignen  sich  dagegen  sehr  für  Luftheizung;  ebenso  Räume,  wie  Theater,  Concert- 
säle,  in  welchen  sehr  viele  Menschen,  brennende  Lichter  oder  andere  ergiebige  Quellen  für 
Wasserdampf  sich  befinden . 

Cftloriftres.  Das  System   der  Luftheizung  mittelst  sogenannter  Calorif^res,    das 

in  Grossbritannien ,  Nordamerika ,  Schweden  und  Russland  ziemlich  allgemein  eingeführt  ist, 
bricht  sich  seit  einer  Reihe  von  Jahren  auch  in  Deutschland  Bahn ;  namentlich  für  öffentliche 
Gebäude  mit  weiten  Räumen  (z.B.  die  beiden  g^össten  Kirchen  der  Stadt  Leipzig) ,  obgleich 
es  auch  für  Privatwohnungen  durchaus  zweckmässig  erscheint.   Unter  den  verschiedenen  bisher 
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«ufgetretenen  Verfahren  der  Laftheizung  sind  diejenigen  von  J.  H.  Reinhardt  in  Würzborg, 
Johannes  Haag  in  Augsburg,  Fischer  und  Stiehl  in  Essen,  F.  Kaufmann  (vormals 
Boy  er  &Co.)  in  Ludwigshafen  a.  Rh.,  Bacon  &  Perkins  in  Hamburg  die  bekanntesten. 
Die  ReinhardtWhen  Calorif^res  befinden  sich  im  Souterrain  und  haben  so  grosse  Heizflächen 
nebst  so  geregelter  Circulation ,  dass  das  Feuer  ausgenutzt  und  der  Eintritt  von  Rauch  in  die 
Kanäle  unmöglich  gemacht  wird.  Die  zu  erwärmende  Luft  wird  von  der  Aussenseite  des  Gebäudes 
hergeleitet,  wo  sie  am  reinsten  ist,  und  tritt,  nachdem  sie  sich  um  den  Calorif&res  erhitzt  hat, 
mittelst  Einströmungskanäle  in  die  zu  heizenden  Räume.  Wandschieber  von  gefälliger  Form 
regeln  den  Eintritt  der  Heizluft  derart,  dass  bei  wechselnder  äusserer  Temperatur  in  den  Räumen 
eine  gleichmässige  Wärme  erhalten  wird ;  Ausströmungsöffnungenführendiedurch  Athmenu.  s.  w. 
verdorbene  Luft  schnell  ab.  Eine  tröpfelnde  Wasserrinne ,  welche  sinnreich  mit  dem  Apparat 
verbunden  ist,  versieht  den  Luftstrom  mit  so  viel  Wasserdampf ,  als  zum  gesunden,  behaglichen 
Athemholen  noth wendig  ist  Zu  diesen  inner n  Yortheilen,  der  Ofenfeuerung  gegenüber,  gesellen 
sich  noch  einige  äussere  von  erheblichem  Werth ,  nämlich  ein  bedeutender  Minderverbrauch  an 
Brennmaterial  und  die  Abhaltung  von  allem  Staub  und  Schmutz.  Endlich  kann  die  ganze 
Heizung  durch  einen  gewöhnlichen  Arbeiter  beschickt  und  sicher  geregelt  werden.  Bei  dem 
System  der  Luftheizung,  welches  die  Firma  Boyer  &  Co.  in  Ludwigshafen  bereits  vielfach 
(namentlich  in  Bayern,  z.  B.  in  der  grossen  Aula  der  Universität  München,  dem  Centralbahnhofe 
in  Würzburg  etc.)  ausgeführt  hat  und  das  76  Proc.  Nutzeffekt  geben  soll,  werden  die  Heizröhren 
nicht  aus  Eisenblech,  sondern  in  Holzkohleneisenguss  von  angemessener  Wandstärke  ausgeführt 
nud  die  Apparate  sind  so  eingerichtet,  dass  kein  Theil  derselben  weissglühend  und  nur  der 
kleinste  Theil  rothglühend  wird ,  so  dass  Reparaturen  fast  gar  nicht  vorkommen  und  die  Luft 
niemals  durch  entweichende  Verbrennungsprodukte  verunreinigt  wird.  Um  den  Röhren  bei 
kleinem  Durchmesser  eine  möglichst  grosse  Heizfläche  zu  geben,  erhalten  sie  einen  platt- 
elliptischen Querschnitt ,  so  dass  pro  Kilogramm  stündlich  verbrennender  Kohlen  2,5  Quadrat- 
meter Heizfläche  geboten  werden  können.  Um  die  Wärme  der  Verbrennungsprodukte  vollständig 
zu  verwerthen ,  lässt  man  dieselben  ein  inneres  Röhrensystem  durchlaufen  und  in  das  äussere 
erst  treten,  nachdem  sie  schon  wesentlich  abgekühlt  sind.  Die  Strahlwärme  des  erhitzten 
Röhrensystems  wird  so  ganz  von  dem  äusseren  System  aufgefangen  und  von  diesem  an  die  mit 
ihm  in  Berührung  kommende  zu  heizende  Luft  wieder  abgegeben.  Das  äussere  Röhrensystem 
ist  von  einer  mit  einer  glatten  Kalkschicht  überzogenen  Mauerhülle  umgeben ,  welche  sich  nur 
so  wenig  erwärmt ,  dass  ein  Wärmeverlust  nach  Aussen  durch  Strahlung ,  welche  nicht  der  zu 
wärmenden  Luft  zu  gut  kommt ,  fast  gar  nicht  stattfindet.  Die  Verbrennungsprodukte  werden 
so  weit  abgekühlt,  dass  sie  mit  kaum  100^  C  in  den  Schornstein  entweichen.  Der  Rauch  wird, 
wenn  nicht  ganz  schlechtes  Brennmaterial  angewendet  wird,  fast  vollständig  verbrannt  und 
können  meist  unmittelbar  die  gewöhnlichen  Kamine  verwendet  werden.  Um  die  der  gewöhnlichen 
Luftheizung  so  oft  und  mit  Recht  vorgeworfene  unangenehme  und  schädliche  Trockenheit  zu 
vermeiden,  wird  die  erwärmte  Luft  mit  Wasserdampf  gemischt  und  werden  täglich  pro  100  Kubik- 
meter Heizraum  1,5 — 2  Liter  Wasser  verdampft. 

Kanalheisang.  4)  Die  Kanalheizung  besteht  darin,  das  unter  dem  Fussboden  des  zu 

heizenden  Lokales  Kanäle  hin-  und  herlaufen ,  an  deren  einem  Ende  sich  der  Feuerherd ,  an 
deren  anderem  Ende  sich  der  Schornstein  befindet,  so  dass  die  heissen  Verbrennungsgase  durch 
diese  Kanäle  hindurchziehen.  Die  Kanäle  gehen  unter  dem  Fussboden,  welcher  mit  Steinplatten 
oder  gebrannten  Ziegeln  bedeckt  ist,  im  Zickzack  hin  und  her,  sind  nach  unten  bogenförmig 
oder  in  Qestalt  einer  Rinne  und  ausgemauert.  Auswendig  ist  der  Kanal  mit  trocknem  Mauer- 
Bchutt  umgeben.  Der  Feuerherd  befindet  sich  in  einem  nahe  gelegenen  Behältnisse  im  Keller 
oder  in  einer  Ausgrabung  unter  der  Erde.  Der  Schornstein  geht  in  einer  der  Seitenwände  in 
die  Höhe.  Man  wendet  die  Kanalheizung  jetzt  noch  am  häufigsten  zur  Erwärmung  von  Treib- 
häusern an,  sonst  wegen  der  bedeutenden  Feuersgefahr  selten. 

Heisawasser-  5)  Anstatt    die  Luft  unmittelbar   zu   erwärmen,    bedient  man  sich 

heisung.  zuweilen  eines  Zwischenträgers,  nämlich  des  Wassers,  welches  sich 
seiner  hohen  specifischen  Wärme  wegen  ganz  besonders  dazu  eignet.  Die  darauf 
basirte  Heizung  nennt  man  die  Heisswasserheizung^).  Es  kommt  dabei  darauf 
an ,  ein  mit  heissem  Wasser  angefälltes  Gef^  in  den  zu  heizenden  Raum  zu  bringen 
und  Sorge  zu  tragen ,  dass  die  Wärme ,  die  das  Wasser  verliert ,  wieder  ersetzt  wird. 
Man  unterscheidet  a)  die  gewöhnliche  Warmwasserheizung  oder  Nieder- 
druckheizung,   bei  welcher   das  Wasser  niemals  über  seinen  Siedepunkt  hinaus 


1)  IKilogrm.  Wasser  von  100<^  lässt,  wenn  es  sich  bis  auf  20^  abkühlt,  80W.-E.  entweichen, 
welche  23  Kilogrm.  oder  24^61  Kubikmeter  Luft  um  10^  erwärmen  können. 
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erhitzt  wird,  von  der  ß)  eigentlichen  Heisa wasserheizung  oder  Hochdrnck- 
h  e  i  z  u  n  g. 

Die  Niederdruckheizung  wird  ausgeführt 

a)  mit  Hülfe  der  Oirculation  durch  einen  geschlossenen  geheizten  Kessel  oder 
h)  mit  Hülfe   der   Circulation   der   Heherwirkung    hei   einem   offenen   geheizten 
GefSsse. 

a)  Bei  der  Niederdruckheizung  nach  der  ersten  Methode  steht  ein  grosser  Wasserkessel 
welcher  dicht  zugeschraubt  werden  kann,  mit  Röhren  in  Verbindung,  welche  nach  den  zu  hei- 
zenden Bäumen  führen  und  dann  wieder  in  den  Kessel  zurückkehren.  Das  Princip  der  Cir- 
culation des  Wassers  wird  aus  Fig.  368  deutlich  werden.  Die  Erwärmung  des  Wassers  geschieht 
in  dem  Kessel  A^  e  ist  das  Steigrohr,  df  die  zum  Kessel  zurückgehende  Heizröhre.  Das  Gefisa 
e  dient  zum  Füllen  des  Apparates  mit  Wasser;  es  entweicht  ferner  durch  dasselbe  die  Luft, 
die  sich  beim  Erwärmen  aus  dem  Wasser  entwickelt ,  ferner  die  Wasserdämpfe ,  welche  durch 
zu  starkes  Heizen  des  Kessels  sich  bilden  könnten.  Indem  das  Wasser  in  dem  Steigrohr  empor- 
steigt und  dabei  seine  Wärme  den  darüber  befindlichen  Flüssigkeitstheilchen  mittheilt,  fliesst 
kaltes  Wasser   aus  //  in   den  Kessel  herab,   erwärmt  sich  daselbst  und  steigt  in  die  Höhe. 

Dieses  Spiel  dauert  so  lange ,  als  noch  in  den  verschiedenen  Theilen  ein 
Fig.  368.  Temperaturunterschied  vorhanden  ist;  es  wird  aber  niemals  aufhören, 

wenn  das  aufsteigende  warme  Wasser  unterwegs  abgekühlt  und  der 
Temperaturunterschied  forterhalten  wird.  Ein  kleiner  Wasserverlust 
findet  dabei  statt,  so  dass  man  von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  mit  einem 
Stopfer  verschlossene  Oeffnung  e  am  oberen  Theil  der  Bohre  etwas 
Wasser  nachfüllen  muss.  Die  Leitungsrohren  werden  am  besten  sns 
Gusseisen  angefertigt  Man  rechnet  bei  dieser  Heizung  20 — 30  Qaadrat- 
fuss  Heizfläche  auf  je  100  Kubikfuss  Zimmerraum.  Zur  Abgabe  der 
Wärme  an  die  Luft  der  zu  heizenden  Räume  bedient  sich  die  Warm- 
wasserheizung sogenannter  Oefen.  Die  gebräuchlichste  Form  derselhen 
ist  die  Säule;  sie  besteht  aus  einem  senkrechten  Cylinder  von  2  bis 
3  Meter  Höhe  und  0,3 — 0,7  Meter  Durchmesser,  welcher  parallel  mit 
seiner  Aze  eine  Anzahl  der  Luft  zugängliche  Röhren  enthält.  Die 
Warmwasserheizung ,  die  sich  in  vielen  öffentlichen  und  Privathäuseru 
Leipzigs,  Berlins  und  anderer  Städte  Deutschlands  eingebürgert  hat, 
ist  eine  äusserst  comfortable  Heizmethode.  Gleichmässige ,  leicht  regulirbare  Wärme,  Ver- 
meidung allen  Rauches ,  Staubes  und  Geruchs ,  vollkommene  Gefahrlosigkeit,  täglich  einmaliges 
Feuern  fern  von  den  zu  erwärmenden  Räumen ,  geringer  Kostenaufwand ,  leichte  Anbringung 
der  erforderlichen  Ventilation  —  das  sind  die  grossen  Vorzüge  der  Warmwasserheizung  vor 
allen  Heizarten. 

b)  Die  zweite  Methode  der  Heisswasserheizung  mit  Hülfe  eines  offenen  Kessels,  bei 
welcher  das  Princip  des  Hebers  in  Anwendung  kommt ,  ist  das  sogenannte  Thermosiphon 
von  Fowler,  welches  im  Vergleich  zur  ersten  Methode  den  Nachtheil  hat,  dass  durch  den 
offenen  Kessel  ein  nicht  unbedeutender  Wärmeverlust  stattfindet ,  für  die  Vermeidung  der  An- 
sammlung von  Luft  in  dem  oberen  Theile  des  Hebers  weit  grössere  Sorgfalt  erforderlich ,  die 
Röhrenhöhle  endlich  eine  beschränkte  ist,  insofern  sie  vom  Luftdrucke  abhängt. 

Eine  andere  Methode  der  Heisswasserheizung  ist  die  von  P  e  r  k  i  n  s  erfundene  sogenannte 
Hochdruckheizung  1).  Man  benutzt  dabei  warmes  Wasser ,  dessen  Temperatur  bis  auf  150 
bis  200*  C,  an  der  Feuerstelle  sogar  bis  auf  öOO®  steigt.  Der  bei  dieser  Methode  angewendete 
Apparat  besteht  aus  einer  endlosen  Rohre ,  welche  überall  geschlossen  und  mit  Wasser  gefüllt 
ist.  Der  Kessel  ist  überflüssig.  Der  sechste  Theil  der  Röhre  ist  in  irgend  einer  zweckmässigen 
Form  aufgewickelt  und  in  einen  Ofen  gebracht;  die  übrigen  ^/g  werden  durch  Circulation 
erwärmt.  Die  Röhren  sind  von  Schmiedeeisen,  haben  4  Gentim.  innere  Weite  und  sind  mittelst 
einer  hydraulischen  Presse  für  einen  Druck  von  3000  Pfd.  auf  den  Quadratzoll  geprüft.  Noch 
mag  bei  der  Heisswasserheizung  angeführt  werden ,  dass  man  sich  neuerdings  auch  des  durch 
die  ErdwärmeerwärmtenWasser  zum  Heizen  bedient  hat;  das  warme  Wasser  artesischer 
Brunnen  wird  zum  Heizen  von  Gewächshäusern ,  Fabriken  u.  s.  w.  benutzt,  eben  so  das  Wasser 
heisser  Thermen,  so  findet  z.  B.  in  der  katholischen  Stadtkirche  zu  Baden-Baden  seit  1867 
Thermalwasserheizung  durch  die  dortigen,  in  der  Nähe  entspringenden  Thermalquellen  (von 
67<^  C.  Temperatur)  statt. 


1)  Vergl.  R.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme,  1877  p.  393. 
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DampfheisuBg.  6)  Beider  Heizung  mit  Wasserdämpfen')  —  auf  der  An- 

wendung der  latenten  Wärme  des  Wasserdampfes  beruhend  —  werden  die  Heizflächen, 
die  ihre  Wärme  .an  die  zu  heizenden  Räume  abgeben  sollen,  durch  Wasserdampf 
erwärmt ,  der  in  einem  Dampfkessel  erzeugt  wird.  1  Kilogrm.  Wasserdampf  von 
100®  C.  enthält  so  viel  Wärme ,  dass  durch  dieselbe  5,5  Kilogrm.  Wasser  von  0®  bis 
auf  100®  erhitzt  werden  können. 

Ein  Dampf heizfipparat  besteht  aus  einem  Dampfkessel ,  ans  Heizröhren ,  und  aus  Röhren, 
welche  das  condensirte  Wasser  entweder  zu  dem  Kessel  zurück-  oder  gänzlich  abfuhren.  Der 
Kessel  für  den  Dampf heizapparat  hat  ganz  die  Beschaffenheit  eines  gewöhnlichen  Dampfkessels. 
Die  Heizrohren  sind  von  Gusseisen;  man  bringt  sie  entweder  horizontal  ein  wenig  geneigt 
wegen  des  Abfliessens  des  condensirten  Wassers  oder  vertical  an.  Sind  mehrere  Stockwerke 
eines  Hauses  zu  heizen ,  so  lässt  man  ein  Steigrohr  bis  zu  der  obersten  Etage  in  die  Höhe  gehen, 
von  dem  aus  Leitungsröhren  nach  den  verschiedenen  Etagen  abgehen.  Die  Leitungsröhren 
sind  am  Ende  mit  einem  nach  auswärts  Öffnenden  Ventile  versehen ,  damit  die  Luft  durch  die 
einströmenden  Dämpfe  ausgetrieben  werden  kann ;  ausserdem  würde  sie  sich  an  den  Enden  der 
Röhren  anhäufen  und  dem  Eintreten  des  Dampfes  bis  zu  dieser  Stelle  ein  Hinderniss  entgegen- 
stellen ,  so  dass  dieser  Theil  der  Röhren  ungeheizt  bliebe.  Sobald  die  Dampfentwickelung  im 
Kessel  aufgehört  hat,  demnach  durch  die  Condensation  der  Dämpfe  ein  luftleerer  Raum  entsteht, 
muss  die  Luft  durch  ein  nach  innen  sich  Öffnendes  Ventil  einströmen  können.  Die  Dampf- 
heizung ist  besonders  dort  mit  Vortheil  anzuwenden,  wo  von  einem  Feuerherd  aus  die  Heizung 
auf  grosse  Entfernungen  und  nach  den  verschiedensten  Richtungen  ausgeführt  werden  soll ,  wie 
in  Fabrikgebäuden  mit  grossen  Arbeitssälen  etc.  Vor  der  Luftheizung  hat  sie  den  Vorzug, 
dass  die  Leitungsröhren  unter  dem  Fussboden  hingeleitet  werden  und  dabei  Gegenstände  aller 
Art  berühren  können,  ohne  dass  eine  Entzündung  zu  besorgen  wäre.  Vor  der  Heisswasser- 
heizung  hat  sie  voraus,  dass  der  Dampf  bis  zu  bedeutenden  Höhen  aufwärts  geleitet  werden 
kann ,  ohne  dass  der  Druck  im  Kessel  vermehrt  würde.  In  Fabriken ,  welche  mit  Hochdruck- 
maschinen arbeiten,  ist  die  Dampfheizung  namentlich  vortheilhaf t ,  da  in  diesem  Falle  die 
Heizung  fast  kostenlos  bewerkstellig^  werden  kann. 

Combiiiatioii von  In  neuerer  Zeit  ist  der  Gedanke  einer  Combination  der   Dampf- 

Dampf- und       heizung  mit   der  Wasserheizung  aufgetaucht   (z.  B.   die  Systeme  von 

WuterheUung.  xhomas  undLaurens,  femer  von  Grouvelle«)),  wodurch  es  möglich 
wird,  aus  einem  Herde  weit  auseinander  gelegene  Wassergefässe ,  die  man  direkt  nicht  mit 
einander  verbinden  kann,  mit  Wärme  zu  versehen.  Nur  auf  diese  Weise  wird  es  möglich  sein, 
das  für  die  Pyrotechnik  hochwichtige  Problem ,  das  Princip  der  Association  —  wie  auf  Beleuch- 
tung —  so  auch  auf  Heizzwecke  anzuwenden,  und  durch  eine  Centralheizung  eine  Anzahl 
bewohnter  Gebäude  mit  Wärme  zu  versehen,  in  befriedigender  Weise  zu  lösen'). 

OMbeisang.  y^  Gssheizung.      Seitdem    die  Beleuchtung   mit  Steinkohlengas 

BO  grosse  Ausdehnung  gewonnen  hat  und  der  Preis  des  Leuchtgases  im  fortwährenden 
Sinken  begriffen  ist ,  lag  der  Gedanke  nicht  fem ,  sich  des  Gases  als  Heizmittel  zu 
bedienen.  Es  wurden  auch  früher  schon  hier  und  da  einige  derartige  Einrichtungen 
ins  Lehen  gerufen ,  allgemeiner  geschah  dies  jedoch  erst  in  vielen  Fahriken  Englands, 
welche  das  Gas  als  Nebenprodukt  gewannen  und  zwar  mehr  als  sie  zur  Beleuchtung 
nöthig  hatten.  Nach  und  nach  ging  die  Gashei;pung  in  die  Hauswirthschaft  üher,  wo 
sie  sich  durch  schnellen  und  sicheren  Effekt ,  so  wie  durch  Bequemlichkeit  und  Rein- 
lichkeit auszeichnet. 

Die  Anwendung  dei  Gasflamme  zur  Erhitzung  von  Kochapparaten  scheiterte  lange  Zeit 
an  der  Eigenschaft  des  Leuchtgases,  in  Berührung  mit  kalten  Körpern  Russ  abzuscheiden, 
wodurch  die  Gefässe  beschmutzt  wurden,  auch  war  die  Heizkraft  nur  gering.  Ingenieur  £  1  s  n  e  r 
in  Berlin  beseitigte  diesen  Uebelstand  dadurch,  dass  er  das  Gas,  ehe  es  zur  Verbrennung  gelangt, 
mit  Luft  mischt.     Durch  die  dem  Gase  vor  dem  Verbrennen  zugesetzte  Luft  findet  der  Kohlen- 


1)  lieber  die  Wasser-  und  Dampfheizungen  auf  der  Wiener  Weltausstellung  von  1878  hat 
H.  Meidlnger  einen  ausführlichen  Bericht  geliefert.  Vergl.  Amtl.  Bericht  über  die  Wiener 
Weltausstellung,  Braunschweig  1875,  Bd.  III,  Abtheil.  2  p.  309. 

2)  Vergl.  B.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme  1877  p.  407. 

3)  Vergl.  die  Berichte  von  F.  Bode  u.  A.  über  die  Centralheizung  von  Stadttheilen, 
Jahresbericht  1879  p.  1262. 
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Stoff  den  zn  seiner  Verbrennung  nothwendigen  Sauerstoff  and  das  Gasgemenge  Yerbiennt  mit 
einer  nicht  leuchtenden ,  aber  auch  nicht  mehr  russenden  Flamme  *).  Die  Gasöfen  sur  Zimmer- 
heizung lassen  sich  in  jeder  beliebigen  Grösse  anfertigen,  sind  beweglich  nnd  daher  überall 
anzubringen ;  sie  entbehren  des  Schornstei&s ,  durch  welchen  bei  den  übrigen  Oefen  ein  grosser 
Theil  Wärme  unbenutzt  abzieht.  Die  Zimmer  werden  durch  Gasöfen  sehr  rasch  geheizt ,  wo- 
durch sich  diese  Heizungsart  besonders  für  öffentliche  Lokale  eignet ,  bei  denen  eine  schnelle, 
aber  nur  kurze  Erwärmung  erforderlich  ist,  so  bei  Kirchen,  wie  denn  auch  in  Berlin  in  meh- 
reren Kirchen  und  anderen  öffentlichen  Gebäuden  mit  der  Gasheizung  befriedigende  Versuche 
angestellt  worden  sind.  Im  Allgemeinen  ist  1  Kubikmeter  Gas  hinreichend,  um  die  Temperatur 
von  200  Kubikmeter  Raum  um  12®  C.  zu  erhöhen;  ^^i  der  Gasmenge  für  die  Stunde  reicht  ferner 
hin,  um  die  erzeugte  Temperatur  constant  zu  erhalten.  Bei  den  in  Deutschland  gegenwärtig 
noch  immer  herrschenden  hohen  Gaspreisen  ist  an  eine  Concurrenz  der  Gasheizung  mit  anderen 
Heizungsarten  vor  der  Hand  nicht  zu  denken.  Es  ist  aber  zweifellos ,  dass  man  in  der  Zukunft 
die  Generatorgase  und  das  Wasser  gas,  unter  besonders  günstigen  lokalen  Bedingungen 
vielleicht  auch  das  Petroleum  (vergl.  Seite  1071) ,  zur  Zimmerheizung  und  für  Kücheuzwecke  '^) 
wird  anwenden  können.  Zu  technischen  Zwecken  finden  die  Generatorgase  (vergl.  Seite  1082) 
bekanntlich  die  ausgedehnteste  Anwendung. 

Heisnng  ohne  die  8)  Dass   sich    eine    unerschöpfliche   Wärmequelle   in   der    sogenannten 

gewöhnlichen      latenten  Wärme   (der  älteren  Physiker)   der  Körper  findet,    welche  durch 

BrennmaterUUen.  r  ^  j  i,  q  n  g  oder  S  t  o  s  8  freigemacht  werden  kann,  ist  längst  bekannt  3).  Sobald 
es  nun  thunlich  ist,  eine  der  producirten  Wärme  äquivalente  mechanische  Kraft  wohlfeil  genug 
zu  beschaffen ,  liegt  die  Möglichkeit  vor ,  Wärme  durch  Umsetzung  von  Werk ,  in  unbegrenzter 
Menge  zu  erzeugen.  Vor  etwa  20  Jahren  noch  hat  ein  Apparat  von  Beaumont  und  Mayer, 
um  mittelst  der  Reibung  Wärme  zu  erzeugen ,  Aufsehen  erregt.  Dieser  Apparat  hat  den  Zweck, 
ausserdem  verlorene  Kräfte ,  wie  z.  B.  unbenutzte  Wassergefälle ,  Wind  etc.,  dadurch  zu  ver- 
werthen ,  dass  durch  Reibung  einer  konischen  hölzernen  Welle  in  einem  Metallstücke  mit  ent- 
sprechender konischer  Aushöhlung  im  Innern  eines  zum  Theil  mit  Wasser  gefüllten  Dampfkessels 
Dampf  erzeugt  wird.  Es  ist  nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  einleuchtend,  dass  der 
durch  diesen  Apparat  gelieferte  Dampf  nie  als  Triebkraft  benutzt  werden  kann ,  da  man  schon 
einer  solchen  bedarf,  um  den  Apparat  in  Bewegung  zu  setzen  und  daher  die  von  dem  Apparate 
selbst  erzeugt  Kraft  noth wendig  geringer  sein  muss  ab  die  ursprüngliche  4).  Ein  anderer 
Apparat ,  der  ohne  Anwendung  von  Brennmaterial  Wärme  verbreitet ,  beruht  auf  der  Wärine- 
entwickelung  durch  die  Compression  der  Luft  mit  Hülfe  einer  Verdichtungspumpe.  Der- 
selbe ist  von  Arzbecher  zu  Heizungszwecken  vorgeschlagen  worden.  Zur  Bewegung  der 
Luftpumpe  könnte  irgend  eine  mechanische  Kraft,  welche  eine  Nebennutzung  gestattet,  ver- 
wendet werden.  Aber  auch  hier  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  die  producirte  Wärme  nur 
umgesetzte  Kraft  («»  Arbeit)  ist.  (Da  —  vergl.  Seite  1043  —  einer  Wärmeeinheit  ein  mechanisches 
Aequivalent  von  424  Kilogrm.-Meter  entspricht ,  so  müsste  eine  Pferdekraft  10  Stunden  thätig 
sein,  um  eine  Wirkung  zu  erzeugen,  die  1  Kilogrm.  Steinkohle  entspricht.)  Die  Wärme,  welche 
bei  der  Gährung  von  Stalldünger  sich  entwickelt ,  findet  bei  der  EIrwärmung  von 
Gewächshäusern  praktische  Anwendung.  An  der  hohen  Wand  derselben  wird  ein  etwa  2  Meter 
hoher  Düngerhaufen,  welcher  mit  abgefallenem  Laube  etc.  vermengt  ist,  aufgeschichtet,  indem 
man  durch  den  unteren  Theil  desselben  einige  an  beiden  Enden  offene  Röhren  von  Blech ,  etwas 
geneigt,  einlegt.  Diese  Röhren  erwärmen  sich  und  die  Luft  circulirt  in  derselben  und  tritt  an 
dem  einen  Ende  erwärmt  aus. 

Uebenicht ttber  Folgende  Uebersicht  stellt  (nach  Intze  in  Aachen)  von  den   gebräuch- 

^iwhtheü^der  Hchstes  Heizarten  die  Licht-  und  Schattenseiten  zusammen :  1 )  L o k a I - 
gebräuchlichsten  Ofenheizung:    a)    Vortheile:    Getrennte  Bedienung   der   einzelnen  Zimmer; 

Heizmethoden.  Modifikation  der  Erwärmung  durch  die  Art  der  Bedienung;  Schaffung  einer 
grossen  oder  kleinen  Wärmereserve  durch  Wahl  des  Materials  der  Oefen.     ß)  Nctchtheüe:  Kost- 

1)  KarlKnapp  hat  indessen  (1870)  nachgewiesen,  dass  die  vollständigere  Yerbrenniiiig 
nicht  die  einzige  Ursache  des  Nichtleuchtens  der  Gasflamme  mit  innerem  Luftzutritt  ist.  Die 
wesentliche  Ursache  sei  in  der  Verdünnung  des  Gases  durch  Luftbeimengung  zu  suchen. 

2)  Yergl.  0.  Wolff,  Das  Leuchtgas  als  Küchenbrennstoff,  Journal  für  Gasbeleacb- 
tung  1875  p.  439. 

3)  Vergl.  Rumford's  Versuche  aus  dem  Jahre  1798  in  J.  Tyndall,  die  Wärme  be- 
trachtet als  eine  Art  der  Bewegung.   Braunschweig  1867  p.  16  und  71. 

4)  General  Morin  that  durch  Versuche  dar,  dass  eine  Betriebsleistung  von  21  Pferde- 
kraft erforderlich  sei,  um  mit  dem  obigen  Apparate  den  Einer  Pferdekraft  entsprechenden  P^iop^ 
hervorzubringen  t 
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spielige  Bedienung;  theure  Heizung,  wenn  viele  R&ume  erwärmt  werden  sollen;  Feuersgefahr, 
Staub  und  Schmutz  in  den  Zimmern ;  ungleichmKssige  Erwärmung  und  unangenehme  strahlende 
Wärme  bei  nicht  ummanteltem  eisernen  Ofen;  Zug  durch  Thüren  und  Fenster;  schwierige 
Znführung  äusserer  Yentilationsluft  zu  gewöhnlichen  Stubenöfen. 

2)  Central-Ofenheizung  (Luftheizung).,  a)  Vartheile:  Starke  Lufterneuerung;  cen- 
tralisirte  billige  Bedienung  der  Feuerstelle;  leichte  Ein-  und  Ausschaltung  einzelner  Zimmer; 
keine  strahlende  Wärme  und  gleichmässige  Erwärmung  jedes  Raumes ;  Fernhalten  von  Staub 
und  Schmutz  aus  den  Zimmern;  leichte  Unterhaltung  des  Feuers  während  der  Nacht  und 
grössere  Wärmereserve  in  allen  durchwärmten  Mauertheilen  der  Heizanlage;  leicht  einzu- 
richtende Circulation  und  Ventilation;  billigste  Central-Heizanlage.  ß)  Nachtheüe:  Wenn 
beständig  ventilirt,  so  braucht  man  mehr  Kohlen  als  bei  Ofenheizung ;  dem  Feuer  einer  Central- 
heizung  muss  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  werden ;  der  Einfluss  verschieden  gerichteter 
Winde  muss  durch  besondere  Vorrichtungen  unschädlich  gemacht  werden ;  bei  starker  Venti- 
lation muss  man  die  Luft  in  der  Heizkammer  befeuchten ;  schlechte  Ofencoustruktionen  können 
in  der  Heizkammer  die  Luft  verderben;  die  ganze  Anlage  muss  in  allen  Theilen  sorgfaltig 
durchdacht  werden;  die  grösste  Ausdehnung  der  Wirksamkeit  einer  Luftheizung  in  horizontaler 
Richtung,  von  dem  Centralofen  gemessen,  beträgt  10 — 12  Meter. 

3)  Central- Warm  Wasserheizung.  (1— -IVs  Atm.  Druck  bezw.  100— ISO«  C 
Temperatur.)  a)  Vortheüe:  Angenehme  Erwärmung;  leichte  Bedienung;  leichte  Aus-  und 
Einschaltung  einzelner  Zimmer,  ß)  Nachtkeile:  Unvollkommene  Regulirnng  bei  freiliegenden 
Gebäuden ;  geringe  zulässige  Ausdehnung  in  der  Horizontalen ;  Einfrieren  der  Röhren  bei 
unaufmerksamer  Zuführung  äusserer  Ventilationsluft  im  Winter ,  wenn  die  Heizung  zeitweise 
unterbrochen  ist;  nachtheilige  Staubablagerung  auf  horizontalen  versteckten  Röhren;  kost- 
spielige Anlage. 

4)  Central- Heisswasser  heizung.  (5 — 15  Atm.  Druck  bezw.  150 — 200<^  C.  Tem- 
peratur.) a)  VorthsiU:  Billige  Anlage  und  Bedienung;  intensive  Wirkung;  wenig  Raum- 
erforderniss.  ß)  Nachtheüe:  Lästige  strahlende  Wärme,  wenn  keine  Ummanteluug  vorhanden 
ist;  unvollkommene  Regulirnng  und  häufig  unnütze  Heizung  einzelner  Räume ;  unangenehmer 
Geruch  durch  Staub  auf  versteckt  liegenden  horizontalen  Röhren ;  Einfrieren  der  Röhren  bei 
y entilationseinrichtungen ;  grosse  Explosionsgefahr  durch  Störung  der  Circulation  bei  langen 
Leitungen ;  geringe  Ausdehnung  der  Wirksamkeit  in  horizontaler  Richtung. 

5)  Central-Dampfheizung.  a)  Vortheüe:  Fast  unbegrenzte  Ausdehnung  der  Wirk- 
samkeit in  horizontaler  Richtung;  daher  genügt  eine Centralfeuerung  (bezw.  mehrere  Feuerungen 
in  demselben  Kesselhanse)  für  die  allergrössten  Gebändekomplexe;  schnelle  Wirkung  und 
geringe  Spannung  {Vj^—h  Atm.  Ueberdrnck);  leichte  Verbindung  der  Heizung  mit  kräftiger 
Ventilation ,  welche  durch  Dampf  kraft  und  Ventilatoren  auch  im  Sommer  thätig  sein  kann ; 
(geringe  Leitungsquerschnitte  für  den  Dampf;  grosse  Wärmeabgabe  (trotz  geringer  Spannung) 
durch  die  latente  Wärme  des  Dampfes  bei  eintretender  Condensation ;  leichte  Aus-  nnd  Ein- 
schaltung von  Räumen;  Anwendbarkeit  dieses  Heizsystems  auf  Kochanlagen,  ß)  Nachtheile 
sind  kaum  zu  nennen,  wenn  die  Anlage  von  vorn  herein  in  allen  Theilen  solide  ausgeführt  wird  ; 
für  kleinere  Gebäude  wird  eine  Central-Dampfheizung  sehr  theuer.  Für  grössere  Gebäude  wird 
in  neuester  Zeit  vorwiegend  Dampfheizung  in  Anwendung  gebracht  und  zwar  als  einfache 
Dampfheizung,  als  Dampf  Inf theizung  und  als  Dampf wasserheizung. 

ß)  Die  Kesselfeuerung  mit  Rauchverzehrung, 

Allgemeine«.  Kessel  werden  mit  wenigen  Ausnahmen  stets  in  gemauerten  Oefen 

erhitzt ,  wobei  BrennstofFerspamiss  eine  bei  der  Construction  des  Ofens  vor  Allem  zu 
beachtende  Aufgabe  ist.  Da  bei  der  Kesselheizung  eine  intensive  Erhitzung  bewirkt 
werden  soll,  so  ist  unbedingt  ein  Rost  und  ein  Aschenfall  erforderlich,  weil  ausser- 
dem eine  vollständige  Verbrennung  der  Brennstoffe  nicht  erzielt  werden  kann.  Der 
Kost  besteht  aus  parallel  liegenden  Stäben  von  Schmiede-  oder  Gusseisen,  deren 
Stärke  von  ihrer  Länge,  und  ihre  Entfernung  von  einander  von  der  Grösse  der  Stücke 
des  Brennmaterials  abhängt ,  indem  diese  Zwischenräume  nur  der  Asche  den  Durch  - 
^ang  gestatten  dürfen.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  die  Summe  der  Zwischen- 
räume, welche  die  Roststäbe  trennen,  nur  ein  Viertel  von  der  ganzen  Oberfläche  des 
Rostes  betragen  soll.  Die  grossen  Roste  haben  vor  den  kleinen  den  Vorzug ,  dass  der 
Zug  durch  den  Durchgang  der  Luft  durch  das  Brennmaterial  weniger  vermindert  wird, 
die  Roste  sich  nicht  so  leicht  verstopfen  und  das  Einfeuern  nicht  so  oft  vorgenommen 
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zu  werden  braucht ,  wodurch  an  Arbeit  erspart  wird ;  der  ganze  Rost  muss  dagegen 
immer  mit  Brennmaterial  bedeckt  sein.  Die  kleineren  Roste  haben  dagegen  andere, 
für  specielle  Fälle  sehr  wichtige  Vortheile ;  es  ist  nämlich  die  Verbrennung  lebhafter 
und  vollkommener  und  es  entgehen  der  Verbrennung  weit  geringere  Mengen  Luft  als 
bei  grösseren  Rosten.  Bei  Rosten  mit  Holzfeuerung  kann  die  Oberfläche  des  Rostes 
mindestens  zweimal  kleiner  als  bei  der  Steinkohlenfeuerung  sein,  da  bei  der  ersten  Art 
der  Feuerung  die  Oeffnungen  sich  nicht  verstopfen.  Nach  Ed.  Köchlin  ist  zur 
Verbrennung  von  350  Kilogrm.  alten  Eichenholzes  in  Zeit  von  1  Stunde  1  Quadrat- 
meter Rostfläche  mit  1  Viertel  für  die  Zwischenräume  das  zweckmässigste  Verhältnis». 
Gewöhnli<!h  sind  die  Roste  ftlr  die  Holzfeuerung  viermal  kleiner  als  fltr  Steinkohlen- 
feuerung. 

Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen ,  dass  die  an  einen  Rost  zn  stellenden  Anfordeningen 
(nach  H.  Meidinger)  folgende  sind:  Es  soll  der  Bost  1)  die  genügende  Menge  Luft  durch- 
lassen, 2)  nicht  zu  viel  Kohlen  zwischen  den  Fugen  durchfallen  lassen,  3)  die  Reinigung  leicht 
gestatten  und  4)  endlich  einen  genügenden  Widerstand  ge^en  das  Verbrennen  äussern  and  nicht 
allzuleicht  sich  deformiren.  Rücksicbtlich  des  ersten  Punktes  ist  man  der  Meinung,  dass, 
wenn  die  freie  Rostfläche  zur  gesammten  sich  verhält  wie  1:4,  dies  vollkommen  genüge,  weil 
der  Widerstand  der  Roststähe  im  Vergleich  zu  dem  des  aufliegenden  Brennstoffes  gegen  die 
durchziehende  Luft  ohnehin  sehr  klein  sei.  Im  Allgemeinen  soll  ein  enger  Durchlass  mit 
Rücksicht  auf  die  Wärmeansnutzuug  einem  weiten  vorzuziehen  sein.  Starker  Zug  erfordert, 
wenn  nicht  allzu  viel  unverbrannte  Luft  den  Ofen  durchströmen  soll,  eine  hohe  Brennstoffschicht 
auf  dem  Rost  und  soll  die  freie  Rostfläche  in  solchem  Falle  etwas  kleiner ,  als  bei  schwachem 
Zug  und  niedriger  Brennstoff'schicht  gewählt  werden  können.  Gasarnie  Brennstoffe  müssen  in 
höheren  Schichten  als  gasreiche  verbrannt  werden.  Es  empfehlen  sich  besonders  die  engfugigen 
Roste  mit  nur  3  Millim.  Spaltweite.  Die  staubartige  Asche  soll  durch  Rütteln  von  diesen 
Stäben  leicht  zu  entfernen  sein ,  während  die  Schlacke  nicht  so  leicht  zwischen  die  engfugigen 
Stäbe  einschmelzen  kann,  etwa  eingedrungene  Schlacke  aber  ist  bei  einzelnen  Stäben  leichter  zn 
entfernen,  als  bei  verbundenen.  Bezüglich  der  Dauerhaftigkeit  empfehlen  sich  hohe  (vielleicht 
15  Centim.  hoch)  nicht  durchjbrochene  Stäbe.  Auf  alle  Fälle  sind  kohlenstoffreiche  Brenn- 
materialien und  hohe  Schornsteine  besonders  verderblich  für  die  Dauer  eines  Rostes.  Wirk- 
samen Schutz  sichert  man  den  Roststäben  durch  einen  tiefen  Aschenfall ,  dessen  Sohle  man  mit 
Wasser  überdeckt. 

Der  Feuerraum  zwischen  der  Herdsohle,  dem  Roste  und  dem  Kessel  muss  gerSnmig 
genug  sein,  um  das  Brennmaterial  aufnehmen  zu  können  und  die  gehörige  und  völlige  Ent- 
wicklung der  Flamme  zu  gestatten.  Das  Brennmaterial  muss  in  der  erforderlichen  Menge  auf- 
gegeben werden,  ist  die  Quantität  zu  klein,  so  entgeht  ein  grosaer  Theil  der  einströmenden 
Luft  der  Verbrennung ;  ferner  veranlasst ,  wenn  oft  geschürt  werden  muss ,  das  häufige  Oeffnen 
des  Schürloches  kalte  Luftströmungen,  welche  die  Temperatur  unter  dem  Kessel  erniedrigen  und 
unter  Rauchbildung  einen  starken  Verlust  herbeiführen.  Ist  dagegen  die  Menge  des  aufgege- 
benen Brennmaterials  zu  gross,  so  wird  der  Luft  der  Durchgang  erschwert  und  die  Verbrennung 
kann  nur  langsam  und  unvollkommen  vor  sich  gehen.  Ist  der  Feuerraum  zu  niedrig,  so  wira 
die  Flamme  gedämpft ,  es  findet  nur  unvollkommene  Verbrennung  und  reichliche  Rauchbildung 
statt;  ist  dieser  Raum  dagegen  zu  hoch ,  so  wirkt  auf  den  Kessel  vorzüglich  nur  die  strahlende 
Wärme  und  es  geht  demnach  viel  Wärme  verloren.  Die  das  Schürloch  verschliessende  Heiz- 
thüre  muss  so  breit  sein,  dass  man  den  Rost  bequem  übersehen  kann,  und  so  hoch,  dass  das 
Einfeuern  ungehindert  vor  sich  gehen  kann.  Sie  muss  vollkommen  genau  schliessen,  da  die 
durch  die  Ritzen  und  Fugen  eindringende  Luft  durch  Erniedrigung  der  Temperatur  und  lUnch- 
bildung  fortwährenden  Wärmeverlust  nach  sich  ziehen  würde. 

B»uchrer»ehrende  Indem    wir    die    gewöhnlichen    Dampf kesselfeuerungen  *) ,   deren 

Feuerungen.      Betrachtung  zum  grössten  Theile  der  Dampfmaschinenlehre  angehört, 

übergehen,  wenden  wir  uns  zu  den  rauchverzehrenden  Feuerungen.     Nicht 

nur  um  die  Nachtheile  des  Rauches  zu  vermeiden ,  welcher  für  die  Umgebung  grosser 

Feuerungsanlagen  höchst  unbequem  werden  kann ,  sondern  auch  und  zwar  hauptsäch- 


1)  Wir  nehmen  die  Gelegenheit  wahr ,  bezüglich  des  pyrotechnischen  Theiles  des  Dampf 
kesselbetriebes  auf  die  überaus  lehrreichen  Geschäftsberichte  des  „Magdeburger  Vereint 
für  Dampfkesselbetrieb"  (Lüneburg  1872 — 1875}  aufmerksam  zu  machen. 
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lieh,  um  an  Brennstoff  zu  sparen^)  und  an  Heizkraft  zu  gewinnen  (da  der  ökonomifiohe 
Vortheil  der  rauchverzehrenden  Vorrichtungen  zum  Theil  auch  darin  beruht,  dasa,  weil 
die  Heizflächen  nicht  berussen,  dieselben  in  einem  für  die  Wärmetransmission  geeigne- 
teren Zustande  längere  Zeit  erhalten  werden),  hat  man  sich  seit  langer  Zeit  die  Auf- 
gabe gestellt ,  rauchverzehrende  Feuerungen  zu  construiren ,  ohne  dass  dieses  Problem 
bis  jetzt  als  genügend  betrachtet  werden  könnte.  Wirft  man  auf  ein  in  vollem  Brennen 
begri£fenes  Steinkohlenfeuer  frische  Steinkohlen  ,  so  entwickeln  sich  plötzlich  solche 
Quantitäten  brennbarer  Gase  und  Dämpfe  von  hohem  Kohlenstoffgehalt  (Benzol,  Toluol, 
Phenol,  Anthracen,  Naphtalin  etc.),  dass  der  Sauerstoff  der  in  dem  Feuerraum  befind- 
lichen Luft  zu  ihrer  vollständigen  Verbrennung  in  den  meisten  Fällen  nicht  genügt. 
Durch  die  verhältnissmässig  kühlen  Wände  des  Dampfkessels  und  durch  die  während 
des  Einfeuerns  einströmende  kalte  Luft  werden  die  Verbrennungsprodukte  abgekühlt 
und  es  verbrennt  nur  der  Wasserstoff  dieser  Verbindungen  zum  Theil ,  während  der 
Kohlenstoff  als  Russ  ausgeschieden  und  nicht  verbrannt  wird.  Die  verschiedenen  die 
Verzehrung  des  Rauches  bezweckenden  Vorrichtungen  beruhen  auf  verschiedenen 
Principien ;  so  wird  unter  andern  z.  B.  a)  durch  einen  besonderen  Luftkanal ,  welcher 
unmittelbar  hinter  dem  Rost  mündet,  der  Flamme  ein  Strom  kalter  und  heisser  Luft 
zugeführt ;  b)  man  bringt  zwei  nebeneinander  befindliche  Feuerungen,  die  abwechselnd 
mit  frischen  Kohlen  gespeist  werden ,  in  solche  Verbindung,  dass  der  Rauch  der  einen 
Feuerung  mit  dem  in  voller  Glut  befindlichen  Feuer  der  anderen  Feuerung  in  innige 
Berührung  tritt  und  dadurch  verbrannt  wird;  c)  es  werden  die  frischen  Kohlen  auf 
den  vorderen  Theil  des  Rostes  geworfen,  damit  der  Rauch  über  das  auf  dem  Hinter- 
theile  des  Rostes  in  voller  Glut  brennende  Feuer  streiche ;  d)  das  Aufschütten  von 
frischem  Brennmaterial  ist  einer  Vorrichtung  übertragen ,  welche  nicht  periodisch  eine 
grössere  Kohlenmenge,  sondern  allmälig,  aber  in  ununterbrochener  Wirkung  die  Kohle 
in  zerkleinertem  Zustande  auf  das  in  voller  Glut  befindliche  Feuer  wirft ;  e)  zur  Her- 
beiführung der  hinreichenden  Luftmenge,  deren  Sauerstoff  die  vollständige  Verbrennung 
ermöglichen  sollte ,  d.  h.  zur  Erreichung  des  nöthigen  Zuges  war  man  bisher  gewöhnt, 
sehr  hohe  Schornsteine  aufzuführen,  denn  je  höher  die  Schornsteine,  desto  grösser  die 
Differenz  in  den  specifischen  Gewichten  innerhalb  und  ausserhalb  des  Schornsteines, 
desto  rascher  aber  auch  die  durch  den  Zug  erfolgende  Ausgleichung  dieser  Differenzen, 
aber  auch  desto  kostspieliger.  Je  mehr  der  Zug  auf  diesem  Wege  gesteigert  wird, 
desto  grössere  Wärmemengen  gehen  auf  diese  Weise  verloren.  Da  die  Temperatur- 
differenz die  Ursache  der  Luftströmung  ist ,  so  suchte  L.  G  a  1 1  diese  Bedingung  durch 
eine  constante  hohe  Temperatur  des  Verbrennungsraumes  zu  erftlllen.  Leider  werden 
die  Uebelstände ,  welche  der  Gehalt  der  Steinkohlen  an  Schwefel  mit  sich  führt ,  auch 
durch  die  besten  Feuerungsanlagen  nicht  beseitigt ,  ja  je  vollkommener  der  Brennstoff 
verbrannt  wird ,  um  so  sicherer  geht  der  Schwefel  in  Form  von  schwefliger  Säure  in 
die  Luft  über  «). 

VoD  den  bekannteren  Einrichtungen,  den  Rauch  zu  verzehren  oder  die  Bildung  des  Rauches 
zu  verhüten,  oder  endlich  den  entstandenen  Rauch  auf  mechanische  Weise  (z.  B.  durch  Waschen) 
zu  entfernen,  seien  folgende  Principien  angeführt. 

1.  Mechanische  Entfernung  des  Rauches  durch  Waschen  der 
Feuergase.      Man  hat  in  England ,    namentlich    in    den  chemischen  Fabriken  zu 


1)  Versuche  in  England  ergaben ,  dass  1  Tonne  (»»  20  Ctr.)  Steinkohlen  bei  gewöhnlicher 
Verbrennung  25  Pfund  Russ  liefert,  welcher  eine  Heizkraft  von  ^/^  der  Kohle  hat.  Der  Verlust 
an  Heizkraft  durch  fortgeführten  Kohlenstoff  beträgt  danach  Vm  oder  nicht  ganz  1  Proc. 

2)  Die  grossen  Nachtheile  des  Schwefelgehaltes  der  Steinkohlen  bei  ihrer  Anwendung 
als  Brennstoff  schildert  E.  AngusSmithin  dem  Alkali  Act  von  1873.  Er  zeigt,  dass  in  Man- 
chester die  schweflige  Säure  der  Luft  alle  Vegetation  unmöglich  macht.  Vergl.  Chemie.  News 
1874,  XXXI  No.  788  p.  6. 


1100  I^<    Technologie  der  Brenimmterialien. 

Newcastle  Yorrichttuigen  getroffen ,  um  den  aus  den  Feuerungen  kommenden  Rauch, 
bevor  er  in  den  Schornstein  tritt,  auszuwaschen.  Sämmtliche  rauchentwickelnde  Herde 
einer  Fabrik  werden  mittelst  eines  weiten  und  langen  gemauerten  Kanals  mit  einer 
einzigen  Esse  in  Verbindung  gesetzt. 

Dieser  Kanal  hat  eine  Reihe  von  Knien  in  einer  senkrechten  Ebene,  so  dass  der  Gasetrom, 
welcher  mit  dem  Rnss  gemischt  ist ,  wiederholt  auf-  und  abwärts ,  wie  durch  eine  Reihe  von 
Hebern  ziehen  muss,  um  zum  Schornsteine  zu  gelangen.  Jeder  der  abwärts  gehenden  Schenkel 
des  Herdes  ist  an  seinem  oberen  Theile  verschlossen  und  zwar  durch  ein  Becken  mit  Rändern 
von  verschiedener  Höhe,  dessen  metallner  Boden  mit  kleinen  Löchern,  wie  die  Brause  einer 
Giesskanne  versehen  ist.  Durch  diese  Löcher  fällt  Wasser  mitten  in  den  Rauchstrom ;  das  so 
als  Regen  einfallende  Wasser  verhindert  den  Zug  nicht,  sondern  befördert  ihn,  weil  es  in  der- 
selben Richtung  fällt ,  in  welcher  der  Gasstrom  sich  bewegt.  Alle  von  letzterem  mitgeführten 
festen  Theilchen  werden  durch  das  wiederholte  Waschen  abgeschieden  und  bleiben  auf  dem 
Wasser  der  Sohle  des  Kanals  alsRuss  liegen,  wo  sie  nach  einiger  Zeit  hin  weggenommen  werden. 
Jean  in  Paris  hat  das  Princip  des  Waschens  des  Rauches  in  etwas  anderer  Weise  als  oben 
beschrieben  angewendet :  Der  Rauch  und  die  Gase  strömen  hier  aus  dem  letzten  Kesselkanale 
in  einen  unterirdischen  Kanal ,  welcher  bis  zur  Esse  geht  und  dessen  Sohle  mehrere  Centimeter 
hoch  mit  Wasser  bedeckt  ist.  Dieser  Kanal  heisst  der  hydraulische  Kanal.  Der  aus  der  Dampf- 
maschine entweichende  Dampf  wird  bis  zu  diesem  Kanäle  geführt,  wo  er  zum  grössten  Theile 
durch  einen  Strahl  kalten  Wassers  verdichtet  wird ,  der  als  Regen  der  Richtung  des  Dampfes 
entgegenströmt.  Etwas  weiterhin  im  Kanäle  befindet  sich  ein  Rührer  in  Form  eines  Schaufel- 
rades, dessen  Schaufeln  die  Oberfläche  des  Wassers  berühren,  ohne  darin  einzutauchen;  die 
Kanten  desselben  sind  oben  mit  wedelähnlichen  Pinseln  versehen,  welche  in  das  Wasser  treten, 
dasselbe  aufnehmen,  heben  und  wieder  wegschleudern,  so  dass  es  in  feinen  Tropfen  niederfällt. 
Das  Wasser  im  hydraulischen  Kanal  wird  folglich  erwärmt  und  dient,  nachdem  es  filtrirt  worden 
ist,  zur  Speisung  des  Dampfkessels. 

Wie  es  scheint  hat  das  früher  in  den  englischen  Bleihütten  in  Anwendung  gebrachte 
Waschen  des  Bleirauches  als  Muster  für  das  Rauchwaschen  gedient,  welches,  abgesehen  von 
den  nicht  wohlfeilen  Einrichtungen  und  der  erforderlichen  Betriebskraft,  um  so  weniger  za 
empfehlen  ist ,  als  dadurch  im  günstigsten  Falle  nur  die  im  Rauche  enthaltenen  festen  Körper 
wie  Russ  und  Flugasche,  nicht  aber  die  riechenden  Stoffe  befestigt  werden.  Weit  vortheil- 
hafter  ist 

2.  Die  Anwendung  verbesserter  R o s t e  ^)  die  man  a)  als  immobile  und 
b)  als  mobile  Koste  unterscheiden  kann. 

Treppenrosfc.  Yon  d^n  immobilen  Rosten  sind  ausser  den  gewöhnlichen  Planrösten 

erwähnenswerth  der  Treppenrost  und  der  Etagenrost*).  Ersterer,  der  zuerst  von  franzö- 
sischen Technikern,  wie  es  heisst  nach  Angabe  eines  polnischen  Ingenieurs,  auf  österreichischen 
Hütten  in  Anwendung  kam,  besteht  aus  mehreren ,  aus  Roststäben  gebildeten  Stufen ,  welche  für 
das  Schüreisen ,  vom  Aschenfalle  aus ,  zugänglich  sind«  Durch  die  Hitze  des  Feuers  auf  den 
unteren  Stufen  wird  das  Material  auf  den  oberen  einigermaassen  verkokt  und  erst,  wenn  es  seine 
Gase  zum  Theil  abgegeben  hat ,  wird  es  auf  die  unteren  Stufen  herabgestossen ,  um  auf  den 
oberen  durch  neues  ersetzt  zu  werden.  Die  Luft  tritt  bei  diesem  Roste  nicht  allein  durch  die 
Roststäbe ,  sondern  auch  durch  die  Stufenabsätze  zum  Theil  seitlich,  zum  Theil  über  das  Feuer, 
was  zur  Entzündung  der  flüchtigen  Stoffe  einigermaassen  beiträgt.  Backende  Kohlen  eignen 
sich  für  den  Treppenrost  nicht,  eben  so  wenig  stark  schlackebildeude,  dagegen  ist  die  Anwendung 
von  Kohlenklein,  Torfabfällen,  Sägespänen  und  dergleichen  sehr  am  Platze.  Anstatt  der  eisernen 
Roststäbe  verwenden  Longride  und  Mash  (1866)  Blöcke  oder  Platten  aus  feuerfestem  Thon, 
welche  entweder  mit  durchgehenden  cannelirten  Löchern  versehen  oder  deren  Aussenflächen  so 
beschaffen  sind ,  dass  beim  Zusammenstellen  mehrerer  solcher  Blöcke  Kanäle  entstehen,  durch 
welche  dem  Brennstoff  Luft  zugeführt  wird.     Wesentlich   modificirt  tritt  der  Treppenrost  als 

EtagenroBt.  E.  Langen'sEtagenrostim  Jahre  1866  auf.  Er  unterscheidet  sich  von  allen 
üblichen  Feuerungsvorrichtungen  dadurch,  dass  bei  ihm  das  frische  Brennmaterial  nicht  wie  bei 
dem  liegenden  Rost  auf  die  brennende  Kohlenschicht  sondern  unter  derselben  auf  den  Rost 
eingeführt  wird.  Zu  dem  Ende  ist  der  unter  einem  Winkel  von  etwa  28®  geneigt  liegende  Rost 
in  mehrere  Etagen  getheilt,  dergestalt,  dass  zwischen  jeder  Etage  in  der  ganzen  Breite  des 
Rostes  ein  freier  Raum  von  etwa  12  Centimeter  Höhe  bleibt,  durch  welchen  die  frische  Kohle 


1)  Vergl.  R.  Ferrini,  Technologie  der  Wärme,  1878  p.  260. 

2)  Die  Vorzüge  des  Treppenrostes  vor  dem  Planroste  beleuchtet  W  e  i  n  1  i  g ,  Jahresbericht 
1879  p.  1254. 
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anf  den  Boet  geschoben  wird.  Die  DeatitlatioD  der  Oase  geht  daher  ununterbrochen  unter  Btetent 
LaftEutritt  von  nnten  vor  sich  and  dieses  Oemisch  von  Gas  und  Luft  ist  gezwungen,  durch  die 
darfiber  liegende  Kohlen Bcbicht  xn  streichen  ,  wü  es  die  xn  einer  VerbreoDung  erforderliche 
Temperatur  vorfindet.  Somit  sind  alle  Bedingungen  zQ  einer  möglichst  rauchlosen  Verbrennung 
in  einfacher  Weise  und  ohne  Hülfe  jeder  mechanischen  Vorrichtung  erfüllt.  Da  uamittelbar  auf 
der  RostfiMche  sich  nur  frische  Kohle  befindet,  so  wird  der  Rost  kühl  erhalten  und  derselbe  vor 
Abnataung  und  Verschlachung  geschülit.  Sehr  verbreitet  ist  ferner  der  Pia  nroststiib  von 
Ludwig>),  der  für  geringirertbige und  bessere  Kohlensortenauweudbar  iat  und  hinsichtlich  der 
rationellen  Verbrennung  vorzügliche  Resultate  liefert.  Kr  besteht  aus  einem  10  Millimeter 
starken  Steg,  an  welchem  zu  beiden  äeiten  schwache  cunische  Kippen  angeordnet  sind,  deren 
Eotfernnng  von  Hitte  zu  Mitte  16  Millimeter  betrügt.  Die  letzteren  sind  unter  T^"  zur  Hori- 
zontalen geneigt,  nm  die  znstromende  Luft  in  schrSger  Richtung,  uud  zwar  nach  der  Ksse  zu, 
durch  das  Brennmaterial  nn  leiten.  Die  Kopfe  des  Stabes  und  der  tileg  sind  mit  Aussparungen 
versehen,  welche  der  Luft  von  allen  Seiten  den  Zutritt  gestatten,  so  dass  der  Rost  bei  den  ge* 
ringen  und  gleichm&ssigen  ElsenstKrken  stets  kalt  erhalten  wird.  Der  Steg  wird  dnrch  die  aeit- 
licben  Bippen  genügend  versteift,  wesshalb  ein  Verbiegen  des  Stabes  nicht  stattfinden  kann.  Die 
benachbarten  Stabe  berühren  sich  seitlich  nur  an  den  Köpfen  und  au  den  !i  (in  der  Zeichnung, 
die  der  Patentschrift  beigegeben  ist,  besouders  bezeichneten)  Stellen,  so  daas  zwischen  den  ein- 
zelnen Stäben  noch  Lnflspallen  von  6  Millimeter  verbleiben.  Durch  diese  Anordnung  soll  die 
grÖHstmögliche  freie  Rostflüche  erzielt,  die  Luft  vollkommen  gleichmftssig  uud  fein  vertheilt  in 
Beriihrnng  mit  dem  Brennmaterial  gebracht  und  dadurch  die  volle  Hin  digste  Verbrennung  herbei- 
geftihrt  werden.  — 
Habil«  Baata.  Den  mobilen  Rosten'}  liegt  wesentlich  der  Gedanke  zu  Grunde,  das  Nach- 

feuern  durch  mechanische  Vorrichtangen  besorgeriKU  lassen.    Von  allen  in  Gebrauch  gekommenen 
EatteacDit       derartigen  Apparaten  haben  folgende  zwei  Verbreitung  gewonnen.      Der  Ketteii- 
roet  von  Juckes  (in  t'raukreich  der  Rost  von  Tai  I  f  er  oder  Tai  1 1  efer  genannt)  hat,  trotz 
der  complicirten  und  kostspieligen  Coustmction  vielfach  Eingang  in  der  Praxis  gefunden.     Er 
besteht  (Fig.  369),  wie  die  Zeichnung  zeigt,  aus  zwei  endlosen  Gliederketten  UG  mit  Sachen 
Gliedern,  die  über  von  der  Maschine  be- 
wegte    achtarmige     Leitwalzen     taufen.  Fig.  369. 
Zwisohen  diesen  Retten  sind  die  Roststibe 
der    LHnge   nach    eingeschaltet,   so  dass 
gleichsam  der  ganze  Rost  ein  breites  end- 
loses Band  von  Stäben  bildet.     Der  Ab- 
stand beider  Walzen  bestimmt  die  LKnge 
des  Rostes,  ihre  bei   0  eingeleitete  Um- 
drehung giebt  ihm  eine  ununterbrochene 
Bewegung    von    37  —  30    Millimetern     in 
der  Minute.     Das  durch  den  Fülltrichter 
B  auf ge schüttele   Brennmaterial  wird  da- 
durch continuirlich  dem  Feuer  zugeführt. 
Die  BöhederBrenusloffschichl  wird  durch 
die  Scheidewand  D  beetimml,  welche  mit 
Hülfe  eines  bei  p  befindlichen  Hebels  hSber 
oder  niedriger  gestellt  werden  kann.    Die 
Kette  sammt  den  Leitwalzeu  ruht  anf  dem 
Wagen    l   der    auf    der    Rollbahn     HH 
ein-  und  ausgefahren  werden  kann.     Die 

Schnelligkeit  der  Bewegung  des  Rostes  ist  derart  regulirt,  dass  die  Kohle,  die  auf  der  einen  Seite 
friBch  darauf  füllt,  verbrannt  sein  soll,  wenn  sie  auf  der  andern  Seite  des  Rostes  ankommt,  wo  sie 
beim  Fortschreiten  des  Rostes  von  selbst  bei'abfSllt  Dien  ist  aber  nun,  tlieils,  je  nach  derOräsae 
nnd  QualiUtt  der  Kohle,  nicht  immer  der  Fall  uud  es  wird  immer  viel  Kohle  al^eworfen,  Iheils 
ist  die  Verbrennung  auf  eiuer  Seile  des  Rostes  stets  sehr  verschieden  von  der  auf  der  andern, 
theiln  endlich  zerstört  sich  dvr  complicirte  und  viel  Kraft  absarhirende  Apparat  ziemlich  schnell, 
so  dass  er  an  vielen  Orten ,  wo  man  sich  seiner  bediente ,  wieder  verlassen  wnrde,  obwol  er  so 
wenig  Rauch  gab,  als  bei  gut  gehaltenem,  von  oben  genfihrtem  Feuer  möglich  ist.  —  Eine 
KoUrend«  Boit.  ähnliche  Tendenz  wie  der  Kettenrost  verfolgt  Collier's  rotirendar  Rost 
Hier  rotirt  eine  rostTormig  durchbrochene  runde  Platte  an  Rostesstalt  unter  dem  Kessel.  An  einer 
Stelle  wird  langsam  nnd  sparsam  durch  einen  radialen  Spalt  Kohle  aufgestrent,  so  dass  bei  jedem 

1)  Jahresbericht  19T8  p.  1246. 

2)  Vergl.  Wackernis's  beweglioben  Rost,  Jahresbericht  1S79  p.  12G5. 
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Umtaufe dei  Rostet  alleThelte  desselben  gleichmKssig  versehen  werden.    Obgleich  dieser  Appm rat 
unstreitig  grosse  Vortbeile  in  Bezug  auf  Brennstoffersparniis  gewährt,  ist  er  doch  durch  den  Um- 
stand, dasB  die  Bewegnngstheile  im  Ascheiifalle  liegen  and  die  starke  Reibung  am  Umfang  der 
Platte  einen  grossen  Kraftanfw&nd  erheischen,  wenig  in  AnwendiiDg  gekommen. 
VuhHurta Zufohr  Unter  deD  £inric)ituageii ,  welche  3.  eine  verbeseerte  Z  u- 

TOD  BrtpnitoR.    fuhrung  des  firennmateriftlB  bezwecken  sollen,  Beiea  unter  deo 
zahllosen  VorschlKgen  einige  der  besseren  and  bewährteren  angeführt. 

Die  von  Collier  im  Jnhre  1828  nus^führte  Einrichtung  hat  nesentlich  folgende  Be- 
schaffenheit: Ans  einem  Rumpfe  fallen  die  Kohlen  fortwKb read  auf  zwei  horicontale  Quetsch- 
walzen.  deren  OberSÜchen  mit  Spitzen  versehen  sind.  Von  hier  aus  gelangt  die  zerkleinerte 
Kohl«  auf  zwei  ueben  einander  und  in  derselben  Rorizontalebene  liegende  kreisförmige  Pro- 
jectoren  oder  Sohlenderer  ,  welche  sich  in  entgegengesetcter  Richtung  bewegen  nnd  zusammen- 
wirken. Jeder  Projector  hat  sechs  trapezoidische  Schaufeln  und  macht  in  einer  Minute  200  Um- 
drehungen. Der  Herd  hat  einen  feiten  Rost.  Zur  Bewegung  des  Mechanismus  war  '/>  Pferde 
kraft  uothwendig.  Aehnlicb  ist  die  von  Stanie;  erfundene  und  bei  Dampfkesselfeuernngen 
vielfach  «nr  Anwendung  gekommene  mechanische  Vorrichtung  zum  Aufgeben  der  Kohle,  welche 
ihrem  Zweck  ziemlich  gut  entspricht     Vor  der  HeisSffnnng  (Fig.  370)  befindet  sich  ein  Trichter 

Fig.  370. 


•1,  in  welchem  die  beiden  mit  zugespitzten  ZIthneu  verneheaen  Walzen  die  aufgeschiitteten  Kohlen 
zerbrechen  und  Isngaam  zwischen  »ich  hindurch  arbeiten.  Die  zerkleinerten  Kohlen  fallen  auf 
den  mit  grosser  O euch w in digkeit  umlaufenden  Schleuderer  oder  Distributor  fi,  welcher  die  auf- 
fallenden Kohlen  fartscblendert,  ao  dass  sie  nich  gleichmfissig  auf  dem  Roste  ausbreiten.  Ist  auch 
diese  Vorrichtung  nicht  frei  von  MKngeln ,  zeigt  sie  namentlich  den  Uebelstand,  dass  es  der 
Reizer  nicht  in  seiner  Gewalt  hat,  beliebig  stSrker  und  schwacher  zn  feuern,  so  geht  sie  doch  nU 
Rauchverzehrer  vielen  anderen  Einrichtungen  vor;  nur  ist  zu  bedauern ,  dass  die  erforderliche 
Triebkraft  sie  auf  die  Dampfmaschinen  beschränkt. 

PaUtauaiang^iu  Hierhergehiirecauch die  Pnitf eueru ngen  (von  Wedgwood  tnrFeDcTDng 

der  PorcellanÖfen  eingeführt),  deren  Charakteristisches  darin  liegt,  dass  sich  bei  ihnen  der  Lufl- 
strom  des  Zuges  nicht  von  unten  nach  oben  durch  den  Rost  bewegt,  sondern  denselben  von  oben 
nach  unten  durchstreicht.  Der  Roat  liegt  hierbei  meist  stark  von  hinten  nach  vorn  geneigt,  die 
Fenertbüre,  die  grosse  Dimensionen  hat,  bleibt  immer  offen,  wKhrend  die  Tliür  des  Aschenfallei 
geschlossen  bleiben  muss.     Die  Flainme  zieht  also  bei  dieser  Feuerung  durch  den  Rost  hindurch 
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nnd  wird  tod  da  kub  weiter  rerwendet.     Somit  ist  hier  allen  BediD^Dgen  für  eine  Tollkommene 
VerbrenDang  genügt,  deuo  obnol  dae  KacbheiiinsteTial  oben  anf  den  Rost  geworfen  wird,  bo  iBt 
doch  dieB  Oben  in  Beiug  auf  die  Richtung  der  OtMetrönmug  unten ,   denn   das  aufgeworfene 
Material  wird  früher  als  das  brenneude  von  der  reinen  dnrchatrömeDdeD  Laft  berührt,  die  Osae 
eDlbinden  aicb  daraus  durch  die  alrahlende  Wttrme  der  Fenerschicht  and  kommeo ,  mit  Luft 
gemiacht,  ins  Feuer,  welches  sieganz  durcbeiehen  müssen  und  daher  gut  in  Brand  gesetzt  werden . 
Diese  Feuerung  ist  völlig  rauchlos,  doch  ist  aie  nicht  ganz  makei bar.    Vorerst  geht  bei  Lhrdie  Wir* 
kung  der  strahlenden  Wärme  des  Herdes  fast  gänilieh  verloren,  da  dessen  hellbrennende  FlSche 
»ach  nnten  gekehrt  iat;    aodann   ist  es  kaum  mög'liuh,  hinreichend  feuerfeste  Roste  heiznatelleu, 
da  dieselben  fortwährend  von  der  weiasglüheatten  Flamme  beatrichen  werden  and  der  leratttraD- 
den  Wirkung  des  Feuers  auagesetst  sind.    Endlich  ist  es  störend,  dass  dioFlugaacbe  in  derselben 
Hichtung  sich  absondert  wie  die  Flamme  und  daher  massenhaft  in  die  FeuerkanKle  geführt  wird, 
die  ÜB  bald  verstopfen.     Immerhin  ist  die  Pnltfeiierung  dort  am  Piabse,  wo  eine  reine  rauchfreie 
Flamme  wünschenswerth  iat  nnd  hi^egen  die  Rücksichten  der  Oekonomie  zurücktreten.     Die 
Paltheizung  ist  in  der  Regel  nnr  für  IIoIk  anwendbar,  doch  sind  in  neuerer  Zeit  aach  Torf-  und 
Vogl'a  SehftlMlioit.  Kohtenpnlte  construirt  norden.     In  letsterer  Hinsicht  ist  der  Schüttelpnlt- 
roat  Togl'a  beachtenawerth ;  derselbe  ist  ein  Stangenrost  mit  einer  Neigung  von  83",  wird 
dnrch  einen  Fülltrichter  gespeist  und  ist  so  eingerichtet,  daaa  die  einieluen  StXbe  durch  eine 
BoqnilloD'i  Boit.   SchlagTwetle  erschüttert  werden  können.      Bei   Boquillon'a   Rost   für   kleine 
Feuerungen,  alao  Tiir  Sparherde  und  Zimmerüfen,  wird  das  frisch  aufgelegte  Brennmaterial  nicht 
auf,  sondern  unter  das  glühende  gebracht.    Der  Rost  bildet  einen  horinintal  liegenden  drehenden 
Cflinder ,  deaaen  Mantelfläche  die  BoatalAbe  vorstellen.      Die  Roatm  ante  Mäche  kann  geöffnet 
werden  ;  beim  Schüren  wird  auf  die  noch  brannende  Kohle  friaohea  Brennmaterial  geatürEt,  die 
Cylinder  werden  geschlossen  nnd  so  weit  umgedreht,  dass  die  kalten  Kohlen  unten  au  liegen 
kommen.      Die  sich  entwickelnden  Oaae  müssen  durch  die  brennende  Kohlenschicht  streichen 
und  verbrennen.     Findet  somit  ancfa  TollBtändige  Rauch  Veraehrung  statt,  so  ist  doch  das  Schür- 
geschäft  so  complicirt  uud  mühselig,  dssa  die  Bo  quill  on'sche  Einrichtung  wol  gchwerlicb 
Eingang  finden  wird.     In  vielen  Füllen  hat  man  eich  bemüht,  das  Feuer  in  aufsteigender  Rich- 
ippante  von CatlBT   tung  zn  speisen,  ao  bei  der  Vorrichtung  Cutl  er'a  ,  welche  18G4  von  A  rnott 
■■d  Gforsa.       verbessert  wurde.     In  beiden  Fällen  wird  der  Boden  eines  mitKohlen  gefüllten 
BlechkBstens   entweder  mit  Hülfe  von  Ketten  oder  mittelst  Zahnatangen  gehoben ,  wobei  das 
ScbUreiaen  als  Hebel  dient.     Nachdem  der  Brennstoff  consumirt  ist,  wird  der  Boden  des  Kohlen- 
liaBteDS  wieder  in  seine  ursprüngliche  Stellang  zurückgeführt  und  der  Kasten  mit  neuem  Breuo- 
material  gefüllt,  was  in  24  Stunden  sweima!  zu  geschehen  hat.  Bei  der  Vorrichtung  von  Qeorge 
wird  das  Brennmaterial  durch  eine  Schraube  von  nnten  auf  einen  kreisförmigen,  faal  trichter- 
FUuehat Soll,  förmigen  Rost  hinaufgeschraubt.    Seit  einigen  Jahren  wird  A.  C.  Fletacher't 
amerikanischer  Paten t-Feuerro st  (Fig.  371)  vielfach  an- 
gewendet,  der   vermöge  seiner  eigenthümlichen  Con-  fig,  371, 
struktion  eine  freie  CIrculation  der  Luft  durch  den  ganzen 
Roat  gestatte,  dadurch  eine  vollatUndigere  Koblenver- 
brennung  und  demzufolge  beieinerKoblruersparniss  bis 
zu  20  Proc.  eine  weit  raschere  Uampferzeiigung  ala  bei 
anderen  bisher  angewendeten  Kosteu  herbeiführe.    Die 
fortwährende  Abkühlung  der  KoatoberSäche  verhindert 
das  Anhängen  von  Schlacken  und  conservirt  die  Rost- 
ntilbe,  die  aich  nicht  verziehen,  nur  in  geringem  Maaaae 
ausdehnen  nnd  leicht  gereinigt  werden  können.  — 

*^'*Bi'Vh'"'*  ^"  Unter  den  Apparaten,  b«i  denen  die  Rauchbildung  durch  un- 

Hoiibigcbiokii Dg.  gleiche  Kostbeschickung  verhütet  werden  soll,  steht  unzweifel- 
haft die  1855  von  Dumtfry  construirte  Feuerung  ohcn  an.  Sie  tat  von  den  Anlagen 
von  Cut  1er  und  George  dadurch  unterschieden,  doaa  die  Kohle  nicht  von  unten 
gehoben,  sondern  von  beiden  Seiten  des  Roatea  aus  unter  die  Glut  geschoben  wird. 
'Lvl.  dem  Ende  hat  der  Rost  eine  starke  Krümmung  nach  oben ,  und  erhebt  aich  in  der 
Mitte  gleichsam  zu  einem  Sattel  nach  der  ganzen  LSngenaeite  \  durch  üussere  bewegende 
Kraft  wird  der  Brennatoff  nach  dem  Hoste  zu  gedrückt,  so  dass  er  auf  dem  untersten 
Roatslabe  zunächst  anlangt  und  dann  auf  der  convexen  Fläche  des  Koates  weiter  gebt. 
Ist  der  Rost  mit  Feuer  bedeckt ,  so  schiebt  sich  das  nachgedrückte  Feuerun^material 
zwischen  Roat  und  brennende  Masse  hinein  und  die  Nachfeuerung  geschieht  somit  von 
unten  her.     Das  nKmliche  Frincip ,  welches  der  D  u  m  ^  r  y '  sehen  Feuerung  zu  Grunde 
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liegt,  ist  tlbrigens  schon   1785  von  Watt  in  dem  schrägen  Roste  zur  Anwen- 
dung gebracht  worden. 

Aach  Tenbrinck  legt  RoBt  und  Platte  geneigt,  sodass  die  Kohlen  fast  yod  selbst  ab- 
rutschen.    Die  geneigten  Roste  bieten  überhaupt  den  grossen  Vortheil,  dass  der  antere  Theil 
des  Rostes  immer  mit  glühender,  zu  Koks  gewordener  Kohle  angefüllt  ist ,  wodurch  frische  Luft 
in  die  Feuerbüchse  nachdringt.     Diese  Luft  erlangt  durch  ihre  Berührung^  mit  dem  Feuer  eine 
genügend  hohe  Temperatur ,  um  die  Verbrennung  der  flüchtigen  Kohlenwasserstoffe  zu  bewirken, 
welche  sonst  am  oberen  T heile  des  Rostes  nicht  verbrannt  werden  würden.     Bei  der  Feuerung 
von  C orbin  ist  der  Rost  nicht  geneigt,  sondern' in  zwei  Hälften  getheilt,  welche  durch   eiue 
dazwischen  ei  u geschaltete  ununterbrochene  Thonplatte  verbanden  sind.    Den  ersten  mit  Krfulg 
gekrönten  Versuch ,  den  Rauch  durch  Entzündung  mittelst  des  Feuers  selbst  zu  verbrenneu ,  hat 
wol  Fairbairn  1837  mit  seinem  Doppelrost  gemacht.     Die  Feuerung  hat  zwei  Roste  und 
zwei  Thüren.     Die  Roste  sind  durch  eine,  weit  in  den  Hei^um  reichende  Scheidung  von  feaer- 
festen  Backsteinen  getrennt,  hinter  dieser  Scheidewand  vereinigen  sich  aber  die  Flammen  beider. 
Die  Roste  werden  abwechselnd  beschickt,  so  dass  der  eine  immer  im  vollen  Brande  ist,  wenn 
der  andere  das  Beschicken  nöthig  hat.     Im  Innern  kommt  der  Rauch  von  dem  einen  Roste  mit 
der  Flamme  des  andern  Rostes  zusammen  und  soll   verbrennen.     Dies  kann  aber  nur  unvoll- 
kommen geschehen  und  etwa  zunächst  nur  an  der  Scheidewand ,  wo  Rauch  und  Flamme  sich  be- 
rühren.   Solche  Doppelroste  bieten  daher  nur  eine  unvollständige  Rauchverzehrung  dar.     Ratio- 
neller erscheint  es,  die  beiden  Roste  anstatt  neben-,  hinter  einander  aufzustellen,  wo  dann  der  Rauch 
über  die  Flamme  des  dahinter  liegenden  vollen  Feuers  streicht ;  der  eine  Rost  wird  mit  nicht 
rauchendem  Brennmaterial  (Anthracit  oder  Koks)  gefeuert.      De  BuzonniÄre  begnügt  sich 
nicht  damit,  den  Rauch  durch  die  Flamme  des  Nebenrostes  streichen  zu  lassen,  sondern  er  leitet 
abwechselnd  vermittelst  gewendeter  Register  den  Ranch  des  frisch  geschürten  Rostes  unter  und 
durch  den  anderen  Rost  und  dessen  volle  Glut.     Die  Feuerungen  von  Fairbairn  und  ähnliche 
Construktionen ,   auf  das  Bestreben  basirt ,   die  nichtentzündeten  Gase  eines  frisch  beschickten 
Feuers  durch  die   eines  hellbrennenden  entflammen  zu  wollen ,  beruhen  zum  Theil  auf  irrigen 
Vorstellungen ,  da  vom  hellbrennenden  Feuer  nur  Gase  entweichen ,  die  der  Verbrennung  feind- 
lich sind.     Das  frisch  beschickte  Feuer  giebt  allerdings  verbrennliche  Gase  and  Dämpfe  reich- 
lich ab ,  aber  es  fehlt  der  zu  ihrer  Verbrennung  erforderliche  Sauerstoff.     Diesem  Mangel  ist 
einigermaassen  durch  die  Guidde'sche  Feuerung  abgeholfen,   die  als   eine  Abänderung  der 
Fairbairn  'sehen  zu  betrachten  ist,  bei  welcher  eine  Luftzuführung  über  dem  Roste  stattfindet, 
indem  man  Luft  durch  kleine  Oeffnungen  an  dem  Punkte  eintreten  U&sst ,  wo  die  Flammen  der 
beiden  Roste  sich   vereinigen.     Mit   dieser  Vorrichtung   werden   verhältnissmässig   ganz  gute 
Resultate  gewonnen. 

Ranchrabjennung  5^  ßgj  jgj,  Rauchverbreunung   im  engeren  Sinne   durch 

Nebenströme.     LuftnebeustrÖme  und  den  darauf  bezüglichen  Vorschlägen  trifft 

man  meist  Projekte ,  die  nicht  zum  Ziele  führen  können.     Einige  wenige  beachtens- 

werthe  seien  im  Nachstehenden  angeführt. 

In  erster  Linie  ist  zu  nennen  die  von  Parkes  1820  construirte  gespaltene  Feuer- 
brücke (aplU'bridgeJf  bei  welcher  die  in  den  Aschenfall  strömende  Luft  zum  Theil  durch  den 
Rost,  zum  Theil  unter  dem  Rost  in  den  Spalt  der  Fouerbrücke  geht  und  bei  ihrem  Anstritt  iu 
einem  rechten  Winkel  die  Flamme  schneidet.  Aehnliches  findet  bei  Palazot's  Feuerung  statt, 
welche  nach  dem  Urtheile  von  Buruat,  Tresca  n.  A.  bei  befriedigender  Rauchverbrennuug 
einfach,  billig,  überall  leicht  anzubringen  und  leicht  zu  bedienen  ist.  Eine  Modifikation  der 
gespaltenen  Brücke  findet  sich  an  der  Feuerung  des  Engländers  C hanter,  welche  im  wesent- 
lichen aus  zwei  aufeiuanderliegenden  Rosten  besteht,  von  denen  der  zweite  etwas  abwärts  von 
dem  ersten  liegt.  Das  frische  Brennmaterial  wird  auf  den  letzteren  geworfen,  und  wenn  ea  in 
glühende  Koks  verwandelt  ist,  wird  es  auf  den  zweiten  Rost  geschoben.  Auf  diesem  bildet  es 
eine  dünne  Lage,  durch  die  eine  hinreichende  Luftmenge  einströmen  kann,  um  die  Rostkoks  und 
dadurch  die  gasigen  Produkte  verbrennen  zu  können ,  welche  von  dem  ersten  Roste  über  das 
glühende  Brennmaterial  auf  den  zweiten  strömt.  Um  den  Rauch  auch  in  dem  Falle  vermindern 
zu  können,  dass  die  auf  die  angegebene  Weise  eingeströmte  Luft  nicht  hinreicht,  ist  in  dem 
Mauerwerk  jenseits  des  Rostes  ein  Raum  mit  Löchern,  die  sich  nach  dem  Herde  zu  öffnen,  an- 
gebracht; von  demselben  geht  eine  gnsseiserne  Röhre  durch  den  Aschenkasten,  die  sich  in 
geringer  Höhe  über  dem  Bodeo  öffnet. 

6«u*8  Feuerung.  Während  es  in  der  Praxis  als  unbestrittenes  Axiom  galt ,  dass  die  Weite 

und  Höhe  eines  Fabrikschornsteins  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  dem  in  einer  bestimmten 
Zeit  verbrannten  Brennstoffquantum  stehen  müsse ,  hat  L.  G  a  1 1  Schornsteine  gebaut,  welche  den 
höchsten  Punkt  der  Gebäude  nur  um  0,6  Meter  überragen  und  nicht  mehr  die  Aufgabe  haben. 
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den  Zug  zu  befördern ,  sondern  lediglich  einen  AbfloBskanal  für  die  Verbrennnngsprodukte  sa 
l>ilden.  Da  die  Temperatiirdifferenz  die  Ursache  der  Luftströmung  in  einem  Ofen  ist,  so  sucht 
O  a  1 1  diese  Bedingung  durch  eine  oonstant  sehr  hohe  Temperatur  des  Verbreunungsraumes  zu 
erfüllen.  Um  nun  diese  herbeizufuhreui  mussten  alle  jene  Veranlassungen  von  Wärmeyerlusten 
auf  ein  Minimum  reduoirt  werden;  dahin  gehören  folgende:  a)  Beim  Aufgeben  von  Brenn- 
material findet  stets  eine  Erniedrigung  der  Temperatur  des  Feuerraumes  statt ,  sowol  durch  den 
kälteren  Brennstoff,  als  auch  durch  übermässiges  Zuströmen  kalter  Luft.  Die  Abhülfe  besteht 
darin,  dass  mau  die  Rostfläche  theilt  und  durch  die  reihenweise  Beschickung  der  einzelnen 
Abtheilungen  die  dabei  unvermeidliche  Temperaturerniedrigung  auf  ein  Minimum  zurückführt. 
In  der  That  ist  hierdurch,  selbst  beim  Aufgeben  von  Brennstoff,  der  Rauchbildung  wesentlich 
Torgebeugt,  b)  Die  Binrichtung  des  Ofens  muss  den  Heizer  nöthigen,  nie  zu  grosse  Quantitäten 
Brennstoff  anf  einmal  aufzugeben  und  mit  diesen  die  Rostfläche  gleichmässig  bedeckt  erhalten, 
c)  Die  herkömmlichen  und  für  unvermeidlich  gehaltenen  Wärmeverluste  durch  die  Mauer- 
wände und  Heizthüren  werden  auf  diese  Weise  vermieden ,  dass  man  die  zu  vollständiger  Ver- 
brennung erforderliche  Luft  zuvor  alle  jene  Flächen  passiren  lässt ,  denen  sonst  solche  Wärme- 
verluste entqueUen.  Man  bringt  auf  diese  Weise  die  bereits  entweichende  Wärme  stets  wieder 
in  den  Heizraum  zurück,  d)  Die  Theorie  des  „lebhaften  Zuges **  führt  femer  den  unangenehmen 
Umstand  mit  sich ,  dass  die  mit  Wärme  beladenen  Oase  viel  zu  rasch  an  der  Siedefläche  vorüber- 
eilen. Um  dem  vorzubeugen,  lässt  nun  Galldie  zur  Verbrennung  erforderliche  Luft  zwar 
in  gleicher  Menge  wie  bei  dem  lebhaftesten  Zuge,  aber  langsamer  zu  dem  Brennmaterial 
strömen,  wodurch  dann  auch  die  erwärmte  Luft  länger  mit  den  Kesselwänden  in  Berührung 
bleibt.  Zu  diesem  Behufe  musste  sowol  die  freie  Rostoberfläche ,  als  auch  die  Quersohnittfläche 
des  Schornsteins  verg^össert  werden.  Um  die  zur  innigen  Mengung  der  in  die  unverbrannten 
Oase  und  den  Rauch  einströmenden  Luft,  so  wie  zur  vollständigen  Verbrennung  dieses  Ge- 
menges vor  der  Berührung  mit  der  Kesselfläche  erforderliche  Zeit  zu  gewinnen,  musste  erst 
gefunden  werden,  dass  der  Rost  3  Meter  und  noch  mehr  unter  dem  Kessel  liegen  darf.  In  diesem 
dadurch  bedeutend  verlängerten  Feuerraume  zwischen  Rost  und  Kesselfläche  fand  ein  aus- 
reichender Zug  statt  und  es  konnte  nun  von  den  hohen  Schornsteinen  abgesehen  werden ,  wie  in 
der  That,  wie  schon  angeführt,  die  GalT sehen  Schornsteine  nur  Abflusskanäle  für  die  Ver- 
brennungsprodukte sein  sollen. 

Beiojntf.  Aus  den  im  Vorstehenden  erörterten  Beispielen  der  rauchverhütenden  und 

rauchverbrennenden  Feuerungen  geht  hervor,  dass,  obgleich  nur  wenige  der  in  Vorschlag 
gebrachten  Gonstmktionen  genannt  wurden,  bereits  viele  derselben  in  Anwendung  gebracht 
worden  sind.  Wirft  man  nun  die  Frage  auf,  ob  ein  in  der  That  wirksames  Mittel  oder  eine  in 
jeder  Beziehung  befriedigende  Construktion  ermittelt  sei ,  um  eine  vollkommene  Verbrennung 
des  Brennstoffs  in  der  Feuerung  zu  erzielen ,  so  lautet  die  Antwort  verneinend.  Hat  man  sieh 
auch  auf  den  verschiedensten  und  mitunter  verschlungenen  Wegen  bemüht ,  Rauchbildung  zu 
verhüten  theils  dadurch,  dass  man  den  Rauch  mit  bereits  in  vollständiger  Glut  befindlichem 
Brennstoff  zusammenbringen  wollte,  um  ihn  zu  verbrennen ,  theils  die  Anwendung  erhitzter  Luft 
cum  Verzehren  des  Rauches  und  der  Destillationsprodukte  der  Kohlen  in  Vorschlag  brachte, 
theils  durch  gleichförmiges  und  beständiges  Schüren  bei  einer  Feuerungsanlage  der  Rauch- 
bildung vorbeugen  wollen ,  theils  endlich  dadurch ,  dass  man  in  einer  reguUrten  Luftzufuhr  die 
Hauptbedingnng  einer  vollkommenen  Verbrennung  und  der  Verminderung  von  Rauch  erachtete, 
so  muss  man  doch  gestehen ,  dass  man  bis  anf  den  heutigen  Tag  noch  keine  Mittel  und  Anord- 
nungen kennt,  welche  in  solchem  Grade  befriedigen,  dass  sie  allgemein  empfohlen  werden 
könnten.  Trotzdem  haben  sich  viele  Einrichtungen  (der  Etagenrost,  die  Fairbairn'sohe 
Feuerung  mit  Doppelrösten) .  bei  guter  Kesselconstruktion  und  passender  Qualität  der  Brenn- 
materialien gut  bewährt ,  indem  sie  wenigstens  eine  theilweise  Rauchverhütung  bewirken ,  ins- 
besondere —  wenn  man  einen  tüchtigen  und  umsichtigen  Heizer  anstellt  und  demselben  bei 
Kohlenersparniss  *)  eine  entsprechende  Prämie  bewilligt.    Welche  günstigen  Resultate  hierdurch 


1)  In  Bezug  auf  Kohlenersparniss  ist  noch  unendlich  viel  zu  leisten ,  namentlich  in  Eng- 
land und  in  den  Oststaaten  der  Union  (insbesondere  in  Pennsylvanien) ,  wo  die  Kohlen- 
verschwendung alle  Begriffe  übersteigt.  Nach  A.  Petzholdt*}  manifestirt  sich  dieselbe 
in  England  1)  durch  den  Abbanmodus ,  da  ausschliessliche  Bezahlung  der  Stückkohle  stattfindet 
und  grosse  Kohlenmassen  in  den  Abbauen  zurückbleiben,  die  für  alle  Zeiten  verloren  sind; 
2)  durch  den  Verbrauchsmodus ,  da  jede  Oontrole  der  verbrauchten  Kohle  vor  den  Oefen  fehlt ; 
die  Arbeiterbrigaden  erhalten  so  viel  Kohle  zugeführt ,  als  sie  beanspruchen ,  um  die  Tages- 
leistung zu  vollziehen ,  mit  welchen  Opfern  letztere  erzielt  wird ,  ist  durchaus  irrelevant ,  wenn 
sie  überhaupt  nur  erreicht  wird ;  3)  durch  den  Transportmodus.   Was  vom  Karren  abfällt,  bleibt 


1)  A.  Petsholdt,  Die  Krseugnng  der  Biita-  und  St»hlsohi«n«ii,  Branntohweig  1874. 
Waguev,  Handbaeh.  ll.  Aufl.  70 
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herbeig^eführt  werden  können,  ersieht  man  ans  der  Thatsache ,  dass  seit  Einführung^  der  Kohlen- 
prSmie  bei  den  Locomotiven  eine  Kohlenerspar niss  von  10  Proc.  durchwegs  erzielt  wurde.  Bei 
den  Eisenbahnen  g^eschieht  die  Controle  der  Leistung  jeder  einzelnen  Locomotive  durch  fort- 
laufende Notirung^  der  Lasten  und  der  Entfemnng^en ,  auf  welchen  dieselben  bewegt  wurden. 
Die  Terrainverhältnisse  werden  durch  Einführung  von  Coefficienten  berücksichtigt.  Bei 
stationären  Maschinenanlagen  ist  eine  ähnliche  Controle  nicht  anwendbar,  weil  die  Art  der 
einzelnen  Nutzleistungen  in  der  Regel  sehr  verschieden  ist,  und  ein  richtiger  Maassstab  für 
dieselben  nicht  existirt ,  auch  die  Nutzleistung  hier  nicht  vom  Maschinisten  und  Heizer  allein, 
sondern  auch  von  den  bei  den  Arbeitsmaschinen  beschäftigten  Arbeitern  abhängt.  Ueberdiej 
ist  die  ganze  Manipulation  weit  complicirter ,  als  bei  den  Locomotiven.  Ein  direkter  Weg  zur 
Bestimmung  der  Leistung  des  Heizers  wäre  die  genaue  Messung  des  producirten  Dampfes. 
Diese  ist  denn  auch  schon  mehrfach  versucht  worden  durch  Anwendung  von  Wassermessern, 
welche  in  die  Speiseleitung  eingeschaltet  wurden.  Lidessen  haben  fast  alle  diese  Apparate  nur 
eine  beschränkte  Anwendung  in  der  Praxis  gefunden ,  weil  sie  den  an  sie  zu  stellenden 
Anforderungen  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  nur  in  unbefriedigender  Weise  entsprechen. 


im  Staube  liegen ,  ohne  dass  je  eine  Hand  sich  bemüht  oder  je  ein  Rücken  sich  krümmt,  den 
„schwarzen  Diamanten*'  aufzuheben.  Man  sehe  dagegen  wie  in  Belgien  die  Armuth  alle  Halden 
überlagert,  um  das  kleinste  Stückchen  Koks  aus  der  Asche  noch  herauszuklauben,  oder  wie  m^n 
dem  Karren  stundenweit  folg^  mit  dem  Körbchen  unterem  Arm ,  um  sich  ja  keinen  abfiülenden 
Kohlenbrocken  entgehen  zu  lassen. 


Nachtrag  zu  Bessemerstahr)« 

(Seite  40.) 


Die  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  des  Eisens  w&hrend 
des  Bessemems  ergeben  sich  aus  den  von  Snelns  in  Dowlais  ausgeführten  Analysen. 

a)  Das  Hess em erroheisen  enthielt : 

Graphit 2»<^Ö(a2fl 

gebundenen  Kohlenstoff  ....  1,20  (    ' 

Silicium 1,95 

Schwefel 0,014 

Phosphor 0,048 

Hangan 0,086 

b)  Das  Eisen  am  Ende  der  Feinperiode: 

Gebundenen  Kohlenstoff  ....  2,12 

Silicium 0,79 

Schwefel Spur 

Phosphor 0,061 

Hangan Spur 

c)  Das  Eisen  am  Ende  der  Garfrischperiode  und  yor  de«  ZnaaSae  des 
Spiegeleisens : 

Gebundenen  Kohlenstoff  ....  0,09 

Silicium 0,02 

Schwefel Spur 

Phosphor 0,067 

Hangan Spur 

d)  Der  fertige  Bessemerstahl: 

Gebundenen  Kohlenstoff  ....  0,566 

Silicium 0,036 

Schwefel Spur 

Phosphor 0,055 

Hangan 0,807 

Thomas-Gilohrist-Process.  Ein  ^osser  Theil  der  Eisenerae  enthftlt  so  riel 
PhosphorsXure  (theils  als  Calciumphosphat,  theik  als  Ferriphosphat) ,  dass  nur  ein  yerhttltniss- 
'^sig  geringer  Theil  der  Erae  zur  Herstellung  von  hinreichend  phosphorfreiem  Eisen  und 
Btahl  verarbeitet  werden  kann.  Eine  Entphosphorung  der  Erse  vor  ihrer  Verhüttung  (z.  B. 
nach  dem  Jacobi 'sehen  Verfahren  mit  wässriger  schwefliger  Säure)  hat  sich  im  Betriebe  als 
Dicht  durchführbar  erwiesen.     Eben  so  wenig  hat  sich  eine  Entfernung  des  Phosphors  aus  den 

1)  Der  Bogen  8  war  bereits  seit  2  Monaten  gedruckt,  als  das  Verfahren  der  Fabrikation 
▼ou  Bessemerstahl  von  Thomas  und  Gilchrist  auftauchte. 
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Erzen  im  Hohofen  bewährt.  Die  Entphosphorung  des  Roheisens  im  Puddelofen  gab  bessere 
Besultate ,  aber  immerhin  blieben  viele  Roheisensorten  ihres  grossen  Phosphorgehaltes  wegen 
vom  Frischprocess  ausgeschlossen.  Nicht  viel  besser  stand  es  mit  den  Bemühungen  in  dem 
Bessemerconverter  die  PhosphorsSure  in  die  Schlacke  zu  treiben  und  alle  Vorschläge  (z.  B.  die 
von  Fr.  Krupp,  von  H.  W  e  d  d i  n  g  u.  A.) ;  so  genial  wie  sie  auch  meist  aussahen,  scheiterten  sie 
an  dem  Umstände ,  dass  die  sich  bildenden  Schlacken  zu  kieselsäurereich  waren.  Hatte  doch 
Fr.  Wo  hier  vor  langer  Zeit  schon  gefunden,  dass  bei  der  Destillation  von  Qnarzsand  mit 
Knochenkohle  (vergl.  Seite  818)  in  der  Weissglühhitze  sich  freier  Phosphor  bildet,  entstanden 
durch  Reduktion  der  durch  die  Kieselsäure  ausgetriebenen  Phosphorsäure.  Es  war  daher 
unmöglich,  aus  dem  Rohelsen  in  dem  Converter  den  Phosphor  zu  beseitigen  und  aller  Phosphor 
gelangte  in  die  Blöcke  (Ingots) ,  bez.  Schienen  ,  Achsen  und  Bandagen.  Es  machte  daher  ganz 
ungeheures  Aufsehen,  aU  im  April  1879  bekannt  wurde,  dass  es  den  beiden  Engländern 
Thomas  und  Gilchrist  gelungen  sei,  auch  phosphorhaltiges  Roheisen  im  Bessemerconverter 
zu  verarbeiten  und  den  Phosphor  bis  auf  eine  unschädliche  Minimalmenge  zu  entfernen.  Die 
Lösung  des  Problems  ist  auf  die  Verwendung  einer  basischen  Ausffitterung  des  Converters  *), 
auf  den  Zusatz  grosser  Mengen  basischer  Zuschläge  und  auf  eine  Verlängerung  der  Blasezeit 
zurückzuführen.  Thomas  (der  Urheber  der  basischen  Dolomitziegel)  ging  bei  der  Herstellung 
der  Ziegel  von  dem  Gedanken  aus,  einen  umgekehrten  Dinastein  (vergl.  Seite  510)  herzustellen, 
so  zwar ,  dass  während  bei  dem  Dinastein  geringe  Mengen  Kalk  als  Bindemittel  für  den  Quarz 
dienen ,  bei  den  basischen  Ziegeln  möglichst  geringe  Mengen  von  Kieselerde  (und  Thonerde) 
das  Bindemittel  für  die  ans  Kalk  und  Magnesia  bestehende  Hauptmasse  abgeben  sollen.  Je 
geringer  der  Kieselsäuregehalt  der  beim  Bessemern  sich  bildenden  Schlacke  ist,  um  so  mehr 
ist  dieselbe  zur  Aufnahme  und  Fixirung  der  Phosphorsäure  befähigt  Die  Erfahrung  hat 
gelehrt,  dass  bei  einem  Kieselsäuregehalt  der  Schlacke  von  14  Proc.  etwa  12  Proc.  Phosphor- 
säure in  der  Schlacke  festgehalten  werden  können.  Bis  vor  Kurzem  war  man  der  Ansicht,  dass, 
um  die  erforderliche  Temperatur  im  Converter  zu  erhalten ,  eine  gewisse  Höhe  des  Gehaltes  an 
Silicium  im  Roheisen  erforderlich  sei.  Die  in  Horde  (unter  Leitung  des  Direktor  Massenez) 
angestellten  Versuche  haben  bewiesen,  dass  der  neue  Process  um  so  besser  durchgeführt  werden 
könne ,  je  geringer  bis  zu  einem  gewissen  Grade ,  der  Gehalt  an  Silicium  im  Roheisen  gehalten 
wird.  Es  hat  sich  ferner  das  wichtige  Faktum  herausgestellt,  dass  bei  dem  Thomas- 
Gilchrist- Process  (nach  dem  Vorschlage  von  P.  Tunner  genannt  das  Thomasiren) 
das  Silicium  im  Roheisen  mit  Erfolg  durch  Phosphor  ersetzt  werden  kann  und  dass  dabei 
die  Temperatur  des  erzielten  Stahles  hoch  genug  ist.  Es  lässt  sich  gegenwärtig  ohne 
Schwierigkeit 

ordinäres  weisses  Roheisen  mit  |^|^  ^^^'  ^^^^p^^ 

auf  Stahl  mit  einem  Phosphorgehalt  von  0,03  Proc.  und  darunter  verarbeiten. 

Der  ganze  Verlauf  des  Processes ,  wie  er  auf  den  Werken  in  Horde  jetzt  durchgeführt 
wird ,  ist  folgender :  Die  ganze  Menge  des  für  eine  Charge  erforderlichen  Zuschlags  bringt  man 
unmittelbar  nach  dem  Ausgiessen  der  vorhergehenden  Charge ,  mit  diner  geringen  Menge  Grus- 
kohlen und  Koks  vermischt,  in  den  Converter  und  erhitzt  durch  schwaches  Blasen  die  Zuschläge 
bis  zu  heller  Rothglut.  Der  Zuschlag  besteht  aus  gebranntem  Kalk ,  welcher  möglichst  kiesel- 
säurefrei sein  muss  und  weder  Wasser  noch  Kohlensäure  enthalten  soll.  Durch  diese  so 
einfache  und  billige  Art  des  Vorwärmens  wird  das  durch  Anziehen  von  Feuchtigkeit  aus  der 
Luft  etwa  gebildete  Hydrat  zerlegt,  und  es  werden  so  Explosionen,  die  unter  anderen  Umständen 
leicht  eintreten,  mit  völliger  Sicherheit  vermieden.  Sobald  das  Roheisen  niedergeschmolzeu 
ist,  wird  dasselbe  in  den  Converter  eingeführt  und  mit  dem  Blasen  begonnen.  Bei  dem  silicium- 
armen  Roheisen ,  mit  welchem  man  in  Horde  arbeitet ,  ist  der  Verlauf  der  Chargen  wesentlich 
verschieden  von  dem  gewöhnlicher  Bessemerchargen.  Die  Periode  der  Silicium  Verbrennung 
wird  auf  ein  Minimum  reducirt  und  das  volle  Spektrum  kommt  bald  zum  Vorschein.  Es  beginnt 
nun  nach  dem  Verschwinden  der  leuchtenden  Flamme  der  eigentliche  Entphosphorung^procesd 
durch  das  Nachblasen  der  Charge.  Die  Dauer  der  Chargen  bis  zur  Beendigung  des  gewöhn- 
lichen Processes  beträgt  je  nach  dem  Siliciumgehalt  und  Kohlenstoffgehalt  des  verwendeten 
Roheisens  8 — 10  Minuten.  Die  Dauer  des  Nachblasens  ist  abhängig  von  dem  Phosphorgehalt 
des  zu  verwendenden  Rohmaterials ;  dieselbe  schwankt  zwischen  l^/s — 4  Minuten.  Es  werden 
gewöhnlich  bei  dem  Nachblasen  zwei  Metallproben  genommen ,  unterm  Hammer  ausgeschmiedet 
und  gebrochen,  um  aus  dem  Gefüge  auf  den  Grad  der  Entphosphorung  zu  schliessen.  Dem 
fertiggeblasenen  Metall  werden  alsdann  in  gewöhnlicher  Weise  die  erforderlichen  Mengen 
Spiegeleisen  oder  Ferromangan  zugesetzt.  Die  Gesammtdauer  einer  Charge  einschliesslich  des 
Probenehmens  und  Giessens  übersteigt  nicht  30  Minuten. 


1)  Die  hierzu  angewendeten  basischen  Ziegel  sind  "Seite  6 10  beschrieben  worden. 
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Die  bei  dem  nenen  EntphoBphorung^y erfahren  erhaltenen  Schlacken  mit  15 — 20  Proc. 
Phosphors&ure  werden  (vergl.  Seite  814)  auf  Phosphate  verarbeitet  *)•  Wie  wichtig  diese  Ver- 
wertbung  der  Schlacken  für  die  Agrikultur  werden  kann,  ergiebt  sich  aus  der  Angabe  yon 
L.  Bell,  nach  welchem  die  jährliche  Produktion  von  CleTeland  -  Roheisen  600,000  Ctr. 
Phosphor  enthftlt. 


Zur  Statistik  der  Bessemerstahlindustrie. 

I.  Deutsches  Reich:   20  Bessemerwerke. 

Preussen:  Bessemerbirnen 

F.  Krupp  in  Essen   .     . 15 

Bochümer  Gussstahlwerk 7 

Rheinische  Stahlwerke  bei  Meiderich      .........  6 

Hermannshütte  zu  Horde 5 

K5nigsh1itte  in  Oberschlesien,  Osnabriicker  Stahlwerk,  Dort- 
munder Union,  Gute  Hoffnungshütte  zu  Oberhausen  je  4  .  .  16 
H  8  s  c  h  zu  Dortmund,  Gesellschaft  für  Stahlindustrie  zu  Bochum, 
Phönix  in  Laar  bei  Ruhrort,  Pönsgen  &  Giesbert  in 
Düsseldorf,  Rothe  Erde  bei  Aachen,  Steinhäuser  Hütte  in 
Witten  je  2 12 

61 
Sachsen  und  Thüringen: 

Königin  Marienhütte  bei  Zwickau 4 

Döhlener  Gussstahlfabrik 2 

6 
Stahlwerk  in  Welmborn  bei  Saalfeld  (der  Maxhütte  bei  Regens- 
burg gehörend) ? 

Bayern: 

Maxhütte   bei   Regensburg  und   Gebr.  Gienanth   in   Kaisers- 
lautern je  2 4 

El  sass- Lothringen: 

Baron  Dietrich  &  Co.  in  Niederbronn  und  v.  Wendel  &  Co. 

in  Hayingen  je  2 4 

75 

II.  Oesterreich-Ungarn: 

Gegenwärtig  bestehen  12  Bessemerhütten,  nämlich  11  in  Oesterreich,  1  in  Ungarn.  Ein 
Etablissement,  jenes  der  Stahlwerksgesellschaft  in  Graz,  ist  in  neuester  Zeit  ausser  Betrieb 
gekommen.  Ihre  Standorte  sind  folgende  (wir  fügen  die  Zahl  der  Converters  bei) :  in  Steiermark 
Turrach  (S) ,  Graz  (Südbahn-Gesellschaft)  (2) ,  Neuberg  (2) ,  Zeltweg  (2) ,  in  Kärnthen  Heft  (2), 
Prävali  (?),  in  Niederösterreich  Ternitz  (6),  in  Böhmen  Teplitz  (2),  Kladno  (2),  in  Mähren 
Witkowitz  (3),  in  Schlesien  Trzinietz,  bis  1877  in  Karlshütte,  in  Ungarn  Reschitza  (2).  Ihre 
Produktion  an  Ingots  vom  Jahre  1864  bis  einschliesslich  1878  hat  im  Ganzen  betragen : 

Jahr        metr.  Ctr.  k  100  Kilogrm.  Jahr        metr.  Ctr.  k  100  Kilogrm. 

1864  3057  1872  554448 

1865  35454  1873  766111 

1866  79216  1S74         853397 

1867  87568  1873  992508 

1868  144799  1876  936684 

1869  207173  1877  1,041191 

1870  290769  1878  1,035905 

1871  497249 

Die  grösste  Produktion  erreichten  im  Jahre  1878  Witkowitz  mit  161475  und  Ternitz  mit 
140994  metrischen  Ctr.  Bei  zwei  Etablissements ,  bei  den  Grazer  Werken ,  hat  die  Produktion 
an  Bessemermetall  ganz  aufgehört.  Das  Schienenwalzwerk  der  Südbahn  hat  anstatt  der 
Produktion  von  Bessemermetall  die  Erzeugung  von  Martinstahl  in  erhöhtem  Maassstabe  auf- 
genommen. Das  Etablissement  der  Grazer  Stahlwerksgesellschaft  musste  aus  finanziellen 
Gründen  die  Produktion  aufgeben. 


1)  Vergl.  Chem.  Industrie  1880  Nr.  7  p.  257. 
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Bedeutend  jünger  ist  in  Österreich-Ungarn  die  Produktion  an  Martinstahl;  sie  datirt 
erst  vom  Jahre  1870  an.  Gegenwärtig  beschäftigen  sich  mit  der  Erzeugung  5  Etablissements, 
und  zwar  3  in  Oesterreich  (Steiermark),  2  in  Ungarn  (Banat).  Ihre  Standorte  sind:  Neuberg, 
Graz,  Donawitz  (erst  seit  December  1878  im  Betrieb),  Reschitza  undAnina.  Im  letzten  Etablisse- 
ment besteht  die  Erzeugung  in  Pernotstahl.  Eine  kurze  Zeit  (1871  — 1872)  wurde  auch  in 
Floridsdorf  bei  Wien  Martinstahl  erzeugt,  das  Etablissement  ist  aber  bereits  im  März  1873 
ausser  Betrieb  gesetzt  worden.   Die  Produktion  seit  1870  hat  betragen : 

Jahr        metr.  Ctr.  k  100  Kilogrm.  Jahr        metr.  Ctr.  k  100  Kilogrm. 

1870  2986  1876  34813 

1871  51197  1876  45049 
1878         97451                1877          184683 

1873  37823  1878         258886 

1874  34227 

Die  Produktion  an  Martinstahl  hat  einen  ganz  ausserordentlichen  Aufschwung  genommen, 
und  es  ist  mit  Sicherheit  ein  noch  weiteres  Aufsteigen  zu  erwarten,  da  die  Martinhütte  der 
Innerberger  Hauptgewerkschaft  zu  Donawitz  erst  vom  Januar  1879  in  vollen  Betrieb  kam.  An 
Bessemer-  und  Martinstahl  zusammen  producirte  die  österreichisch- ungarische  Monarchie  im 
Jahre  1878  1,294,790  metrische  Ctr. 


Register. 


Abbrände  60. 
Abdampfpfannen  263. 
AbeFs  Zündmasse  220. 
Abraamsali  229. 
Absinth  748. 

Absorptions-Kokstharm  316. 
Abtreiben  114. 
Acaro'idhan  750. 
Acetometrie  731. 
Achatgla«  468. 
Admonter  Vitriol  141. 
Adonciren  27. 
Aepfelöl  747. 

Aequivalent  der  WXrme  1043. 
A'irated'hread  722. 
Aerostatische  Lampen  962. 
Aescher  481. 
Aetherische  Oele  746. 
Aethylenplatinchlorür  163, 
Aethylgrün  869. 
Aetsen  181. 
Aetasen  des  Glases  468. 
Aetzbeizen  918. 
Aetzkali  186. 
Aetznatron  274. 
Affination  116. 
Aichmetall  69. 
Alabaster  529. 
Alabasterg^las  462. 
Alaun  400. 

„     concentrirter  408. 

„     kubischer  408. 

„     neutraler  408. 

„     römischer  401. 

„     unlöslicher  408. 
Alaunerde  402.  1060. 
Alannerse  401. 
Alaungerberei  798. 
Alannschiefer  402. 
Alaunstein  401. 
Alcannin  892. 


Alcarrasas  497. 
Aldehyd  708. 
Aldehydgrün  867. 
Alfafaser  549. 
Alfenide  70. 
Algarobilla  783. 
Algenkohle  183. 
Alleghanihanf  541. 
Alizarin  882.  888. 
Alizarin,  künstl.  888. 
Alizarinblau  885. 
Alizarinbraun  886. 
Alizarincarmin  885. 
Alizarinorange  886. 
Alizarintinte  898. 
Alkaliblau  865.  886. 
Alkalimetrie  355. 
Alkannawurzel  892. 
Alkohol  686. 
Alkoholgfthrung  626. 
Alkoholisiren  des  Weins  654. 
Alkoholometrie  639.  710. 
Alkoholprooente  710. 
Alkoholsoda  271. 
AUeghanyhanf  541. 
AloShanf  541. 
Alpaccametall  70. 
Alpakawolle  765. 
Alquifouz  71. 
Aludel  94. 
Aludelplan  94. 
Alum-eake  404. 
Aluminium  123. 
Aluminiumacetat  411. 
Aluminiumbronze  124. 
Aluminiumhypochlorit  353. 
Aluminiumhyposulfit  411. 
Aluminiumoxalat  411 . 
Aluminiumproduktion  123. 
Aluminiumseife  411. 
Aluminiumsulfat  408. 
Aluminiumsulfit  411. 
Alunit  401. 


Amalgam  96.  101. 
Amalgamation  114. 

„  europ.  101. 

„  amerik.  103. 

Amausen  459. 
Amerikan.  Pulver  213. 
Amidiren  856. 
Amidobenzol  859. 
Ammoniak  359. 

„  aus  Cyan  363. 

„  der  Gaswässer  265. 

y,  der  Gichtgase  16. 

„  aus  Gülle  325. 

„  aus  Harn  369. 

f,  aus  Koks  364. 

„  aus  Rübenmelasse 

372. 
Ammoniak  aus  Rübensaft  372. 
f,  aus  Steinkohle  364. 

„  aus  Suffioni  362. 

„  aus       Tankwasser 

372. 
Ammoniak,  kohlens.  375. 
„  Salpeters.  876. 

„  schwefeis.  375. 

Ammoniakalaun  407. 
Ammoniakmaschine  361. 
Ammoniaksalze  359. 
Ammoniaksoda  nach  Gerlach 

270. 
Ammoniaksoda  nach  de  Grou 

silliers  271. 
Ammoniaksoda  nach  Scherba- 

scheff  270. 
Ammoniaksoda  nach   Schloe- 

sing  266. 
Ammoniaksoda    nach   Solvay 

267. 
Ammoniaksoda    nach    Unger 

269. 
Ammoniakwasser    270.     365. 

997. 
Amykos  848. 
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Amjlftlkohol  709. 
Amylnm  669. 
Ananashanf  542. 
Ananasöl  747. 
Andaquieswachs  951. 
Anhydrit  529. 
Anilin  859. 
Anilinblan  865. 
Anilinbrann  870. 
Anilindruck  923. 
Anilinfarben  862. 
Anilinfftrberei  865. 
Anilingelb  869. 
Anilingrün  867. 
Anilinöl  859. 
AniIinprodnl(tiou  856. 
Anilinpurpur  864. 
Anilinroth  862. 
Anilinschwarz  869. 
Anilintinte  890. 
Anilinviolett  864. 
Anlassen  des  Stahles  42. 
Annalin  534. 
Anthracen  855.  879. 
Anthracenfarben  879. 
Anthracen roth  880. 
Anthrachinon  880. 
Anthracit  1065. 
Antichlor  557. 
Antikbronze  66. 
Antimon  87. 
Antimonchlorür  160. 
Antimonoxyd  87.  160. 
Antimonpräparate  160. 
Antimonsäure  160. 
Antimonzinnober  160. 
Antiphosphorfeuerzeuge  831. 
Apollokerzen  930. 
Apperts  Methode  848. 
Appolts  Ofen  1078. 
Applicationsfarben  921. 
Arabinsäure  591.  603. 
Aräometer  639. 
Araxessoda  239. 
Arco  68. 

Arcoschmelzen  68. 
Argentan  53.  69. 
Armstrong*s  Mischung  824. 
Arnaudon^s  Grün  151. 
Arrastras-Amalgamation  103. 
Arrow-root  578. 
Arsenige  Säure  91. 
Arsen  90. 
Arsenillo  55. 
Arsenglas  91. 
Arsenkies  91. 
Arsenküpe  903. 
Arsenmetalle  8. 
Arsensäure  91 . 
Arsensaures  Natron  91. 
Asberrymetall  90. 
Ascolin  957. 


Aseptin  848. 
Asphalt  751.  999. 
Astrakanit  337. 
Astralit  464. 
Atakamit  55. 
Attenuationslehre  679. 
Aufbereitung  6. 
Augendr e^s  Pulver  213. 
Aurantia  869. 
Aurin  872. 
Auripigment  92. 
Aventnringlas  464. 
Avignonkörner  813. 
Azalein  862. 
Azofarben  855.  875. 
Azotireu  856. 
Azulin  872. 
Azurin  872. 

B. 

Bablah  788. 

Backkohle  1065. 

Backofen  720. 

Backpulver  722. 

Backsteine  499. 

Bäckerei  717. 

Bacterienessig  729. 

Bagasse  584. 

Balata  755. 

Balling's  Bierprobe  680. 

Bandanas  925. 

Banlla  289. 

Baryt,  unterchlorigsaurer  557. 

Barytweiss  933. 

Bassiaöl  377. 

Bathmetall  69. 

Baum^'s  Araeometer  639. 

Baumölseife  382. 

Baumwollblau  866. 

Baumwollbleiche  557. 

Baumwolldruckerei  911. 

Baumwolle  542. 

Baumwollfärberei  910. 

Baumwollgarn  548. 

Baumwollspinnen  543. 

Baumwollweben  544. 

Baumwollzeuge  544. 

Bauxit  271.  409. 

Bnuxitalaun  406. 

Bauxitsoda  271. 

Bauxittiegel  511.| 

Beinglas  462. 

Beinschwarz  832. 

Beizen  902. 

Beleuchtung  9*26. 

Belmontin  1016. 

Benzin  1029. 

Benzoesäure  873. 

Benzol  856. 

Benzylblau  866. 

Benzylgrün  868. 


Benzylviolett  865. 
Bergblau  143. 
Berggrün  141. 
Berlinerblau  138.  999. 
Berylldruck  924. 
Bessemereisen  37. 
Bessemerstahl  87. 
Besteuerung  des  Bieres  685. 
„  „    Branntweins 

714. 
Betarn  591. 
Bezetten  896. 
Bierbrauerei  654. 
Bierprobo  680. 
Biersteuer  685. 
Biltongue  849. 
Bimsteinseife  386. 
Birnenöl  747. 
Biscuit  481. 
Bismarokbraun  870. 
Bisterbraun  897. 
Bittermandelöl,  künatl.  746. 
Bittermandelgrün  869. 
Bitterspath  512. 
Bitumen  1018. 
Blackband  9. 
Blanc  de  fard  81. 
Blankstosskugel  794. 
Blanquette  239. 
Blasengrün  898. 
Blasenstahl  41. 
Blasenzins  715. 
Blattelkohle  970. 
Blattgold  69.  119. 
Blaufarbenwerke  47. 
Blauholz  895. 
Blauofen  11. 
Blausalz  134. 
Blausaures  Kall  134. 
Blech  80. 
Blechabfälle  79. 


Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 
Ble 


71. 

cherei  557. 
chkalk  339. 
Chlorid  154. 
Chromat  149. 
chsalze  339. 
erze  71. 
essig  148. 
glänz  71. 
glätte  146. 
glas  146. 
glasur  498. 
kammer  314. 

kammerkrystalle  302. 322. 
ikrystall  454. 
legirungen  76. 
oxyd  146. 

„       chromsaures  148. 

„       essigsaures  147. 

„       kohlensaures  161. 

.       schwefelsaures  164. 


Begiflter. 
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Bleipfannen  323. 
Bleischrot  75. 
BleiBtein  72. 
Bleisulfat  154. 
Bleisuperoxyd  147. 
Bleiweiss'löl.  193. 
Bleizncker  147. 
Blendezink  86. 
Bleu  de  France  140. 

w      „  Horace  Vernet  143. 

„      f,  lumiöre  866. 
Bleu-Rajmond  140. 
Blen  soluble  865. 
Bleu  Thenard  47. 
Blicksilber  106. 
BlnUaugensala  134.  136. 
Boboenf-Pulyer  215. 
Bockes  Eanalofen  506. 
Bock*B  Yerseifang  940. 
Bogheadkohle  970. 
Bohnerz  10. 

Bologneser  Flftschchen  432. 
Bootpfanne  253. 
Boracit391. 
Borax  395. 
Bordeaux  857.  876. 
Boronatrocalcit  398. 
Borsfture  393. 
Boucberie^s  Holzconservation 

742. 
Bouillontafeln  846. 
Brandsätze  216. 
Brandsilber  107. 
Branntweinbrennerei  685. 
Braiintweinproduktion  716. 
Branntweinsteuer  714. 
Brasilienbolz  890. 
Brauerei  654. 
Brauneisenstein  8. 
Braunkohle  1059. 
Braunkohlentheer  1059. 
Braunschweigergrün  141. 
Brannstein  120. 
Brannsteinprobe  121. 
Brannsteinregeneration  348. 
Breant's  Heber  236. 
Bremerblau  142. 
Bremergrün  >  142. 
Brennapparate  697. 
Brenner  996. 
Brenner eirückstXnde  711. 
Brennmaterialien  1038. 
Brennstoffe  1038. 
Brennwerthsbestimmttngen 

1042. 
Briquettes  1080. 
Britanniametall  79.  90. 
Brocate  69. 
Brogniartin  337. 
Brom  280. 

Bromproduktion  285. 
Bronze  65. 


Bronzefarben  69. 
Brot  717. 
Buntfeuer  216. 
Buntglas  459. 
Buntkupfererz  55. 
Buntpapier  568. 
Burgoslüster  495. 
Bumetta  Fluid  16p. 
Burnettiren  740. 
Butter  838. 
Butter,  künstl.  839. 
Butterf&sser  838. 
Buttermilch  839. 
Buttersäure  839. 

c. 

Cadmium  86. 
CKment  519. 
Cämentkupfer  62. 
Calain  76. 
Caloine481. 
Calciumchromat  340. 
Calciummanganit  384. 
Calciumsulfat  529. 
Calciumsulfit  296. 
Caloriföres  1092. 
Campecheholz  895. 
Camphin  957. 
Caramel  581. 
Carajuru  892. 
Carapaöl  377. 
Carboline  1012. 
CarbolsSure  871. 
Carbonisiren  des  Holzes  740. 
Carboxygenlicht  1012. 
Carburiren   des   Gases    1004. 

1006. 
Carburirnaphta  999. 
Carcellampe  964. 
Carmin  891. 
Carminsliure  891. 
Carnallit  166. 
Camaubaseife  952. 
Carnaubawachs  952. 
Carrara  490. 
Carthamin  891. 
Ca8aUgrünl51. 
Caseaden  317. 
Caseinkitt  760.  844. 
Caseinleim  813.  844. 
Cassava  578. 
Casselmann*s  Grün  143. 
Casslergelb  156. 
Catechu  785. 
Ccollpa  239. 
Cello'idin  225. 
Celluloid  225. 
Cellulose  552. 
Cement  519. 
Cementation   (Goldscheidung) 

115. 
Cementirpulver  41. 


Cementkupfer  62. 
Cementstahl  41. 
Cementwasser  62. 
Centrifugalapnarat  5^8.  614. 
Centrifugalschrot  75. 
Ceresin  952.  1018. 
Chagrin  804. 
Champagner  647. 
Chaptalisiren  651. 
Charmottesteine  483.  509. 
Char mottet! egel  511. 
Chathamlicht  1013. 
Chemische  Industrie  166. 
„  Parfüms  747. 

Chenotstahl  37. 
Chicaroth  892. 
Chilisalpeter  194. 
Chinasilber  70. 
Chinesisch  Gras  540. 

,  Wachs  951. 

Chinizarin  877. 
Chinolinblau  887. 
Chloralaunerde  353.  411. 
Chloralium  411. 
Chloralkalien  353. 
Chloralum  411. 
Chlorbaryt  353. 
Chlorcalcium  336. 
Chlorkalium  166. 
Chlorkalk  339. 
Chlormagnesia  336.  352. 
Chlomatrium  225. 
Chlorometrie  351. 
Chlorrückstände  346. 
Chlorsaures  Kali  353. 
Chlorwasserstoffsäure  336. 
Chlorzinn  157. 
Chlorzink  159. 
Christoflemetall  69. 
Chromalaun  151. 
Chromaventurin  464. 
Chromeisenstein  148. 
Chromchlorid  151. 
Chromgares  Leder  798.  802. 
Chromgelb  148. 
Chromgrün  151. 
Chromleim  151. 
Chromorange  150. 
Chromoxyd  151. 
Chromroth  150. 
Chromsaures  Blei  148. 

ff  Eisenoxyd  151. 

„  Kalium  148. 

„  Zink  159. 

Chromschwarz  908. 
Chromstahl  43. 
Chromzinnober  150. 
Chronoskop  212. 
Chrysanilin  869. 
Chrysoidine  856.  869. 
Chylariose  621. 
Cigarren  744. 
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Cinchoninfarben  886. 
Claudet*8    SilbergewinnuDg 

103. 
Clichirmetall  81. 
Cochenille  891. 
CocosnuflBÖl  377. 
Cocosnasflölseife  385. 
Coelin  46. 
Coenilein  877. 
Coeruleam  46. 
Coerulignon  877, 
Cognac  696. 
CoUodium  224. 
Collodiumwolle  224. 
Collo'idparaffin  1017. 
Coloniapulver  221. 
Colorimetrie  des  Bieres  679. 
Colorln  889. 
Composition  158. 
Compositionsmetall  79. 
Comprimirtes  Pulver  206. 
Concentration    der   Schwefel- 
säure 328. 
ConcentratioDsstein  57. 
Concrete  525. 
Condy*s  Liquid  164. 
Congreve's  Körnmaschiue  206. 
Conservaiion  des  Bieres  675. 

I,  des  Essigs  731. 

9  d.  Fleisches  847. 

„  des  Hopfens  657. 

„  des  Holzes  736. 

„  der  Milch  836. 

f,  des  Weines  645. 

Consumzucker  614. 
Conversionssalpeter  191 . 
Converter  88. 
Copalfirniss  757. 
Copirtinte  890. 
Coquelicot  872. 
Coquillenguss  26. 
Corallin  872. 
Oorchorusfaser  541. 
Corduan  T96. 
Cottonisiren  545. 
Oonpier's  Blau  866. 
Courousa  849. 
Crownglas  457. 
Cudbear  892. 
Curcuma  897. 
Cyanin  887. 
(^ankalium  137. 
Cjanmetalle  137. 
Cyanosin  879. 
CjUndergeblfise  12. 
Cylinderpulver  207. 

D. 

Dachpappe  561. 
Dachziegel  507. 
Dahlia  864. 


Damascenerstahl  43. 
Dammarfirniss  758. 
Dampffarben  920. 
Dampfheizung  1095. 
Dampflampe  967. 
Dampfleim  809. 
Dampfstrahlexhaustor  980. 
Dandjrollers  565. 
Dank's  Puddelherd  31. 
Darrmalz  661. 
Deacon*s     Chlorentwickelung 

389.  342. 
Decken  des  Zuckers  616. 
D^gras  795. 
Denaturiren  des  Salzes  235. 

D  des  Spiritus  717. 

Denitrificator  317. 
DesignoUes-Pulvcr  215. 
Destillirapparate  697. 
Dextrin  578. 
Dextrinsyrup  580. 
Dextrose  621. 
Diastase  689. 
Diatit  761. 
Diffusion  599. 
Dinasteine  510.  973. 
Dinglergrün  151. 
Diphenylaminblau  866. 
Dividivi  783. 
Docht  940. 
Dolomit  512. 
Doppelvitriol  141. 
Domstein  283. 
Drachenblut  893. 
Draht  34. 
Drahtseil  35. 
Drahtseilbahn  35. 
Drainröhren  510. 
Drehsodaofen  245. 
Drew's  Detinfwlant  160. 
Drillot  784. 
Drittel-Silber  53.  1 10. 
Druckerschwärze  756. 
Drucklampe  962. 
Drummond^B  Licht  1011. 
Drusenasche  646. 
DrusenSl  646. 
Dualin  221. 
Duckstein  521. 
Duftextrakte  747. 
Dumasbrenner  997. 
Dumont's  Kohlefilter  608. 
Düngesalz  235. 
Dynamit  220. 


Eau  de  Cologne  747. 
y,     „    miUefleur$  747. 
„     y,   JavdU  353. 
„     yi    LdbarraquB  353. 


Ebonit  752. 
EbuUioskop  640.  641. 
Edelsteine,  künstliche  459. 
Egoutteur  565. 
Egyptisch  Blau  145. 
Eichenrinde  782. 
Einpökeln  850. 
Einsalzen  850. 
EinsatzhXrtung  42. 
Einspänner  602. 
Eintränken  114. 
Eisen  11. 
Eisenblech  30. 

„  verzinnt  79. 

Eisenblechabfälle  79. 
Eisendraht  35. 
Eisenerze  10. 
Eisengalvanoplastik  130. 
Eisengiesserei  25. 
Eisen,  glasirtes  27. 
Eisenleder  798.  802. 
Eisenkies  13. 
EisenkiU  761. 
Eisenmennige  134. 
Eisenoxydul ,    schwefelsaures 

133. 
Eisenproduktion  24. 
Eisenschwarz  89. 
Eisenvitriol  138. 
Eisglas  463. 
Eiweissleim  813. 
Elektrisches  Licht  958.  1013. 
Elektrotypie  131. 
Ellershausen-Process  32. 
Elution  583.  618. 
Emaü  de  Rubdles  488. 
Email  ombrant  488. 
Emailliren  27. 
Enlevagen  919. 
Entfärben  des  Glases  424. 
Entfaserung  des  Rübensaftes 

603. 
Entfuselung  708. 
Entglasen  432 
Entpülpung   des   Rübensaftes 

608. 
Entsäuern  des  Weines  653. 
Entschälen  der  Seide  777. 
Entsilbern  des  Bleies  106. 
Eosin  877. 
Eosintinte  890. 
Erbswurst  849. 
Erdharz  751. 

Erdmann*s  Gasprüfer  992. 
Erdöl  1031. 
Erdwachs  952.  1017. 
Erio'meter  766. 
Erythryn  879. 
Erze  5. 
Eschel  47« 
Esparto  549. 
Ewenee  ^Orient  468. 


RegiBter. 
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JSssenee  4e  Mirhane  859. 
Essig  723. 
Essigessenzen  786. 
Essiggährung  725. 
Essigpilse  627.  725. 
Essigprobe  782. 
Etagenrost  1101. 
Etmskische  Vasen  497. 
Enpitton  872. 
Eupittonsäure  872. 
Euxanthinsäure  897. 
Exhaustor  979. 
Explosive  Körper  203. 
Extractum  eamis  846. 


F. 

Fabriksalz  285.; 
Fadenglas  466. 
Fahlerze  101. 
Fahlleder  793. 
Färben  des  Goldes  119. 
Färberei  862.  901. 
Färbeginster  897. 
Farbige  Feuer  216. 
Farbstoffe  858. 
Fassglasur  759. 
Farin  616. 
Fäulniss  629. 
Fayence  494. 
Fayencedrnck  918. 
Federlampe  964. 
Feinbrennen  107. 
Feineisen  30. 
Feinen  30. 
Feinmetall  30. 
Feldspath  470. 
Fenian  Fire  385. 
Fensterglas  437. 
Fermente  627. 
Ferridcjankalium  136. 
Ferrocyankalinm  134. 
Ferromangan  20. 
Ferrosulfat  133. 
Fette  377.  929. 
Fettleder  803. 
Fettsäuren  930. 
Feuerfeste  Steine  609. 
Feuerung  1084. 
Feuerrergoldung  120. 
Feuerwerkerei  214. 
Feuerzeuge  824. 
Filigranglas  466. 
Filterpresse  698. 
Filz  771. 
Filztuch  771. 
Fimiss  755. 
Fischhaut  804. 
Fischleim  813. 
Fisetholz  896. 
Fixiärbelrei  801. 


Flachs  536. 

„      neuseeländischer  541. 
Flachsbaum  wolle  646. 
Flachsrösten  537. 
Flachsspinnen  539. 
Flachsweben  589. 
Flamme  927. 
Flavin  897. 
Fleisch  845. 
Fleischbrühe  845. 
Fleischconservation  847. 
Fleischextrakt  846. 
Fleischextrakt-Brot  849. 
Fleischzwieback  849. 
Fliessen  508. 
Flintenschrot  76. 
Flintglas  456. 
Flowing  colours  483,  495. 
Fluorescein  877. 
Fluss,  schwarzer  194. 

„      weisser  194. 
Flusseisen  46. 
Flussstahl  42. 
Flüsse  7.  462. 
Fontaine  Pulver  215. 
Forelleneisen  21. 
Formerei  26. 
Franklinit  13.  82. 
Frischeisen  28. 
Frischen  28. 
Frischprocess  28. 
Frischstahl  37. 
Frittenporcellan  488. 
Fuchsin  862. 
Fulminatin  221. 
Fuselöl  709. 
Fustikholz  896. 
Füllöfen  1086. 
Füllstoff  561. 


GL 

Gährung  627.  671. 
Gährungsgewerbe  627. 
Gährungspilze  627. 
Gaize  511. 
Galaktoskop  837. 
Galambutter  377. 
Galläpfel  784. 
Galle'in  877. 
Gallerte  806. 
Gallisiren  652. 
Galmei  82. 
Galmeizink  86. 
Galvanisiren  112. 
Galvanographie  132. 
Galvanoplastik  63.  127. 
Galvanotechnik  127. 
Gambir  785. 
Gambo  641. 
Ganister  610. 


Garanceux  889. 
Garancin  889. 
Gamierit  49. 
Garschlacke  29. 
Gasanalyse  991. 
Gasbeleuchtung  968. 
Gasbrenner  996. 
Gasdruckregulator  988.  994. 
Gasheizung  485.  1081.  1095. 
Gaskalk  983.  999. 
Gaskohle  970. 
Gasometer  986. 
Gasprüfer  692. 
Gasprüfung  690. 
Gasröhren  988. 
Gasschwefel  291. 
Gasuhren  992. 

Gaswasser  270.  366.  978.  997. 
Gattiren  7. 
Gebläse  16. 
Gefriersalz  376. 
Gelbbeeren  897. 
Gelbfärben  905. 
Gelbholz  896. 
Generatoren  1081. 
Generatorgase  1081. 
Gentele*8  Grün  145. 
Gerberei  780.  790. 
Gerberfett  795. 
Gerbersumach  783. 
Gerbmaterialien  781.  782. 
Gerbsäure  784. 
Gerbstahl  41. 
Gerbstoff  782. 
Gerste  655. 

Gerstenhöfer*8  Ofen  311. 
Geschützmetall  66. 
Gespinnstpflanzen  536. 
Gibb*s  Silbergewinnung  104. 
Gicht  8. 

Gichtgase  8.  31.  1081. 
Giesserei  25. 
Gillard*8  Gas  1008. 
Giselagelb  869. 
Glanzgold  488. 
Glanzpappe  567. 
Glanzplatin  488. 
Gläser,  farbige  457. 
Glas  421. 
Glas,  entglastes  482. 

„     gehärtetes  421. 

y,     irisirendes  464. 
Glasdmck  469. 
Glasfäden  432. 
Glasfarben  458. 
Glasgalle  432. 
Glasgespinnst  432. 
Glashäfen  426. 
Glashärten  447. 
Glasincrustationen  465. 
Glaskitt  760. 
Glasmalerei  460. 
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Olasmosaik  461. 
Glasöfen  428. 

Glasofen  mit  Regenerator  430. 
Glasperlen  466. 
Glasschmelze  428. 
Glasthränen  432. 
Glastropfen  432. 
Glasur  481. 
Glasnrerz  71. 
Glanberit  337. 
Glaubersalz  336. 
Glaubersalzglas  435. 
Glisentistahl  42. 
Glockenmetall  66. 
Glonoin  217. 
Gloverthurm  318. 
Gljcerin  380.  938.  955. 
Glycerinkitt  760. 
Glycerinseife  389. 
Glycose  621. 
Glyphographie  131. 
Gobeleterie  445. 
Gold  112. 
Goldbronze  119. 
Golderze  112. 
Goldfärben  119. 
Goldgewinnung  113. 
Goldlegirungen  118. 
Goldlüster  483.  495. 
Goldmünzen  118. 
Goldpr&parate  163. 
Goldprobe  119. 
Goldproduktion  112.  113. 
Goldpurpur  163. 
Goldsalz  164. 
Goldschaum  69. 
Goldscheidung  115. 
Goldschwamm  117. 
Goldzunder  119. 
Golgasdruck  924. 
Gommeline  578. 
Gong-Gk)ng  65. 
Gummi,  elastisches  751. 
yf       plastisches  753. 
Gusseisen  17. 
Gussstahl  41. 
Gradirung  233. 
Granatbraun  871. 
Granulöse  571. 
Graphitpapier  668. 
Graphittiegel  511. 
Grauspiessglanz  87. 
Grauspiessglanzerz  87. 
Granat  soluble  871. 
Griffith's  Weiss  159« 
GrouvelIe*s     Bleichflüssigkeit 

363. 
Grönlandspath  271.  405. 
Grundirsalz  158. 
Grün  Ajnaudon*8  151. 

Braunscbweiger  141. 

Bremer  142. 


n 


Grün  Casselmann^s  148. 

n     Gentele's  145. 

„     Guignet*s  161. 

„     Matthieu-Plessy's  151. 

„     Mineral  143. 

y,     MitÜer's  151. 

„     Panneüer^s  151. 

„     Schweinfurter  144. 
Grünspan  146. 
Guignet's  Grün  151.' 
Guildive  695. 
Gusseisen  21. 
Gussstahl  41. 
Guttapertja  753. 
Gyps  529. 
Gypsbrennen  530. 
Gypsbrennöfen  531. 
Gypscllment  526. 
Gypsgüsse  533. 
Gypshärten  534. 

H. 

Haematin  896. 
Haematinon  463. 
Haematozylin  896. 
Härten  des  Gypses  534. 
Harten  des  Stahles  42. 
Hallymetrie  682. 
Halozylin  211. 
Handpapier  559. 
Handschuhleder  800. 
Hanf  540. 
Harmalin  862. 
Harngeist  369. 
Harnküpe  904. 
Hamstture  888. 
Harnsttnre-Farben  888. 
Hartblei  74.  76.  90. 
Hartglas  447. 
Hartgummi  762. 
Hartguss  26. 
Harze  748. 
Harzgas  1010. 
Harzkitt  761. 
Harzseife  384. 
Hasencleyer^B  Ofen  •313. 
Hausenblase  813. 
Haufenamalgamation  103. 
Haut  780. 
Hftute  781.  786. 
Hautleim  805. 
Havannabraun  870. 
Heatonstahl  40. 
Hefe  630.  659. 
Hefenpulver  722. 
Hefensurrogate  721. 
Heissgussporcellan  462. 
Heisswasserheizung  1093. 
Heizung  1081. 
Helvetiagrün  869. 


Hemlockrinde  783. 
Henderson-Process  32. 
Henn£  784. 
Hibiscushanf  541. 
Hirschhornsalz  371. 
Hirzers  Gasapparat  1009. 
Hofmann's  Violett  864. 
Hohlglas  435.  445. 
Hohlziegel  508. 
Hohofen  15. 
Hohofengase  18. 
Hohofenprocess  16. 
Hohofenschlacken  19. 
Holländer  555.  690. 
Hollefreund*s     Maischverfah- 

ren  691. 
Holz  733.  1044. 
Holzasche  172. 
Holzblau  905. 
Holzconservation  786. 
Holzessig  733. 
Holzfaser  586. 
Holzgas  999. 
Holzgeist  736. 
Holzkohle  203.  1046. 
Holzpapier  652. 
Holzschwamm  787. 
Holzstoff  652. 
Holztheer  733.  1061. 
Hopfen  666. 

Hopfenconservatlon  657. 
Hopf enöl  656. 
Hopfenprobe  657. 
Hopfensurrogate  658. 
Hortensia  879. 
Hot-eatt-poredain  462. 
Howard's  Knallpulver  162. 
Hüttenfabrikate  6.  8. 
Hüttenkunde  5. 
Hüttenprodukte  6.  8. 
Hyalographie  468. 
Hydraulifoher  Mörtel  519. 
Hydraulische  Presse  597. 
Hydrocarbonprocess  1005. 
Hydrocellulose  568. 
Hydro-Oxygengas  1011. 
HydropetroUampe  967. 
Hydroschweflige  Sfture  297. 
Hydrostatische  Lampen  963. 
Hydrostatische      Silberprobe 

111. 


I. 

niipeöl  377. 
Indican  893. 
Indig  892.  903. 
Indig,  synthet.  894. 
Indigoarmin  896. 
Indigküpe  898.  908« 
Indigprobe  894. 


BegiBter. 
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Indigfprodaktion  895. 
IndigscbwefelsSore  896.  905. 
Indig^eiss  895. 
Induline  856.  876.     ' 
Indnlintinte  898. 
Infusorienerde  473.  509. 
Irisirendes  Glas  464. 
Iron  $tone  489. 
Isopurpursftnre  87). 
Iva  748. 


J. 


Jaufu  anglai»  871. 

„       hriUarU  86. 

„       indten  814. 
Javelle'sche  Lauge  353. 
Jetolin  869. 
Jod  aus  Algen  279. 
Jod  ans  Kelp  278. 
Jod  aus  Natronsalpeter   196. 

279. 
Jodgewlnnnng  277. 
Jodgrün  867. 
Jodviolett  864. 
Jodproduktion  280. 
Jnchtenleder  795. 
Jute  541. 


K. 

Kadmium  86. 
Käse  840. 
Kainit  169. 
Kaiserroth  879. 
Kalbkid  786. 
Kali  166. 

Kali> Alaun  400.  407. 
Kali,  chlorsaures  353. 

„     chromsaures  148. 

„     kieselsaures  451. 

„     kohlensaures  170.  ' 

„     salpetersaures  187. 

„     schwefelsaures  169. 

„     fiherchlorsaures  355. 

„     übermangansaures  164, 
Kaliblau  905. 
KaHol  68. 
Kalisalze  165. 
Kaliseife  385. 
Kaliumcarbonat  170.  185. 
Kaliumchlorat  353. 
Kaliurochlorür  167. 
Kaliumchromat  148. 
Kaliumeisencyanid  136. 
Kaliumeisencyanür  134. 
Kaliumnitrat  187. 
Kaliumperchlorat  354. 
Kaliumpermanganat  164. 
Kaliumsilicat  451 . 


Kaliumsulfat  169. 
Kalk  511. 

„     schwefelsaurer  529. 
Kalkblau  143. 
Kalkbrennen  512. 
Kalkkitt  760. 
Kalklicht  1010. 
Kalkmergel  473. 
Kalkofen  512. 
Kalkstein  512. 
KalkÜegel  511. 
Kalkrerseifnng  930. 
Kalkziegel  510. 
Kaltgeschmolzenzeug  216. 
Kaluczer  Mineralien  229. 
Kaminheizung  1087. 
Kammwolle  772. 
Kandiszucker  619. 
Kanonenmetall  66. 
Kaolin  471. 
Karatirung  118. 
Kartoffel  692. 
Kartoffelbranntwein  692. 
Kartoffelfuselöl  709. 
Kartoffelstärke  571. 
Kartoffebnicker  621. 
Kastanienstttrke  578. 
Kautschuk  750. 

n  hornisirtes  752. 

n  Yulkanisirtes  752. 

Kautschukelfenbein  751. 
Kantschukpergament  751. 
Kautschukproduktion  753. 
Kelp  181.  240. 
Keramik  471 . 
Keratinleder  802. 
Kermes  161.  893. 
Kernleim  809. 
Kernseife  381. 
Kerosen  1036. 
Kerzen  941. 
Kerzenformen  941. 
Kerzengiessmaschinen  944. 
Kesselamalgamation  108. 
Kesselfeuerung  1097. 
Kiesabbrände  60. 
Kieselerde- Ultramarin  417. 
Kieseiguhr  473.  509. 
Kieselpulver  207. 
Kieselseife  386. 
Kieselzinkerz  82. 
Kieserit  230. 
Kilns  308. 
Kinematik  2. 
Kino  785. 
Kitt  759. 
Klebttther  224. 
Kleber  576. 
Kleberleim  813. 
Kleister  571. 
Klinker  507. 
Knallanilin  216. 


Knallmannit  216. 
Knallpulver  194. 
Knallquecksilber  162. 
Knistersalz  229. 
Knochen  607.  882. 
Knochenkohle  607.  832. 
Knochenleim  812. 
Knochenseife  386. 
Knopfmetall  69. 
KnotenfUnger  563. 
Knoppern  784. 
Kobalt  46. 
Kobaltblau  47. 
Kobaltbronze  49. 
Kobaltfarben  46. 
Kobaltgelb  47. 
Kobaltgrün  48. 
Kobaltoxydul  48. 
Kobaltspeise  47.  51. 
Kobaltultramarin  47. 
Kobaltviolett  47. 
Kochsalz  225. 
Kochsalzlaugerei  104. 
Kochtrommel  317. 
Kohleeisenstein  9. 
Kohlefilter  608. 
Kohle  1046. 
Kohlenblende  1065. 
Kohlendynamit  221. 
Kohlengas  970. 
KohlenUcht  958.  1013. 
Kohlentheer  855.  998. 
Kohlenziegel  1080. 
Kohlungsstahl  41. 
Kokosnussfaser  542. 
Koks  971.  997.  1072. 
Kokscondensator  979. 
K5nigsgelb  93. 
Kornbranntwein  691. 
Kühlkrüge  497. 
Krapp  888. 
Krappblumen  889. 
Krappfarben  889.  915. 
Krapplack  889. 
Kreide  512. 
Kreosot  976.  1023. 
Kreosotgas  1007.  1010. 
Kresolfarben  871. 
Kresylsfture  871. 
Krigar*s  Kupolofen  25. 
Krispein  793. 
Kronglas  457. 
Krümelzucker  621. 
Kruppstahl  41 . 
Kryolith  271.  405. 
Kryolithalaun  405. 
Kryolithglas  462. 
Kryolithsoda271. 
Krystallglas  454. 
Kry Stallzucker  614. 
Kühkothbad  910. 
Kühlen  der  Würze  670. 
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KühlgelKger  671. 
Kühlkrüge  497. 
Kanstbronse  66. 
Kunstbutter  8S9. 
Kunsthefe  714. 
Kunatwolle  769. 
KapelUtioii  119. 
Kupfer  64. 
Knpferamalgiim  71. 
Knpferbarilla  54. 
Kupfererse  54. 
Kupferfarben  141. 
Kupfergalvanoplastik  6.S. 
Kupferglans  56. 
Knpferglaa  459. 
Kupferkies  55. 
Kupferlasur  55. 
Kupferlegirongen  65. 
Kupfer,  essigsaures  145. 

f,       schwefelsaures  140. 

ff       zinnsaures  145. 
Kupferproduktion  64. 
Kupferscheidemünze  69. 
Kupferschiefer  55. 
Kupferstein  57. 
Kupfervitriol  140. 
Kupolofen  25. 
Kjanisiren  740. 
Kyanol  860. 


Lac  Bje  892. 

Lackfarben  854.  892. 

Lackfirniss  757. 

Lackirtes  Leder  797. 

Lactometer  837. 

Lactoprote'in  835. 

Lakmus  896. 

Laming's  Mischung  291.  985. 

Lampantöl  910. 

Lampen  957.  960. 

Lapisdruck  917. 

Lapis  lazuli  412.  420. 

Lasurstein  412.  420. 

Lavabrenner  996. 

Leche  58. 

Leblancprocess  240. 

Leblanosoda  240. 

Lecksalz  235. 

Leder  780. 

Lederleim  806. 

Lederol  795. 

Legirungen  66. 

Lehm  473. 

Leim  805. 

Leim  elastischer  814. 

„     flüssiger  810. 
Leimen  des  Papiers  558. 
Leimprobe  811. 
Leimsnrrogate  813. 


Lein  536. 

Leingewebe  539. 

Leinöl  755. 

Laindifimiss  755. 

Leinprobe  545. 

Leiokom  578. 

Leithenerblau  47. 

Lenzin  554. 

Leopoldshaller  Salzmineralien 

229. 
Lepidinblaa  887. 
Letten  473. 
Leuchtgas  968. 
Lenchtmaterialien  927. 
Lemlose  621. 
Libidibi  783. 
Ligro'in  968.  1085. 
Ligroinlampe  968.  1035. 
Linsen,  achromat.  459. 
Liqneurfabrikation  748. 
Liquid  Fire  335. 
Literprocente  710. 
Lithographischer  Stein  512. 
Lithofrakteur  211.  221. 
Lithophanien  488. 
Lithoponien  488. 
Loden  770. 
Lothsak  160. 
Löthwasser  160. 
Lohgerberei  781. 
Lohsteine  509. 
Lokao  898. 
Luftgas  1006. 
Luftheizung  1091. 
Lufbnalz  661. 
Luftmörtel  517. 
Lumpen  549. 
Lumpensnrrogate  549. 
Lnmpenwolle  769. 
Lupulin  656. 
Luppenfrischerei  27. 
Lüstei'  483.  495. 
Lut^clenne  878. 
Luteolin  897. 


Maceration  599. 
Maclurin  896. 
Mafurratalg  377. 
Magdalaroth  874. 
Magnesiac&ment  528. 
Magnesialicht  1012. 
Magnesiatiegel  511. 
Magnesiaweiss  552. 
Magnesium  126. 
Magnesinmhypochlorit  353. 
Magnesiumlicht  127.  1012. 
Magneteisenstein  9. 
Maillechort  69. 
Mainzer  Fluss  458. 


Majolika  493. 

MaiMluH^pwatftTM  Bokm  6Ml 

„     ElIeBhar- 
ger  690. 

^  „  HetiBe690. 

n  n  HoUe- 

freund  690. 
Maischen  673.  689. 
Maischranmsteuer  716. 
Maispapier  549. 
Maisst&rke  578. 
Maizena  578. 
Malachit  55. 
Malachitgrün  868. 
Malergold  487. 
Mal^traofen  314. 
Maltose  625. 
Malz  655.  659.  688. 
Malzdarren  661. 
Malzkeime  683. 
Malzmilchapparate  689. 
Malzquetschmaschinen  689. 
Mammuthpulver  207. 
Manchestergelb  871. 
Mandarin  879* 
Mandarinage  924. 
Mandioka  578. 
ManganprSparate  164. 
Mangansnperozyd  121. 
Manganyiolett  349. 
Manilahanf  541. 
Maniok  578. 
Mannheimer  €h>ld  69. 
Marineleim  760. 
Maroquin  796. 
Martinstahl  40. 
Martiusgelb  874. 
Maschinenpapier  562. 
Maschinenschmierol  759. 1029. 
Massicot  146. 

Matthien  Plessj^s  Grfin  151. 
Manve  864. 
Mauyein  864. 
Meat-biscuit  849. 
Mechan.  Ijampe  964. 
Meerwasser  171. 
Megasse  584. 
Mehl  717. 

Meilerverkohlnng  1047. 
Meissner*8  Weiss  159. 
Melasse  176.  586. 
Melassenschlempe  178. 
Melassenspiritns  695. 
Melis  614. 
Mennige  146.  695. 

„       oxjdirte  147. 
Mercaptofarben  888. 
Merg^  478. 
Merino  772. 
Messing  68. 
Metallfirbung  131. 
Metallkitt  71 .  762. 


Hl 
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Metaline  759. 
MeUllmohr  80. 
MetallprSparate  1H3. 
Metalloohromie  131. 
MetallnrKie  6. 
Methylalkohol  736. 
Methylgrün  868. 
MethylaDÜinviolett  864. 
|f  Methylenblau  867. 
Metz^s  Bierprobe  680. 
Milch  835. 

y,      condensirte  838. 
Milohextrakt  838. 
Milchglas  463. 
Milchprobe  837. 
Milchsfture  836. 
Milchzucker  836. 
Millefiori  466. 
Miloriblau  138. 
Mineralblaa  143. 
Mineralgriln  148. 
Mineralleder  802. 
Mineralölgas  1007.  1030. 
Mineralpotaache  169. 
Mineralspiritus  688. 
Mineralwachs  952. 
Mirbanessenz  859. 
Mittlergrün  151. 
Mo  238. 
Mock  37. 

Moderateurlampe  964. 
Mohair  764. 
Mondglas  437. 
Morindagelb  897. 
Morin  896. 
Martel  517. 
Moir^  metalliqne  80. 
Molken  836. 
Mordaats  902. 
Most  634. 
MoQsselinglas  463. 
Moussirender  Wein  649. 
Münsfuss  109. 
Muffelfarben  486. 
Mungo  769. 
Muntsmetall  69. 
Murexid  888. 
Musivgold  156. 
Mycoderma  aceti  725. 
Myrobalanen  782. 
Myrthenwacbs  952. 


Kachlassen  43. 
Nachlauf  708. 
Kaphtalilnehsin  874. 
Naphtalin  872. 
Naphtalinblan  876. 
Naphtalinfarben  872. 
Naphtalingelb  874. 


Naphtolinroth  875. 
Naphtalinviolett  875. 
Naphtasarin  875. 
Naphtoesäure  873. 
Naphtole  873. 
Naphtylamin  874. 
Naphtylblau  875. 
Natrona  refined  Sapontfier  410. 
Natriumamalgamation  114, 
Natrium,  arsensaur.  91. 

yt        borsaures  395. 

I,        kieselsaures  451. 

„        kohlensaures  255. 

„        zweifach  kohlensau- 
res 276. 

„        pyroschwefelsanres 
300. 

„        zweifach    schweflig- 
saures 297. 

f,        salpetersaures  194. 

„        schwefelsaures  241. 
337. 

«        thioschwefelsaures 
261.  296. 
Natriumalaun  407. 
Natriumaluminat  409. 
Natriumarseniat  91. 
Natriumbicarbonat  276. 
Natriumbisulfat  338. 
Natriumbisulfit  297. 
Natrinmborat  395. 
Natriumearbonat  255. 
Natriumhypochlorit  353. 
Natriumnitrat  194. 
Natriumpyrosulfat  302.  339. 
Natriumsalpeter  194. 
Natriumsilicat  255. 
Natriumstannat  158. 
Natriumsulfat  337. 
Natrinmsulfit  297. 
Natriumthiosulfat  261.  296. 
Nayassit  816. 
Neapelgelb  160. 
Neft-gil  915. 
Negerrum  695. 
Nessel  541. 
Neusilber  58.  69. 
Newton^s  Metall  81. 
Nickel  49. 

Nickelmfinzen  53.  70. 
Nickelprodnktion  54. 
Nickelspeise  47. 
Niekelstein  60. 
Niootianin  743. 
Nicotin  748. 
Nioboessenz  747. 
Nitrobenzol  859. 
Nitroglycerin  217. 
Nitroleum  217. 
Nitromannit  216« 
Nitrose  817. 
KitrosnIfonsSnre  302.  317. 


Nopalin  879. 
Nnme'it  49. 

Nürnberger  Violett  349 
Nutschapparat  616. 


Oberhefe  630. 
Ocubawachs  952. 
Oefen  1088. 
Oel,  fettes  385.  379. 
Oelblau  143. 
Oele,  fttherische  746. 
Oelgas  1006. 
Oelgerberei  803. 
Oelgerbleder  803. 
Oelkitt  760. 
Oellackfirnisse  755. 
Oelstture  379. 
Oelraffiniren  957. 
Oleomargarin  841. 
Oenantäther  643. 
Oenanthin  642. 
Oenocyanin  642. 
Ofenheizung  977. 
Okras  173. 
Olivenöl  378. 
Operment  92. 
Opermentküpe  904. 
Optisches  Glas  455. 
Orange  876. 
Orangemennige  146. 
Orce'in  892. 
Orcin  892. 
Ore'ide  69. 

Orgelpfeifenmetall  76. 
Orlean  897. 
Orseille  892. 
Orseillecarmin  892. 
Osmose  617. 
Ozokerit  1017. 
Ozokerine  1017. 


Paeonin  872. 
Pakfong  69. 
Palissywaare  493. 
Palladium  97. 
Palmenwachs  962. 
PalmiÜn  380. 
Palmitinsftnre  880. 
PalmSl  377. 
Palmdlseife  884. 
Pantoffelhok  794. 
Pannetier's  Grün  151. 
Papierfabrikation  549. 
Papierformen  560. 
Papiermache  567. 
Papiermaschinen  562. 
Pappe  666. 
Paraffin  949.  1016. 
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Paraffinkenen  949. 
ParafBnöl  1008.  1028. 
PararoMnilin  862. 
ParfÜmerie  747. 
Parfüms,  cbemiiiche  747. 
Parian  489. 
PariancXmant  534. 
Parlserblaa  188.  865. 
Parisergrnn  868. 
Pariserkohle  1080. 
Pariaerroth  134. 
Pafltellfarben  854. 
Pasteartfiiren  des  Bieres  675. 
„  des  Weines  645. 

Patentfarben  888.  645. 
Pate-paiUe  549. 
Patina  67. 

Pattinson*8  Blei  weiss  155, 
Pattinsoniren  74.  106. 
Pearl-hardening  554. 
Pechinej^s       Glaubersalzent- 

wKssemng  338. 
Pellet-Pulver  207. 
Pemmikan  849. 
Peras  1080. 
Pergament  animal.  803. 

„  yegetobil.  568. 

Pergamentpapier  568. 
Perlasche  170. 
Perlen  466. 
Perlenessens  467. 
Persio  892. 
Penisalpeter  194. 
Pemsilber  70. 
Petinetglas  465. 
Petiotisiren  653. 
Petroleum  1008.  1031.  1071. 
Petrolenragas  1008. 
Petroleumlampe  966. 
Petroleumprüfung  1035. 
Petroleumzoll  1087. 
Pewtermetall  90. 
Pfannenschmied*8cher-Pro- 

cess  114. 
Pfannenstein  235. 
Pfannens&ure  325. 
Pfeifenthon  472. 
Pflanzenfaser  536. 
Pharaoschlangen  335. 
Ph^nicienne  871. 
Phenol  871. 
Phenylblau  872. 
Phenylbraun  870. 
Phenylroth  872. 
Phlobaphene  782.  791. 
Phloxin  879. 
Phönixöl  1029. 
Phtaleine  876. 
Phtaleinfarben  876. 
Phtalstture  873. 
Phosphin  869. 
Phosphor  814. 


Phosphor  rother  828. 
Phosphorbronie  67.  205. 
Phosphorit  814. 
Phosphorproduktion  824. 
Photogalvanographie  132. 
Photogen  1029. 
Photometrie  992.  1015. 
Pfannenamalgamation  108« 
Pfuhleimer  190. 
Pfundhefe  712. 
Phjsikbad  157. 
Phytopergament  568. 
Piassava  542. 
Piice*  ruHiques  493. 
Pierres  de  Strass  458. 
Pigmente  853. 
Pikabahanf  542. 
Pikratpulver  212.  215.  216. 
Pikrinpulver  212.  215. 
Pikrinsäure  871. 
Pikromerit  167. 
Pil^  616. 
Pinchback  69. 
Pinkcolour  495. 
PincofBn  889. 
Pinksalz  158. 
Pistorius-Apparat  699. 
PitUkaU  872. 
PiUöl  1086. 
Plaehmal  114. 
Platin  97. 

Platinapparat  99.  327. 
Platinbleiconeentrator  825. 
Platingas  1003. 
Platinlegirungen  100. 
Platinmagnete  100. 
Platinmohr  99. 
Platinpräparate  168. 
Platinproduktion  99. 
Platinschwamm  99. 
Platinspiegel  444. 
Plessy's  Grün  151. 
Pneumat.  Stahlprocess  36. 
Pökeln  850. 

Polarisationsapparat  594. 
Polyhalit  167. 
Pommaden  747. 
Ponceau  857.  876. 
Porcellan  477. 
Porcellanerde  471. 
Porcellankitt  760. 
Porcellanmalerei  486. 
Porcellanofen  483. 
Portlandcäment  521. 
Potasche  170. 
Potasche  aus  Asche  173. 

„         „     Camallit  167. 

„         „     Feldspath  171. 

„         „     Kaiuit  169. 

„         jf     Meerwasser  171. 

„         „     Schafwollschw. 
183. 


Potasche  aus  Schlempekohle 

175- 
«         .,     Tangen  181. 
Potaschenküpe  904. 
Pondrette  370. 
Pounxa  395. 
Präparirsalz  158. 
Pressglas  446. 
Presshefe  712. 
Presslinge  597. 
Pressspäne  567. 
Presstorf  1056. 
Presssiegel  508. 
Prismatisches  Pulver  206. 
Puddeleisen  29. 
PuddelsUhl  37. 
Puddlingsprocess  29. 
Pultfeuemug  1102. 
Pulver  ^3.  213. 
Pulvergase  210. 
Pulver^ohle  203. 
Pulverkörner  205. 
Pulverprobe  212. 
Pumplampe  964. 
Purie  897. 

Purpur  des  Cassins  163. 
Purpurin  889. 
Purpursäure  888. 
Puzzuolane  520. 
Pyrit  291.  304. 
Pyritöfen  308.  311. 
Pyrogen  1028. 
Pyrolith  211. 
Pyrolusit  121. 
Pyronone  211. 
Pyropapier  225. 
Pyroschwefelsäure  298.  300. 
Pyrosin  879. 
Pyroxylin22l. 

Q. 

Quarzziegel  51 1 . 
Quartation  115. 
Quecksilber  98. 

„  knallsaures  162. 

Quecksilberchlorid  161. 
Queoksilbergewinnung  94. 
Quecksilberoxyd  161. 
Quecksilberproduktiou  93. 
Quecksilberpräparate  161. 
Quecksilbersulfuret  93.  161. 
Qnemason  400. 
Quercitron  897. 
Quittenöl  747. 

R. 

Radiometer  992. 
Rahm  835. 
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XtAm^e  541. 

RamsBy*8        Bleichflössigkeit 

353. 
Rapsöl  959. 
Raseneisenstein  10. 
Rassol  226. 
Ratafia  748. 

Räuchern  des  Fleisches  850. 
Itanchgase  1085. 
Rauchleder  803. 
Raachverzehrende     Feuerun- 
gen 1097. 
Rauchtabak  745. 
Rauschgelb  92. 
Rauschroth  92. 
Raymonds  Blau  909. 
Realgar  92. 

Reaumur^s  Porcellan  432. 
Regeneration  des  Braunsteins 

260. 
„  der  Gemälde  759. 

„  des  Schwefels257. 

264. 
Segeneratiyfeuerung  430. 
Kegulateurlampe  964. 
Regulus  Antimonii  89. 
Reibmaschine  596. 
Reichsgoldmünzen  118. 
Reisstärke  577. 
Reissteinglas  463. 
Rendement  593. 
Rennarbeit  10. 
Reserragen  916. 
Resorcin  878.  887. 
Resorcinfarbstoffe  879. 
Reticulirtes  Glas  465. 
Revolverofen  245. 
Rheahanf  541 .  887. 
Rhigolen  1035. 
Riechsalz  375. 
Ricinusöl  379. 
Ringofen  504. 
Binmann^s  Grün  48. 
Rohanilin  861. 
Roheisen  20. 
Rohrzucker  584.  613. 
Rohschlacke  28. 
Rohsoda  243. 
Rohstahl  32. 
Rollenpappe  567. 
Romancäment  521. 
Rosanilin  862. 
Rosanilinblau  865. 
Rosein  862. 
Rose's  Metall  81. 
Rosettenkupfer  57. 
Rosirsalz  158. 
Rosoglio  748. 
Rosolsäure  862. 
Röstholz  1055. 
Röstkohle  872. 
Röstöfen  305. 

WftgB«r,  Haadbuoh.  11.  Aufl. 


Röstprocess  6. 
Rothanilin  861. 
Rotheisenstein  9. 
Rothgerberei  781. 
Rothholz  890.  1055. 
Rothkohle  1054. 
Rothmetall  69. 
Rothsalz  157. 
Rothzinkerz  82. 
Rouge  frangaise  876. 
Rouille  203. 
Rübe  589. 
Rübengnmmi  603. 
Rübenmelasse  176.  616.  695. 
Rübenpotasche  176.  181. 
Rübensaffcgewinnung  695. 
Rübensoda  240. 
Rübenspiritus  695. 
Rüben  Waschmaschine  595. 
Rübenzucker  589. 
Rübenzuckerproduktion  62 1 . 
Ruberythrlnsäure  889. 
Rubinglas  459. 
Rubinschwefel  92. 
Rückstände     der     Sodafabri- 

kation  256. 
Rüböl  959. 
Rum  695. 
Runkelrübe  588. 
Rusma  93.  788. 

s. 

Saccharimetrie  592. 
Saccharose  580. 
Säkerhets-Tändstickor  831. 
Sämischgerberei  802. 
Saffian  796. 
Safflor  47.  891. 
Safranin  856.  864.  865. 
Safrosin  879. 
Saftfarben  781. 
Saftgrün  898. 
Sago  578. 
Saigern  59. 
Sal  cornu  cervi  371. 
Salicor  239. 
Salicylsäure  644.  848. 

„  als    Zusatz     zum 

Bier  675. 
„  als    Zusatz    zum 

Essig  731. 
„  als    Znsatz    zum 

Kleister  762. 
„  als    Zusatz     zum 

Wein  645. 

„  zur  Conservirung 

von  Fleisch  848. 

zum   Conserviren 

von  Leim  762. 

zum   Conserviren 

von  Milch  836. 


n 


Salin  179. 
Salmiak  373. 

„        als     Hohofenprodukt 

363. 
Salmiakgeist  359. 
Salpeter  187. 
Salpeterbildung  188. 
Salpeterfrischen  41. 
Salpeterplantagen  188. 
Salpeterprüfung  193. 
Salpetersäure  197. 

„  rauchende   202. 

Salpeterschwefel  215. 
Sah  cake  240.  243. 
SalZ|  denaturirtes  236. 

„     gemeines  225. 
Salzproduktion  238. 
Salzsäure  242.  336. 
Salzsteuer  237. 
Sammet  772. 
Sandelholz  890. 
Sandguss  26. 
Sandstrahlgebläse  469. 
Santorin  521. 
Sapanholz  890. 
Sarrongs  924. 
Sassolin  395. 
Saturation  604.  607. 
Satz,  grauer  215. 
Sauerteig  719. 
Sauglampe  960. 
Saxifragin  211. 
Scaliogla  534. 
Schaf  wo  llschweiss  183. 
Schaleng^ss  26. 
Scharffeuerfarben  486. 
Scharlach  876.  879. 
Scharte  897. 
Schaumwein  647. 
Scheermaschinen  770. 
Scheele's  Grün  1431 
Scheelisiren  des  Weines  654. 
Scheidewasser  197. 
Scheidung  115. 

y,  in  die  Quart  115. 

Scheidung     des    Rübensaftes 

603. 
Schellack  749. 
Schiefer  1007. 
Schiefergas  1007. 
Schiessbaum  wolle  221. 
Schiesspulver  203. 
Schimmelpilze  627. 
Schlacken  8.  19. 
Schlackenwolle  19. 
Schlempe  176.  711. 
Schlempekohle  175. 
Schlichten  793. 
Schlichtmond  793. 
Schmalleder  793. 
Schmalz  378.  511. 
Schmelzblau  48. 
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8chmelKti(');^ol  511. 
Schmiedeeisen  27. 
HchmiormateriHlien  75U. 
Schmieröle  75H. 
SchmierKeife  .'iSö. 
Schminke  891. 
SchiiellessigfalirikHtiou  7'J7. 
Schuellfluflfl  10  L 
Schiiellloth  7«;. 
Scbnellgerbert'i  791. 
Schnitzerprün  l.'il. 
Schnupftabak  74:'». 
Schönit  167. 
Schreibkreide  275. 
SchriftgiesHermt^Uill  UO. 
Schrotfiibrikatioii  75. 
Schwammlampe  968. 
Schwarzkohle  10H2. 
Schwarzkupfer  58. 
Schwarzvitriol  13H. 
Schwedische  Zündhölzer  831. 
Schwefel  257.  285. 

„         natürlicher  285. 

,  aus  Gyps  261. 
«  Kelp  292. 
^    Pyrit  291. 

„  „    Schwerspath264. 

^  -^    Sodarückstäii- 

den  257.  292. 

„  „    Steinkohleiif^as 

291. 

„  regonorirter  257.292. 

,  vegetabilischer  292. 

Schwefelammoa  376. 
Scbwefelaiitimon  160. 
Schwefelarseu  92. 
Schwcfclbalsam  293. 
Schwefelblumeii  287. 
Schwefelchlorür  336. 
Schwefelkadmium  87. 
Schwefelkres  291.  304. 
Schwefelkiesabbrände  6U. 
Schwefolkohlenstoff  333. 
Schwefelminoralien  28r>. 
Schwefelproduktiou  293. 
Seh  wefelregeueratiou  257. 26 1. 
Schwefelröstofen  309. 
Schwefelsäure  298. 

„  englische  301. 

„  rauchoude  298. 

y,  wasserfreie  300. 

Schwefelsäureanhydrid  300. 
Schwefelsäurelaugerei  104. 
Schwefelsäureproduktiou  333. 
Schwefelsäurevorseifung  935. 
Schweflige  Säuro  29  t. 
Sühwefligsaurer  Kalk  296. 
Schweinfurter  Grün  144. 
Schweisseiseu  45. 
Scotsh  gold  305. 
Scott's  Cäraent  262.  528. 
Scrubber  979. 


Sebacinsäure  950. 
Sebacinkerzcn  950. 
Sobastin  221. 
Secretage  97. 
Sedanschwarz  907. 
Seealgen  181. 
Seenalz  226. 
Seetange  181. 
Se(}tangkohle  183. 
Seide  773. 
Soidenbleichen  557. 
Seidendruck  924. 
Seidenraupe  773. 
Stiideii Weberei  777. 
Seideuzeuge  777. 
Seife  376. 

„      gefüllte  381.  381. 

j,      geschlilfeno  381. 

„      unlösliche  390.  801. 

„      weiche  385. 
Seifengold  112. 
Seifenprobe  389. 
Seifen  werk  112. 
Seifenzinn  77. 
Sei  Clement  163. 
Selenitmörtel  525. 
Semilor  69. 
Senarmontit  87. 
Serpents  de  Pharaon  335. 
Scrranin  221. 
Shoddy  701. 

SicherheitsKÜndhölzer  831 . 
Siderallicht  1011. 
Sideringelb  171. 
Siderographie  44, 
Siderolith  493. 
Siegellack  749. 
Siemens'  Kegeuerativofen  31. 

430. 
Sill^er  100. 
Silbererae  100. 
Silberextraktiou  101. 
Silbergewinnung  101. 
Silberlegirungeu  109. 
Silbormünzen  109. 
Silberuitrat  163. 
Silber,  salpetersaures  163. 
Silberprobe  110. 
Silberproduktion  107. 
Silber.salpeter  163. 
Silberspiegel  443. 
Sirop  impondiSrable  623. 
Smalte  46. 
Smaragdgrün  151. 
tymearing  483. 
Si.da  238. 

aus  Bauxit  271. 
Kochsalz  265. 
Kryolith  271. 
„    Natronsalpeter  271. 
„    Schwefelnatrium271. 
«    Sulfat  241. 


r>         y* 


Sodaasche  246. 
Sodabildung  255. 
Sodafabrikation  238. 
Sodaküpe  904. 
Sodaöfen  244. 
Sodaproduktion  277. 
Sodarückstände  256. 
Sodasalz  251. 
Sodastein  274. 
Sodaultramarin  416. 
Solaröl  1016.  1028. 
Solaröllampe  966. 
Sombrerit  814. 
Spaltpilze  627. 
Spatheisen stein  9. 
Sparbutter  840. 
Speise  47. 
Spencemetall  762. 
Sphärosiderit  9. 
Spiegeleisen  35.- 
Spiegelfabrikatiou  443 
Spiegelfolie  78. 
Spiegelglas  4.S9. 
Spiessglanz  87. 
Spinelltiegel  511. 
Spinnen  767. 
Spiritus  685. 
Spiritu88t«uer  714. 
Spodium  832. 
Sprenggummi  221. 
Sprongöl  209. 
Sprengpulver  209. 
Springkolben  432. 
Sprit  686.  708. 
Sprosspilze  627. 
Stabeiscu  27. 
Staffelit  615. 
Stärke  569.. 
Stärkefabrikation  569. 
Stärkegummi  578. 
St&rkekitt  762. 
Stärkezucker  621. 
Stahl  36. 
Stahlbronze  66. 
Stahlindustrie  36. 
Stahlproduktion  45. 
Stahlstich  44. 
Stangenschwefel  287. 
Stanniol  78. 
Stassfurter  Mineralien 
Stassfurtit  230. 
Statische  Lampen  963. 
Statnenbronze  66. 
Stearinkerzen  929. 
Stearinsäure  929. 
Steine,  künstliche  509. 
Steinkohle  971.  1062. 
Steinkohlengas  970. 
Steinkohlentheer  855. 
Steinöl  1031. 
Steinpappe  567. 
Steinsalz  225.  229. 
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Steinzeug  490. 

Stereochromie  453. 

Sterrometall  69. 

Stoffdruck  911. 

Stoffmühle  555. 

Strass  458. 

Streich  wolle  767. 

Streublau  47. 

Stucco  534. 

Stuferze  6. 

Sturzlampe  963. 

Substitutionsverfahreu  619. 

8uinterga0  1007. 

Sulfat  241.  386. 

Sulfat  nach  Hargreaves  243. 

Sulfat-Ultramarin  414. 

Sumach  783. 

Sumpferz  10. 

Snmpfeschel  47. 

Sunnhanf  541. 

Sylvin  167.  230. 

Syrup  176.  586.  616. 

T. 

Tabak  742. 
Tachhydrit  230. 
Tafelfarben  921. 
Tafelglas  435.  437. 
Talg  378. 
Talgkernseife  378. 
Talgkerzen  948. 
Talmigold  120. 
Tarn- tarn  65. 
Tange  181. 
Tangkohle  183. 
Tannintinte  898. 
Tapeten  568. 
TapetenSmisB  757. 
Tapioka  578. 
Tassajo  849. 
Tellersilber  102. 
Tempern  27. 
Terpentinölfirniss  755. 
Terracotta  499. 
Terralith  493. 
Terresin  761. 
Thalien  1035. 
Thallium  291. 
Thalliumglas  456. 
Theer  855.  1021. 
Theerfarbeu  855. 
Theerfarbendruck  923. 
Theeröl  855. 
Theerpappe  998. 
Theerpech  855. 
Theerschwelöfen  1010. 
Thenard's  Blau  47. 
Thenardit  337. 
Thierkohle  607. 
Thioschwefelsaur.  Katron  261. 
297. 


Thomas-Gilchrist-Process  511. 

81'4.  1108. 
Thomas  -  Gilchrist's     basische 

Ziegelsteine  511.  815. 
Thomasiren  511.  815.  1108. 
rhon  404.  470. 
Thoneisenstein  9. 
Thonerde,  essigsaure  411. 
„         schwefelsaure  408. 
„         schwefligsaure  411. 
„  thioschwefelsanre 

411. 
Thonerdehy drat  411. 
Thonerdenatrou  409. 
Thonerdepräparate  400. 
Thonerdeseife  390.  933. 
Thouerdeverseifung  933. 
Thonindustrie  470. 
Thonmergel  473. 
Thonpfeifen  496. 
Thonröhren  511. 
Thonverarbeitung  474. 
Thran  386. 
Thüneu's  Staat  4. 
Tiegel  511. 

Thiers-argeut  53.  110. 
Tinkal  895. 
Tinte,  rothe  891. 

„      schwarze  898. 
Titonstahl  43. 
Titriren  der  Seide  776. 
Tiza  398. 

Toiletteseifen  388. 
Toluidin  859.  861. 
Toluidinfarben  861. 
Toluol  857. 
Tombak  69. 
Töpferthon  473. 
Töpferwaaren  497. 
Torf  1055. 
Torfgas  1002. 
Torfkohle  1057. 
Torpedos  223. 
Tourmentin's  Bleiweiss  155. 
Tournantöl  910. 
Tournesol  896. 
Trama  776. 
Trass  521. 
Traubenmost  634. 
Traubenvitriol  133. 
Traubenzucker  635. 
Treber  635.  683. 
Treiben  105. 
Treibherd  105. 
Treppenrost  1  iOO. 
Trester  635.  683. 
Trinitrocellulose  221. 
Trinitrokresol  871. 
Trinitrophenol  871. 
Triphenylmethan  862. 
Trona  238. 
Tropaeolin  866.  869.  876. 


Ts<;huma  540. 
Tuch  769. 
Tuffziegel  509. 
Tunnerstahl  40. 
Turnbullsblau  139. 
Turnersgelb  156. 
Türkischroth  911. 
Tuschfarben  854. 
Twaddle^s  Araeometer  336. 
Tyralin  862. 
Tyres  34. 

u. 

Uchatiusstahl  40. 
Ueberchlorsauros  Kali  355. 
Ueberfangglas  459. 
Uebermangansaures  Kali  164. 
Uhrlampe  964. 
Ultramarin  412. 
Ultramaringriin  415. 
Ultramarinmutter  416. 
Ultramarinroth  418. 
Ultramarinviolett  418. 
Unschlitt  378. 
Unterhefe  630.  672. 
Unterschweflige  Säure  297. 
Unterschwefligsaures  Natrium 

297. 
Urao  238. 

V. 

Vacheleder  786. 
Vacuumpfannon  611. 
Yalentinit  87. 
Valonia  748. 
Vanadintinte  898. 
Vanillin  1046. 
Vaporiraeter  689. 
Varek  181.  239. 
Varrentrapp's  Bleichsalz  353. 
Vaseline  747.  769. 
VateriaUlg  377. 
Vergoldung  119. 128.  444. 487. 
Verkohlung  1047. 
Verkoken  1072. 
Verkupfern  129. 
Vernickeln  63.  130. 
Verseifung  mit  Alkalien  380. 

^  r,    Baryt  933. 

.,  „    Kalk  930. 

„  „    Schwefelsäure 

936. 

y,  „    Thonerde  933. 

r,  „    Wasser  938. 

n  „    Wasserdampf 

939. 
Versilbern  111.  128.  130.487. 
Verstählen  42.  129. 
Verl  acide  869. 
Verl  de  nuü  867. 
Verwittern  6. 
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Verzinken  130. 

Verzinnen  79.  130. 

Victoriaoran^e  871. 

Viehsalz  236. 

Vinasse  175. 

Vincent^s    Verarbeitung     der 

Melassenschlempe  172. 
Violet  de  Paris  864. 
f,     imperial  864. 
Virginia  1017. 
Vitriol  183. 
Vitriolküpe  904. 
Vitriolöl  298. 
Vixorit  216. 

Volhard's  Silberprobe  110. 
Vorbereitung  der  Erze  6. 
VorUuf  708. 
Vulkanglas  447. 
Vulkanöl  759.  1029. 

w. 

Wachs  951. 

„       imitirtes  951.  1018. 
Wachsarten  951. 
Wachskerzen  953. 
Wachsstöcke  953. 
Waidküpe  903. 
Walkerde  770. 
Wallrath  958. 
Wallrathkerzen  953. 
Walzenglas  437. 
Walzenpresse  598. 
Walzwerke  33. 
Warmwasserheizung  1093. 
Warmwasserröste  537. 
Waschgold  112. 
Washoeprocess  103. 
Wassergas  1002.  1082. 
Wasserglas  451. 
Wasserglascomposition  387. 
Wasserglasseife  387. 
Wasserheizung  1093. 
Wasserlaugerei  104. 
Wassermörtel  519. 
Wasserverseifung  938. 
Wau  897. 
Weben  770. 
Weber karden  770. 
Wedgwood  490. 
Weichblei  74. 
Weichloth  160. 
Wein  633. 

„      moussirender  647. 
Weinbereitung  633. 
Weinblume  643. 
Weinessig  726. 
Weingeist  686. 
Weingelftger  696. 


Wetnkrankheiten  643. 
Weinsäure  646. 
Weinstein  646. 
Weintrester  646. 
Weinveredlung  651. 
Weissbad  910. 
Weissblechabfttlle  79. 
Weissfeuer  92. 
Weissgerberei  798.  802. 
Weisskupfer  71. 
Weissmetall  69. 
Weizenstärke  575. 
Weldonprocess  348. 
Wemyskohle  1070. 
Werkblei  73. 

Wilson's  Bleichflüssigkeit  353. 
Windfrischen  37. 
Wintergrünöl  747. 
Wismuth  80. 
Wismutherze  80. 
Wismuthglas  456. 
Wismuthlegirungen  81. 
Wolframstahl  43. 
WollastoAit  424. 
Wolle  762. 
Wollmesser  766. 
Wollschweiss  183.  765. 
Wollzeuge  769. 
Wongshy  897. 
Woodys  Metall  87. 
Wooz  44. 

Würfelnickel  51.  70. 
Würfelzucker  616. 
Würze  664. 

X. 

Xanthogensäure  335. 
Xylo'idin  571. 
Xylol  857. 

Y. 

Yama-mati  773. 
Yeast-Powder  722. 
Yellow  metal  69. 

z. 

Zaffer  47. 

Zahnkautschuk  751. 
Zanella  772. 
Zapfenlagermetall  76. 
Zeichentinte  163. 
Zeiodelit  761. 
Zeugdruck  853.  911. 
Zeuge,  baumwollene  544. 

„      leinene  539. 

„       seidene  777. 

„      wollene  769. 
Zeugfarben  853. 


Ziegelerz  55. 
Ziegelmaschinen  501. 
Ziegelöfen  503. 
Ziegelsteine  499. 

„  basische  510. 

„  schwimmende  508. 

Ziervogefs      Silberextraktion 

104. 
Zink  82. 

„     chromsaures  159. 

„     unterchlorigsaures  353. 
Zinkblende  82. 
Zinkchlorid  159. 
Zinkchromat  159. 
Zinkgelb  159. 
Zinkgrün  48. 
Zinkguss  86. 
Zinkhypochlorit  353. 
Zinkolith  159. 
Zinkozychlorür  160. 
Zinkpräparate  158. 
Zinkproduktion  86. 
Zinkrauch  83. 
Zinkstaub  83. 
Zinksulfat  159. 
Zinkyitriol  159. 
Zink  weiss  159. 
Zinn  76. 
Zinnasche  79. 
Zinnchlorid  158. 
Zinnchlorür  157. 
Zinnfolie  78. 
Zinnküpe  904. 
Zinnober  93. 
Zinnpräparate  156. 
Zinnsalz  157. 
Zinnsaures  Kupfer  145. 
Zinnsaures  Natron  158. 
Zinnsud  79. 
Zirkonlicht  1012. 
Zucker  580. 
Zucker-Baryt  583. 
Zucker couleur  581.  625. 
Zucker-Fabrikation  580. 
Zuckerformen  613. 
Zuckerkalk  618. 
Zuckerküpe  904. 
Zuckerprobe  692. 
Zuckerproduktion  588. 
Zuckerrohr  583. 
Zuckerrüben  589. 
Zündhölzchen  824. 
Zündhütchen  162. 
Zündnadelsatz  215. 
Zündreqnisiten  824. 
Zurichten  des  Leders  792. 
Zuschlag  12. 
Zwirn  539. 
Zwischenprodukte  8. 
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